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1. Einleitung

Ambrosia artemisiifolia L. ist eine aus Nordamerika stammende Pflanzenart, die bereits im 19.
Jahrhundert nach Europa eingeschleppt wurde. Sie konnte sie sich vor allem in Siid- und Sudost
Europa etablieren. In den letzten Jahren hdufen sich jedoch die Meldungen Uber Standorte von
Ambrosia artemisiifolia aus nérdlicheren Gegenden Europas. Wo Ambrosia auftritt sorgt sie, wegen
der starken allergenen Eigenschaften ihres Pollens, fir groles Aufsehen. In Luxemburg wurde
dieser Pflanze bislang jedoch nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Im Rahmen dieser Arbeit
soll Untersucht werden wie weit Ambrosia artemisiifolia in Luxemburg verbreitet ist, auf welchen
Wegen sie verbreitet wird und wie sie sich unter den klimatischen Bedingungen Luxemburgs
entwickelt. Es soll ein Ausblick erstellt werden, ob mit einer weiteren Ausbreitung dieser Art in

Luxemburg zu rechnen ist.
Begriffserklarungen:

Neophyt: Neophyten sind Pflanzen, die in einem bestimmten Gebiet nicht heimisch sind, und
nach dem Jahr 1492 durch den Menschen in dieses Gebiet, gewollt oder ungewollt, eingeschleppt

wurden.

Etablierter Neophyt: Als Etablierte Neophyten werden die Neophyten bezeichnet, die stabile
Populationen bilden und sich ohne Hilfe des Menschen iiber mehrere Generationen fortpflanzen

kdnnen.

Invasive Art: Laut IUCN (The World Conservation Union) werden als invasive Arten (Pflanzen
und Tiere) diejenigen Arten bezeichnet, die sich in natiirlichen- oder halbnatiirlichen Okosystemen
etablieren kdnnen und dort zu Verdnderungen fuhren und die natirliche Biodiversitat gefahrden
(Anonyme 2000). Oft wird der Begriff ,,invasive Art* jedoch etwas weiter gefasst, er bezieht sich
dann auf etablierte gebietsfremde Arten die in irgendeiner Weise unerwiinschte Auswirkungen
auf andere Lebewesen haben. Dies konnen sowohl 6kologische, gesundheitliche wie auch
6konomische Auswirkungen sein. Diese etwas weiter gefasste Form des Begriffs wird auch in
dieser Arbeit verwendet. Da Ambrosia artemisiifolia gesundheitliche Probleme beim Menschen
bewirkt und auBerdem negative 6konomische Folgen mit sich bringt, wird sie hier als invasiver

Neophyt bezeichnet.



2. Beschreibung von Ambrosia artemisiifolia
2.1. Stellung im System

Familie : Asteraceae

Unterfamilie : Asteroideae

Gattung : Ambrosia

Art : Ambrosia artemisiifolia L.

Deutsch : Beifussblattriges Traubenkraut, Aufrechtes Traubenkraut
Englisch : common ragweed, annual ragweed

Franzosisch : ambroisie a feuilles d’armoise
2.2. Herkunft und Verbreitung

Die Gattung Ambrosia zahlt mindestens 40 Arten mit Hauptverbreitungsgebiet im Stidwesten der
USA und dem angrenzenden Mexiko. Nur eine Art ist in Europa heimisch: Ambrosia maritima L.,
sie stammt aus dem Mittelmeerraum (Brandes & Nitzsche 2006).

Ambrosia artemisiifolia stammt urspriinglich aus Nordamerika wo sie praktisch iberall vorkommit.
Heute ist diese Pflanze allerdings auch in einer Vielzahl européischer Staaten anzutreffen.

In Europa wurde die Pflanze zuerst in botanischen Gérten gehalten. Die dlteste Dokumentation aus
einem botanischen Garten stammt aus Frankreich, aus dem botanischen Garten von Lyon. Dies
war im Jahre 1763 (Chauvel et al. 2006).

Das erste dokumentierte Vorkommen in freier Natur in Europa wurde 1863 im deutschen
Brandenburg belegt nachgewiesen. Im Jahre 1865 wurde sie zum ersten Mal in Frankreich, im
Tal der Loire, nachgewiesen. Von diesem Zeitpunkt an kolonisierte sie schnell die Taler der Loire
und des Rhone samt deren Nebentaler. Diese stellen noch heute die Verbreitungsschwerpunkte in
Frankreich dar (Muller 2004). In Deutschland konnte die Pflanze bisher noch nicht richtig Ful}
fassen. Zwar taucht sie vielerorts vereinzelt auf, konnte sich aber bis auf den Raum Mannheim-
Ludwigshafen und den Landkreis Karlsruhe nicht etablieren. Es sollen auch grof3ere Bestdnde im
Raum Cottbus und in Niederbayern geben (Alberternst et al. 2006).

In Luxemburg wurde Ambrosia erstmals 1947 in Bridel dokumentiert, es handelte sich

hierbei um Ambrosia coronopifolia. Ambrosia artemisiifolia wurde 2 Jahre spéter in einem



Garten in Helmsange zum ersten Mal in Luxemburg nachgewiesen (Krippel & Colling 2006).
Uber den Weg der Ersteinfilhrung nach Europa ist man sich nicht ganz sicher. Als
wahrscheinlich  gilt eine Einfuhr mit verunreinigtem Leguminosen-Saatgut (Klee,
Luzerne). Moglich ist auch eine Einschleppung durch amerikanische Touristen.
Sicher ist jedenfalls, dass die amerikanischen Truppen wéhrend des Ersten und Zweiten Weltkrieges
zur Entstehung neuer Populationen beigetragen haben (Dessaint et al. 2005). Besonders der Erste
Weltkrieg, in dem noch mit Pferden gekdmpft wurde, scheint hier von Bedeutung. Zum einen
wurden Pferde aus Amerika zugekauft, welche dann zusammen mit Futter, in dem Ambrosiasamen
vorhanden waren, in Europa ankamen. Zum anderen brachten die kanadischen und amerikanischen
Truppen ihre Pferde zusammen mit Futtermitteln in unsere Regionen. So konnten besonders in
der Umgebung von Militdr-Camps neue Populationen entstehen (Chauvel & Dessaint 2005).
Heute ist Ambrosia artemisiifolia in weiten Teilen Europas verbreitet: Frankreich,
Deutschland, Schweiz, Osterreich, Belgien, Luxemburg, Italien, GroBbritannien, Danemark
sowie viele osteuropaische L&nder. Die Hauptverbreitungsgebiete liegen dabei in Frankreich
(Umgebung von Lyon), den Balkanstaaten sowie in Norditalien (Abb. 1). In Mitteleuropa
wird Ambrosia hauptséchlich Gber verunreinigtes \ogelfutter eingeschleppt. Deshalb

findet man sie besonders hiufig an Stellen an denen im Winter Vogel gefiittert werden.

Abb. 1: Hauptverbreitungsgebiete von Ambrosia artemisiifolia in Europa,
aus Anonyme 2006 c.



2.3. Morphologie

Ambrosia artemisiifolia ist eine einjdhrige, einhdusige Pflanze. Der Stingel wichst aufrecht,
ist der L&nge nach gefurcht und stark verzweigt. Er kann mehr oder weniger stark roétlich
geférbt sein und ist meist, besonders im oberen Teil, behaart. Sein Durchmesser kann bis zu 4

cm betragen. Die Hohe der Pflanze variiert, je nach Standort, von ca. 30 cm bis hin zu 2 m.

Abb. 2: Ambrosia artemisiifolia in einem Garten in Linger (L),

05.07.2007.
Die Keimblatter sind einfach, ganzrandig und elliptisch und sind mehr oder weniger dauerhaft (Abb.
3). Das erste Blattpaar ist meist nur in 3 - 5 Segmente aufgeteilt, die folgenden Blatter sind mehr und
mehr geteilt. Sie werden nach und nach doppelt gefiedert mit einer dreieckigen Grundform. Anfangs
sind die Blatter gegenstandig, werden jedoch nach oben hin nach und nach wechselstéandig. Sie sind

beidseitig einheitlich griin gefarbt, behaart und besitzen Spalt6ffnungen auf beiden Seiten (Abb.4).

ADbb. 3: Jungpflanze von Ambrosia artemisiifolia. Zu erkennen
sind die Keimbléatter sowie das erste Blattpaar, neben einer Milli-
meterskala, 27.04.2007.



Abb. 4: Typische Blatter von Ambrosia artemisiifolia. Garten des
Naturhistorischen Museums in Luxemburg, 28.06.2007.

Die ménnlichen und weiblichen Bliiten sitzen getrennt auf der Pflanze. Die méannlichen Bliiten
bilden charakteristische, bis zu 15 cm lange traubenférmige Ahren an den Enden des Stiels und
der Seitenéste (Abb. 5). Sie sind von grinlich-gelber Farbe. Die weiblichen Bliten sitzen an den
Sténgeln, in den Achseln von Blattern unterhalb der mannlichen Blitenstdnde. Ihre Hullblatter
sind zu einer harten verkehrt pyramidalen Huille vereint (Abb. 6). Allgemein kann man sagen, dass
Ambrosia eine grole morphologische Plastizitdt aufweist: die Pflanzen unterscheiden sich sehr

stark in Grolie, Blattform, Behaarung und Form der Blitenstande.

Abb. 5: Mannliche Bliitenstande von Ambrosia Abb. 6: Weibliche Bliiten von Ambrosia.
artemisiifolia Garten des Naturhistorischen Muse- artemisiifolia. Garten des Naturhistorischen Muse-
ums in Luxemburg, 25.08.2007. ums in Luxemburg, 25.08.2007.



Nach der Windbestaubung (Anemogamie) reifen in der weiblichen Blute die Friichte (Achanen)
heran. Eine Pflanze von mittlerer Grofe produziert im Durchschnitt um die 3000 Friichte, es
konnen jedoch bis zu 62000 sein (Bassett & Crompton 1975). Diese Frichte sind in der Regel
zwischen 3,5 und 6 mm groR und besitzen 5 - 6 Dornen (Abb. 7). Sind die Frichte reif, fallen sie zu
Boden und setzen die Samen frei. In jeder Achédne befindet sich ein Samenkorn. Allerdings knnen
die Friichte sehr lange im Boden verweilen ohne auszukeimen. Experimente haben gezeigt, dass
die die Fruchte bis zu 40 Jahre lang keimféahig bleiben (Anonyme 2007 a, Hegi 1979, Bassett &
Crompton 1975).

Abb. 7: Frucht von Ambrosia artemisiifolia mit Mil-
limeterskala. Naturhistorisches Museum in Luxem-
burg, 13.04.2007.

2.4. Okologie

Ambrosia artemisiifolia ist eine relativ konkurrenzschwache Pionierpflanze. Deshalb findet man
sie nicht auf Standorten mit dichter Vegetationsdecke. Dies ist auch der Grund dafiir, dass Ambrosia
die einheimische Flora normalerweise nicht stort, sie verdrangt nur in Ausnahmefillen Pflanzen
aus ithrem Lebensraum. Sie mag besonders Standorte mit gestdrtem, nacktem Boden, weshalb

man sie hiufig auf Baustellen, in Gérten und entlang von Straen und Eisenbahnlinien findet.



Es ist ein Fall aus Niederbayern (Naturschutzgebiet bei DaRfeld) bekannt, wo Ambrosia drohte,
Sandrasengesellschaften zu verdrangen. An solch schiitter bewachsenen Flachen kann sie zum
Problem fiir die heimische Flora werden (Alberternst et al. 2006, Brandes & Nietzsche 2006). Auch
an Standorten an denen Erosion stattfindet, wie zum Beispiel Erdrutsche oder Regenwasserrillen,
kommt sie hdufig vor. Auf verbranntem Grasland kann sie sich ebenfalls ansiedeln (Bassett &
Crompton 1975).

Sie gedeiht auf fast allen Boden, scheint jedoch etwas leichtere Bdden zu bevorzugen. Haufig
wichst sie auch mit Kulturpflanzen zusammen auf Feldern, wenn der Abstand zwischen den
Pflanzen grof3 genug ist. So findet man sie hdufig zusammen mit Sonnenblumen, Mais, Erbsen
und Soja (Thonnerieux 2003). Hierbei fallt auf, dass dies alles sogenannte Sommerkulturen und
Hackfriichte sind, die erst relativ spat im Jahr ausgesat werden. Dies ist wichtig fur Ambrosia, da
bei Wintersaaten schon frih im Jahr andere Ackerunkrauter vorhanden sind und sie unter einer
geschlossenen Vegetationsdecke gar nicht erst auskeimt.

In Ontario (Kanada) wurden Pollen von Ambrosia in Sedimenten aus dem Pleistozan (Eiszeiten
und Zwischeneiszeiten, 1,8 Millionen Jahre - 11500 vor heute) und der Postglazialzeit gefunden.
Es wurden sogar mehr Pollen in den spatglazialen als in den postglazialen Sedimenten gefunden.
Dies scheint damit zusammen zu hangen, dass direkt nach dem Ruckzug des Gletschereises der
Boden offen und unbewachsen war und somit gute Bedingungen fur Ambrosia bot. Erst in den
letzten 200 Jahren wurde Ambrosia wieder hdufiger in Nordamerika, was mit der Ankunft des
»weillen Mannes“ und dessen Rodungen fiir die Gewinnung von landwirtschaftlichen Flachen in
Verbindung gebracht wird (Bassett & Terasme 1962).

Die GroBle der Pflanze hidngt von den Standortfaktoren, aber auch von der sie umgebenden
Vegetation ab. Ambrosia hat die Eigenschaft leicht groBer als die sie umgebenden Pflanzen zu
werden. So sind Pflanzen, die man am Stral3enrand oder auf freien Fliachen findet meist nur 30 — 40
cm hoch, wogegen sie beispielsweise in Sonnenblumenfeldern bis zu 2 m hoch werden kénnen
(Anonyme 2007 a).

Eine Studie aus Frankreich (Fumanal et al. 2006) zeigt, dass die Mehrzahl der Ambrosia-Pflanzen
(94 %) in einer Symbiose mit Mykorrhizapilzen leben. Vergleiche mit nicht von Mykorrhiza
befallenen Pflanzen zeigen, dass diese Symbiose sich positiv auf die Entwicklung der Pflanzen

auswirkt. Der Anteil an von Mykorrhiza befallenen Pflanzen innerhalb von Populationen schwankt
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sehr stark. Es gibt gro3e Unterschiede zwischen den verschiedenen Standorten. So waren Pflanzen
innerhalb von Kulturen am wenigsten, Pflanzen entlang von Straflen und in Brachen am stérksten
von Mycorrhiza befallen. Es gibt also eine generell steigende Tendenz fir den Befall durch
Mycorrhizapilze von kultiviertem zu nicht kultiviertem Land. Dies liegt wahrscheinlich zum einen
an den Eigenschaften des Bodens (Textur, pH, N&hrstoffhaushalt ...), zum anderen an verschiedenen
landwirtschaftlichen MaBnahmen (Anwendung von Fungiziden, Bodenbearbeitung).

Pflanzen, die in einem dichten Bestand wachsen und somit weniger Licht kriegen und kleiner
bleiben, haben meist einen hoheren Anteil an weiblichen Bliten. Im Gegensatz dazu besitzen
Pflanzen, die durch ein geringes Nahrstoffangebot kleiner bleiben, meist einen groBeren Anteil an
méannlichen Bluten (Paquin & Aarssen 2004).

Die Pflanze stellt keine groen Anspriiche an die klimatischen Bedingungen. Am besten gedeiht
sie in einem gemaRigten Klima, das mehr oder weniger von Kontinentalitat gepragt sein kann.
Auch im mediterranen Klima gedeiht sie gut. In Mitteleuropa sind die 6kologischen Bedingungen
allerdings nicht optimal: Die Friichte konnen héufig nicht ganz ausreifen, da die Pflanzen erst
sehr spat bluhen (August bis Oktober) und die Temperaturen danach meist sehr schnell abfallen,
weswegen die Pflanze durch Frost stirbt. Dies ist wahrscheinlich die Hauptursache dafiir, dass die
Art sich bis heute noch nicht richtig einblrgern konnte (Brandes & Nitzsche 2006).

Die Pflanzen die in Mitteleuropa gefunden werden, stammen meist aus eingeschleppten Samen.
Festzustellen bleibt, dass Ambrosia artemisiifolia eine enorme 6kologische Anpassungsfahigkeit
besitzt. Sie kann so gut wie jeden Standort besiedeln, solange sie genugend Platz zum Wachsen
findet. Das macht sie zu einem Begleiter menschlicher Aktivititen (Ruderalpflanze), da fast
nur dadurch die von ihr benétigten sparlich bewachsenen Flachen entstehen. Aul3erdem ist ihre
natlrliche Ausbreitungskapazitét relativ gering; ihre Friichte sind mit einigen Milligramm relativ
schwer und konnen auf natiirlichem Weg kaum mehr als einen Meter von der Pflanze weggetragen
werden. Lediglich Wasserldufe konnten den Samen weiter von der Mutterpflanze entfernen. Aber
Ambrosia hat mit dem Menschen einen sehr geeigneten Weg gefunden, sich tber weitere Strecken
auszubreiten. lhre Samen werden durch Erdarbeiten, bei denen Boden oft tiber kilometerweite
Strecken transportiert wird, verbreitet. Mahdrescher, die die Felder abernten, in denen Ambrosia
zusammen mit Kulturpflanzen wéchst, schleppen die Samen mit in die Felder, in denen sie als

néchstes zum Einsatz kommen. Zusammen mit verunreinigtem Saatgut wird Ambrosia regelrecht
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ausgesat. Vogelfutter, welches Ambrosia-Samen beinhaltet, bringt die Pflanze in die Gérten und

Parks der Menschen (Chauvel & Dessaint 2005).
2.5. Phanologie

Abhéngig von der Bodentemperatur keimen die Samen von Ambrosia artemisiifolia Ende April,
im Mai oder aber erst im Juni. Das erste Blattpaar erscheint fast zeitgleich mit den Keimbléattern.
Innerhalb einiger Tage sind bereits 3 - 4 Blattpaare vorhanden. Die Pflanze wichst allerdings
nur relativ langsam bis ungefahr zur zweiten Juli-Woche, danach entwickelt sie sich dann jedoch
schnell. Im Laufe dieser Zeit entwickeln sich dann auch die Knospen (Anonyme 2007 a).

Die Bltezeit setzt ein, wenn gegen Ende des Sommers die Tage wieder klrzer werden, laut Deen
et al. (1998) wenn die Dunkelzeit ungefahr 8 Stunden pro Tag betrdgt. Der PollenausstoR erreicht
meist ein Maximum in der letzten Augustwoche und der ersten Septemberwoche, dauert jedoch
bis Ende September / Anfang Oktober. Die Pollenausschttung erfolgt morgens zwischen 6:30 und
8 Uhr und wird durch trockenes und sonnig, warmes Wetter mit nachtlichen Temperaturen tber
10°C gefordert. Zu geringe Temperaturen hemmen das Herausstrecken der Antheren und hohe
Luftfeuchtigkeit verhindert die Offnung der Pollenséicke (Hegi 1979, Chauvel & Dessaint 2005).

Eine Pflanze kann pro Tag bis 2,5 Milliarden Pollenkdrner freisetzten.

Abb. 8: Lebenszyklus von Ambrosia artemisiifolia,
nach Anonyme 2006 c.
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Durch ihre geringe Dichte (0,63 g/cm?®) und relativ geringe Sinkgeschwindigkeit (1,56 cm/s), bei
einem Durchmesser von 18 - 25 um, kénnen sie bis zu 65 km weit transportiert werden (Déchamp
& Méon 2002). Manche Autoren sprechen sogar von mehreren hundert Kilometern (Holzner &
Glauninger 2005).

Die Reifung der Friichte findet von Oktober bis November statt. Wie bereits im Kapitel 1.4. erwihnt,
kommt es jedoch in Mitteleuropa normalerweise nicht zur vollstandigen Reife der Samen. Nach
dem Absterben der Pflanze verschwindet diese vollkommen. Es bleiben keine diirren Aste stehen
(Anonyme 2007 a).

In Kanada hat man beobachtet, dass Pflanzen aus den nordlicheren Breitengraden eher blithen
und weniger vegetatives Wachstum zeigen als Pflanzen aus siidlicheren Gegenden. Dies deutet
daraufhin dass sich Ambrosia artemisiifolia in Kanada an verschiedene Tageslangen angepasst
hat und diese Eigenschaften weitervererbt werden (Bassett & Crompton 1975). Fir Europa wurde

Ahnliches noch nicht berichtet.
2.6. Toxikologie

Der Pollen von Ambrosia artemisiifolia besitzt sehr stark allergene Eigenschaften. Manche Autoren
sprechen sogar vom am stérksten allergen wirkenden Pollen weltweit (Anonyme 2006 a, de Swaaf
2006). Ungefdhr 15 allergene Substanzen konnten in diesem Pollen identifiziert werden. Zwei von
ihnen sind fir 90% der Allergien verantwortlich. Aber es werden auch sehr starke Reaktionen mit
den sogenannten Nebenallergenen festgestellt. Die Krankheitsbilder reichen von Heuschnupfen
(allergische Rhinitis), allergischem Asthma, Bindehautentziindungen (Konjunktivitis) bis hin
zu Ekzemen und Dermatitis (bei Berithrung der Pflanze). In Nordamerika sind hauptsidchlich
mannliche Personen tber 40 Jahre, die drauf3en arbeiten, von der Ambrosia-Dermatitis betroffen
(Bassett & Crompton 1975). Wegen der spaten Blitezeit verursacht sie Spatsommerallergien,
also zu einer Zeit in der Pollenallergien normalerweise schon voriber sind (Ries 1992). Fir
Mehrfach-Allergiker verlangert sich somit die Problemzeit bedeutend. Damit es zu allergischen
Symptomen kommen kann, geben Déchamp & Méon (2002) einen Schwellenwert von mindestens
5 Pollenkdrnern/m® Luft an.

Die Allergene von Ambrosia, welche bis heute bestimmt wurden, bestehen aus Proteinen. Sie

unterscheiden sich von den Allergenen der meisten anderen Pollenarten, weshalb viele Leute
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alleine auf Ambrosia allergisch sind. Sie 16sen eine sogenannte IgE - vermittelte allergische Reaktion
aus. Bei diesem Allergietyp bildet der Korper beim Erstkontakt mit den Allergenen spezifische
Antikorper vom Typ Immunglobulin E (IgE) aus. Diese setzen sich dann an der Membran von
Mastzellen, welche sich hauptsichlich in den Schleimhéuten befinden, fest. Diesen Vorgang nennt
man Sensibilisierung. Bei einem weiteren Kontakt mit den Allergenen werden diese von den
Antikorpern gebunden und die Mastzellen zur Ausschittung von Histamin angeregt: es kommt zu
allergischen Reaktionen.

Die Allergene von Ambrosia konnen in sogenannte Haupt- und Nebenallergene eingeteilt werden. Die
Hauptallergene, Amb a 1 und Amb a 2, I6sen eine Reaktion bei 90 % der auf Ambrosia allergischen
Personen aus. Ihre Aminosaurensequenzen sind zu 60 % identisch und sie besitzen auch gemeinsame
Epitope (kleiner Teil des Antigens, gegen den Antikorper gebildet werden). Oft sind also Menschen
fur diese beiden Allergene gleichzeitig sensibilisiert. Die Nebenallergene, Amb a 3, Amb a 5, Amb
a 6 und Amb a 7 fihren bei einem geringeren Teil der Allergiker zu einer Sensibilisierung. Bei
diesen konnen jedoch auch sehr starke Reaktionen ausgeldst werden. Diese kleineren Molekiile sind
wasserldslicher als die grol3en Hauptallergene und werden somit in den Schleimhduten schneller von
den Pollenkdrnern gel6st. Eine amerikanische Studie soll sogar zeigen, dass eine Sensibilisierung
gegenuber diesen Allergenen oft zu starkeren Symptomen fuihren soll. So ist zum Beispiel der Anteil
an Amb a 5 sensiblen Personen hoher bei den allergischen Asthmatikern, als bei den Menschen die
»hur® an allergischer Rhinitis leiden.

Zweiweitere Allergene sind Cystatin und Profilin. Profilin besitzt groBe Ahnlichkeit mit den Antigenen
Amb a 1 und Amb a 2 und ist auch in vielen anderen allergenen Arten vorhanden. Es kdnnte eines
der Allergene sein, die fur Kreutzsensibilisierungen verantwortlich sind, die manchmal bei Personen
gefunden werden, welche auf Ambrosia allergisch sind. Diese betreffen entweder andere Pollen, wie
zum Beispiel die vom Beifuss (Artemisia vulgaris) oder der Sonnenblume (Helianthus annuus), aber
auch Lebensmittel wie Sellerie, Banane oder Melone. Ein erhdhter Prozentsatz (mehr als 50 %) der
Personen, die auf Ambrosia allergisch reagieren, zeigt auch Reaktionen gegentber Artemisia. Dies
konnte daran liegen, dass beide Arten auller Profilin noch andere gemeinsame Allergene besitzen.
Es ist wahrscheinlich, dass bis heute nicht alle Allergene von Ambrosia identifiziert wurden. In
einer Arbeit von 1983 wurden 52 Antigene gefunden, von denen 22 allergen sein sollen (Déchamp

& Méon 2002).
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Was die Zahlen der von Ambrosia ausgelosten allergischen Erkrankungen angeht, gibt es
verschiedene Angaben: Weltweit geht man davon aus, dass 6 - 12 % der Bevdlkerung allergisch
auf Ambrosia-Pollen reagieren (Anonyme 2006 a, Chauvel & Dessaint 2005). Der Anteil von allen
allergischen Krankheiten, fur die die Ambrosia-Pollen verantwortlich sind, ist stark abhangig von
der regionalen Verbreitung der Pflanze.

So werden laut Reinhardt et al. (2003) in Ungarn Gber 80 % aller Allergien von Ambrosia ausgelost,
in Norditalien (Raum Mailand) tber 60 %, in Tschechien etwa 35 %, im Wiener Raum etwa
30 % und in Frankreich (Gegend von Lyon) 30 - 40 %. In Deutschland geht man von maximal
1,25 % aller Allergien aus. Dies konnte sich in Zukunft noch verschlimmern: In amerikanischen
Versuchen hat man festgestellt, dass Ambrosia unter doppelter atmospharischer CO, Konzentration
61 % mehr Pollen produziert. Wenn man bedenkt, dass seit Beginn der Industrialisierung die CO,
Konzentration um 29 % angestiegen ist und man bis spétestens 2100 mit einer Verdoppelung
der CO, Konzentration rechnet, so kommen auf Allergiker keine rosigen Zeiten zu (Wayne et al.
2002).

Dies bringt nattrlich auch 6konomische Folgen mit sich: In Deutschland werden jahrlich fir die
Behandlung von allergischem Asthma und allergischer Rhinitis, welche von Ambrosia ausgelost
werden, ungefahr 32,1 Millionen Euro ausgegeben (Reinhardt et al. 2003).

In anderen Landern, in denen Ambrosia héufiger vorkommt, werden zusitzliche Gelder fiir

Bekampfungsmalinahmen ausgegeben.
2.7. Nutzung

Es gibt einige Berichte dariiber, dass Ambrosia artemisiifolia zu medizinischen Zwecken eingesetzt
wurde. So soll laut Bassett & Crompton (1975) das fliissige Extrakt der blithenden Pflanze zur
Stoppung von lokalen Blutungen eingesetzt worden sein. Das gleiche bittere Extrakt wurde auch
bei der Behandlung von Verdauungsschwierigkeiten (Dyspepsie) eingesetzt.

Inden frihen 1930er Jahren, diente Ambrosia neben Leguminosen als Haupt-Winternahrungsquelle
fir Wachteln in Virginia.
DerOlgehaltvonAmbrosiaistungefahrdergleichewiedervonSojabohnen, die Trockeneigenschaften
sind jedoch besser. Deshalb wurde friiher vorgeschlagen, damit Farben und Lacke herzustellen

(Bassett & Crompton 1975).
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2.8. Vorsorge und Bekampfung

Die Malinahmen, die getroffen werden missen, um Ambrosia artemisiifolia an einer groB3flichigen
Ausbreitung zu hindern, sind sehr vielseitig und betreffen sowohl Privatpersonen als auch
Behdorden.

Mechanische BekampfungsmalRnahmen

An Stellen, an denen Ambrosia vereinzelt auftritt, bek&mpft man sie am besten indem man sie mit
der Wurzel ausreif3t. Allerdings sollte dieses vor dem Entstehen der Pollen in den Bliiten geschehen,
da sonst bei der kleinsten Erschitterung die Pollen ausgeschiittet und in starken Dosen eingeatmet
werden. In Frankreich gilt in manchen Gegenden der erste August in warmeren Gegenden der 23.
Juli als Stichdatum, die Pflanzen nicht mehr auszureiflen (Thonnerieux 2003).

In Kanada werden seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts groRangelegte Ausreif3aktionen
durchgefiihrt, was in der Provinz Gaspésie sogar zum Verschwinden der Art gefiihrt haben soll.
Auch heute noch stellen kanadische Gemeinden einige Tage im Jahr Studenten ein, um Standorte
von Ambrosia zu kartieren. Die Besitzer der Grundstiicke werden dann von den Gemeinden dazu
aufgefordert, die Pflanzen auszureiflen und zu vernichten (Thonnerieux 2003). Auch in Frankreich
werden groRangelegte AusreiRaktionen durchgefiihrt (Chauvel & Dessaint 2005). In der Schweiz
werden die Leute durch Merkblétter tiber die Pflanze informiert und zum Ausreiflen aufgefordert.
Zumindest in manchen Kantonen (Bsp. Zirich) ist es sogar obligatorisch (Anonyme 2006 b). Auch
in manchen Teilen Deutschlands gibt es solche Informationsblatter (z. B.: Berlin). Wichtig ist, dass
die Pflanzen nach dem Ausreilen weder liegenbleiben noch im Kompost beseitigt werden sollen
(Anonyme 2006 a). Sie kdnnten so weiterleben und trotzdem Pollen produzieren oder sogar reife
Frichte produzieren.

Leider hat diese Malinahme meist nur eine kurzfristige Wirkung bei alteren Bestdnden. Zwar
kann der PollenausstoR verhindert und somit die Gefahr von Allergien minimiert werden, jedoch
werden die Pflanzen, wegen der langen Keimfahigkeit der Samen, meist noch viele Jahre danach
aufkommen konnen. Somit miussten diese Mallnahmen Uber einen langen Zeitraum hinweg
durchgefuhrt werden (Chauvel & Dessaint 2005).

Eine Mahd der Pflanzen ist auch mdoglich, muss jedoch mehrmals jéhrlich durchgefiihrt werden
und es muss darauf geachtet werden, dass die letzte Mahd nicht zu lange entfernt von der Bliitezeit
durchgefiihrt wird (Thonnerieux 2003). Ansonsten konnten die erneut ausschieBenden Pflanzen
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neue Bliten entwickeln und so Pollen und Samen produzieren.

Dies ist eine besonders geeignete Bekdmpfungsmethode fur Bestédnde die an Strassen oder Wegen
entlang auftreten (Brandes & Nitzsche 2006).

Chemische Bekampfungsmalnahmen

Die chemische Bekdmpfung gestaltet sich relativ schwierig. Die Pflanze besitzt eine natiirliche
Resistenz oder zumindest verminderte Sensibilitit gegeniiber vielen Pflanzenschutzmitteln
(Thonnerieux 2003). Auch kann es vorkommen, dass Populationen von Ambrosia Resistenzen
gegeniiber Pflanzenschutzmitteln entwickeln, auf die sie urspriinglich sensibel waren. So wurden
zum Beispiel in Kanada Populationen gefunden, die gegentiber Linuron eine Resistenz aufgebaut
haben (Saint-Louis et al. 2005). Als besonders schwierig gilt die Bekdmpfung von Ambrosia in
Sonnenblumenfeldern (was vor allem in Sudfrankreich eine der Hauptverbreitungen darstellt).
Sonnenblume und Ambrosia gehdren namlich derselben Familie (Asteraceae) an und zeigen somit
das gleiche Verhalten gegeniiber Pflanzenschutzmitteln. Wiirde man versuchen Ambrosia hier
chemisch zu bekdmpfen, wirde man die Sonnenblumen mit vernichten oder zumindest schadigen
(Chauvel et al. 2005).

Biologische Bekdmpfungsmalinahmen

Es wurden auch schon Versuche mit Biokontrollmethoden gemacht. In Russland wurde 1978 der
Ké&fer Zygogramma suturalis F. in einem stark mit Ambrosia bewachsenem Feld ausgesetzt. Dieser
Kéfer, der sich ausschliel3lich von Ambrosiablattern ernéhrt, sorgte schnell fiir einen Rickgang
der Ambrosiapopulation im Versuchsfeld und dessen Umgebung. Langerfristig stellte sich jedoch
heraus, dass eher die Ambrosiapopulation die Dichte der Kéaferpopulation beeinflusste und
nicht umgekehrt. Ein solcher Ansatz wirde also nicht zu einer langfristigen Verminderung der
Ambrosiabestande fiihren (Reznik et al. 2004).

Bei der Einfuhrung von Organismen zur Bekampfung von anderen Organismen sollte man ohnehin
sehr vorsichtig sein. In vielen Fallen wurden die neu eingefuihrten Organismen zum eigentlichen
Problem.

Vorbeugende MalRnahmen

Da sich die Bekampfung von Ambrosia als relativ schwierig darstellt, ist es sicher am sinnvollsten,
ihrer Verbreitung so gut wie moglich vorzubeugen. So sollten brachliegende Flachen begrint

werden, um die Ambrosia-Pflanzen zu unterdriicken. Auch aufgeschiitteter Boden, der aus
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betroffenen Gegenden stammt, sollte schnellstmdglich begriint werden. Saatgut sowie Vogelfutter
sollte von Ambrosiasamen gereinigt werden.
Landwirtschaftliche Maschinen welche in von Ambrosia befallenen Feldern eingesetzt wurden, sollten

gereinigt werden bevor sie auf anderen Parzellen eingesetzt werden (Brandes & Nitzsche 2006).
2.9. Verbreitung in der Grof3region

Definition der GroBregion nach Arnould (2007): Die Groflregion setzt sich zusammen aus
Luxemburg (L), dem Saarland (D), Rheinland-Pfalz (D), Lothringen (F) und der wallonischen
Region (= deutsch- und franzésischsprachige Gemeinschaft Belgiens) (B).

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Verbreitung von Ambrosia artemisiifolia in Luxemburg und
der GroRregion untersucht werden. Die Fundorte aus den Nachbarlandern Luxemburgs stammen
von floristischen Vereinigungen und Fachleuten. Die Fundorte aus Luxemburg resultieren aus
einem Aufruf an die Bevolkerung, Funde von Ambrosia artemisiifolia zu melden. Dies erklart
die vergleichsweise hohe Anzahl an Funden aus Luxemburg. Es kann nicht davon ausgegangen
werden, dass es signifikante Unterschiede in der Verbreitung von Ambrosia artemisiifolia zwischen
Luxemburg und den angrenzenden Gebieten gibt. Die Fundorte wurden in Verbreitungskarten

zusammen gefasst, diese wurden mit dem Programm ArcGIS 9.0 angefertigt.

2.9.1. Belgien
Die verschiedenen Fundstellen aus der wallonischen Region werden nachfolgend aufgelistet, die
Namen der Finder stehen in Klammern (Saintenoy-Simon 2007):

* Rixensart, bei Rosiéres, mehrere Pflanzen, 2006 (Fontaine)

* Visé, Frayére du Petit Gravier (Altarm der Meuse), 1999 (Lejeune et Kurstjens)

* Braine-1'Alleud, Sart-Moulin, alter Bahnhof, 2003 (Henrion)

* Herve, sur le Try, in einem Garten, 2003 (Frankard)

* Mons, place Nervienne, einige Pflanzen, 2006 (Dupriez)

» Profondeville, 3 Pflanzen entlang des Treidelpfades'*, am linken Flussufer der Maas,

gegenuber des Steinbruches von Tailfer,2006 (Lannoy)
* Longfaye, in einem Garten, 2003 (Frankard)

» Lisogne, Awagne, chemin des Massennes, vor einem Hiihnerstall, 2003 (Héla)

"Treidelpfad: Arbeitsweg unmittelbar am Flussufer der dazu diente Schiffe, mittels Zugtieren oder Menschenkraft, Flussaufwarts
zu ziehen.
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Mariembourg, RAVeL (Fahrradweg), Le Choqui (Osten der Ortschaft), einige Pflanzen,
2005 (Roberfroid)

Laforét-sur-Semois, stidliche Insel, eine Pflanze nahe der Briicke von Claies, 1995
(Thoen)

Rouvroy, Lamorteau, Grand-rue, vor einem Hiihnerstall, 2004 (Léger)

2.9.2. Deutschland

Genau wie schon in Belgien ist Ambrosia auch hier duferst selten und, wenn sie vorkommt,

handelt es sich um einzelne Pflanzen, die keine dauerhaften Bestdnde bilden. Die Fundstellen aus

dem Saarland (Weicherding 2007) sind nachfolgend aufgelistet, die Namen der Finder stehen in

Klammern.

Ortslage GroBrosseln (Unbekannt)

Ortslage Homburg (Wolft)

Ortslage Dudweiler (WolfY)

Saarbriicken, Universitdtscampus ( Weicherding)

Ortslage Saarbriicken-St. Johann (Weicherding)

Ortslage St. Ingbert (Weicherding)

Ortslage Spiesen (Schreiber)

Saarburg, 1984 (Dethloff in Hand & al., Flora der Region Trier, in Vorbereitung)

Aus dem Raum Trier liegen folgende Fundstellen vor (Hand 2007):

Trier: spontan in Vorgarten Ostallee 73, 1988 (Hand in Hand & al., Flora der Region
Trier, in Vorbereitung)

Trier-Neukiirenz: spontan in Garten der Doméne Avelsbach, 1986 (Zoldan in Hand & al.,
Flora der Region Trier, in Vorbereitung)

Bettingen: an der Str. in Hohe Sportplatz, 2005 (Hand in Hand & al., Flora der Region

Trier, in Vorbereitung)

2.9.3. Frankreich

Aus Lothringen (Vernier 2007) liegen folgende Fundstellen vor. Sie stammen von der botanischen

Vereinigung von Lothringen ,,Floraine®.

Thiaucourt-Régniéville, im Norden der Stadt
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* Noviant-sur-Moselle, im Siiden der Stadt, an der Miindung des Rupt de Mad in die Mosel
* Frouard, am Hafen
* Lubine (Vogesen), im Wald von Colroy-Lubine

» Art-sur-Meurthe, unter der Briicke an der Meurthe

2.9.4. Luxemburg
Auch aus Luxemburg waren bis zum Beginn dieser Arbeit nur sehr wenige Fundorte bekannt. Bel
allen nachfolgenden Fundorten handelt es sich jeweils um Einzelpflanzen, die Namen der Finder
stehen in Klammern (Krippel & Colling, 2006).
* Luxemburg-Grund, Rue Miinster, Garten des Naturhistorischen Museums, 2003
(Helminger)
* Luxemburg, Avenue Gaston Diderich, in einem Garten, 2003 (Reichling)
e Crauthem, Neiwiss, in einem Garten, 2003 & 2004 (Colling)
Um einen besseren und aktuelleren Uberblick tiber die Verbreitung in Luxemburg zu erhalten wurde
in verschiedenen Tageszeitungen (Luxemburger Wort, Tageblatt), sowie einer Gartnerzeitschrift
(Gaart an Heem) ein Aufruf an die Bevolkerung gemacht, sich nach Ambrosia artemisiifolia
umzusehen und den Fund gegebenenfalls dem Naturhistorischen Museum mitteilen. Es wurde bei
allen Meldungen kontrolliert, ob es sich bei den Pflanzen auch wirklich um Ambrosia artemisiifolia
handelt.
Ambrosia artemisiifolia wurde an folgenden Stellen gefunden:
* Remerschen, route de Mondorf, 4 Exemplare in einem Garten bei einer
\ogelfltterungsstelle
* Godbrange, rue des champs, 10 Exemplare in einem Garten unter einem Vogelhduschen
* Bridel, rue Pol Binsfeld, 6 Exemplare in einem Garten bei einer Vogelfiitterungsstelle
* Bridel, rue Oster, 35 Exemplare in einem Garten bei einer Vogelfiitterungsstelle
* Bertrange, rue des champs, 10 Exemplare in einem Garten bei einer Vogelfiitterungsstelle
* Rodange, rue des vielles parts, 4 Exemplare in einem Garten bei einer
\ogelfltterungsstelle
* Remich, rue des vergers, 1 Exemplar in einem Garten unter einem Vogelhduschen
* Niederkorn, rue Pierre Gansen, 7 Exemplare in einem Garten bei einer
\ogelfltterungsstelle
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Hagen, rue Randlingen, 2 Exemplare in einem Garten neben einem Hiihnerstall und einem
Papageienkifig

Bissen, rue Jean-Pierre Ecker, 1 Exemplar in einem Garten nahe Vogelfutterstelle
Huncherange, rue de la Résistance, 1 Exemplar in einem Garten bei einer
\ogelfltterungsstelle

Ermsdorf, rue de Gilsdorf, 1 Exemplar in einem Garten

Altlinster/Schleifmiihle, mehrere Exemplare auf einem Grundstiick um ein Haus an versch.
\ogelfitterungsstellen

Differdange, rue Woiwer, 1 Exemplar in einem Garten

Bertrange, rue de Strassen, 3 Exemplare verteilt im Garten

Hautcharage, rue du 10 Septembre, 1 Exemplar in einem Blumentopf unter einer
\ogelfltterungsstelle

Noertzange, rue de la Gare, | Exemplar in einem Garten bei einer Vogelfiitterungsstelle
Dudelange, rue des Modelleurs, 1 Exemplar in einem Blumenkiibel vor einem Haus
Biwer, Neie Wee, 1 Exemplar in einem Garten

Kleinbettingen, rue de Kaler, 1 Exemplar in einem Garten

Esch/Alzette, rue de I’Usine, 1 Exemplar in einem Garten

Schifflange, cit¢é Dominique Braun, 1 Exemplar in einem Blumentopf

Esch/Alzette, Camping Galgebierg, mehrere gro3e Exemplare in einem Tierpark
Reisdorf, rue de I’Our, 5 Exemplare in einem Garten und in einem Hiithnerpark
Luxembourg/Gasperich, rue Christophe Colomb, 30 - 40 Exemplare in einem Garten
Schifflange, rue des Fleurs, 5 groe Exemplare in einem Beet und mehrere kleine Exemplare
in einer Rasenflache

Esch/Alzette, rue J.P. Bausch, 3 Exemplare in einem Garten

Bergem, rue des Fleurs, 5 Exemplare in einem Vorgarten und einem Garten

Schouweiler, rue des tisserons, 3 Exemplare in einem Garten

Bettembourg, rue J.F.Kennedy, | Exemplar in einem Garten

Lasauvage, Privatgrundstiick im Wald, 2 Exemplare in einem Blumenbeet

Petange, rue Charlotte, 1 Exemplar in einem Garten

Bettembourg, rue J.F.Kennedy, mehrere kleine Exemplare in einem Blumentopf
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Beidweiler, am Wangert, 3 Exemplare in einer Rasenfldche
Platen/Preizerdaul, rue Toempchen, 1 Exemplar

Kopstal, rue de Mersch, 1 Exemplar, neben Hiihnerpark
Bertrange, rue de la Roche, 1 Exemplar, in einem Vorgarten
Mondorf, rue des vignes, 1 Exemplar, in einem Garten
Biwels, rue du lac, 1 Exemplar, in einem Garten

Ettelbriick, rue , 1 Exemplar auf einem Balkon

Ettelerck‘

°
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Abb. 9: 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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Belgien
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Abb. 10: Verbreitung von Ambrosia artemisiifolia in der GroBregion. Kartengrundlage: ArcGis 9.0,

Data & Maps (ESRI 2005).

23




3. Ambrosia-Pollen Messungen
3.1. Einleitung

Wegen der starken allergenen Eigenschaften der Pollen von Ambrosia artemisiifolia, werden diese
innerhalb der letzten Jahre vermehrt in Pollenmessstationen untersucht. Natirlich ist es nicht
maoglich, aus diesen Daten auf die genaue Verbreitung von Ambrosia zu schlieRen. Jedoch kénnten
sie Hinweise Uber moglicherweise groRere Bestande der Art in der Umgebung der Messstationen
geben. Beobachtet man die Daten Uber einen langeren Zeitraum, so konnen diese eventuell

Aufschluss tber Verdnderungen der PopulationsgroRen geben.
3.2. Material und Methoden

Auch hier soll nicht alleine auf die Verbreitung innerhalb von Luxemburg eingegangen werden.
Deshalb wurden Daten aus verschiedenen Pollenmessstationen aus Luxemburg und angrenzenden
Regionen untersucht. Es wurden jeweils die Messstationen aus den an Luxemburg grenzenden
Gebieten Deutschlands, Belgiens und Frankreichs berlicksichtigt.

In diesen Lé&ndern werden sogenannte Burkhard-Pollenfallen zur Ermittlung der
Pollenkonzentrationen benutzt (Abb. 11). Bei diesem Apparat wird die AuRenluft kontinuierlich
durch einen Schlitz (2 mm x 14 mm), mit einem Volumenstrom von 10 | pro Minute eingesaugt.

So werden pro Tag 14,4 m? Luft eingesogen.

Abb. 11: Burkhard Pollenfalle. Pollen-
messstation Luxemburg, auf dem Dach
eines Krankenhauses (CHL) in Luxem-
burg / Stadt, 03.05.2007.
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Diese Luft wird auf einen Plastikstreifen mit klebriger Oberflache projektiert, der auf einer Trommel
angebracht ist, die sich konstant mit 2 mm pro Stunde dreht. Somit sind die Partikel, die an einem
Tag mit der Luft eingesogen werden, jeweils auf einem Abschnitt von 48 mm festgehalten. Diese
werden unter dem Mikroskop ausgewertet, die verschieden Pollenkdrner werden identifiziert und
gezéahlt. Berucksichtigt man hierbei die eingesaugte Luftmenge so erhdlt man den 24 h-Mittelwert
von Pollenkdrnern pro m? Luft.

Die Daten wurden, sofern sie fur diesen Zeitraum existieren, von 1999 bis 2007 ausgewertet.
In Deutschland gab es 1999 nur eine Messstelle in der weiteren Umgebung Luxemburgs an der
Ambrosia-Pollen gemessen wurden (Mdnchengladbach). Die Anzahl der Messstellen stieg dann
kontinuierlich an, so dass ab 2006 die Daten von acht Messstationen zur Verfiigung stehen. In
Belgien wurden die Daten von zwei Pollenmessstationen berticksichtigt: Brissel und Marche-en-
Famenne. Die Daten aus Deutschland und Belgien stammen aus der européischen Datenbank fiir
Pollenanalyse EAN (European Aeroallergen Network) (EAN 2007).

In Frankreich gibt es seit 2005 drei Messstationen in der Umgebung Luxemburgs, an denen
Ambrosia-Pollen gemessen werden. Diese befinden sich in Metz, Nancy und Strasburg. Im Jahr
1999 gab es auch hier nur eine Messstation (StralRburg). Die Daten stammen vom franzdsischen
Polleniiberwachungsdienst (RNSA — Réseau national de surveillance aérobiologique) (Thibaudon
2007). In Luxemburg gibt es nur eine Pollenmessstation, sie befindet sich auf dem Dach eines
Krankenhauses (CHL — Centre Hospitalier de Luxembourg) in Luxemburg/Stadt. Die Daten sind
online erhaltlich.

Es wurde auch untersucht ob plétzlich auftretende, sehr hohe Tageswerte durch einen Ferntransport
von Ambrosia-Pollen verursacht werden kdnnen. Der Verlauf von Luftpaketen, welche eventuell
fir einen Ferntransport von Pollen nach Luxemburg verantwortlich waren, wurde mit dem
Rechenmodell ,,Hysplit 4.0 (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) berechnet
(Draxler 2007).

Dieses amerikanische Rechenmodell steht online zur Verfugung. Es wurde vom Air Resources
Laboratory der Amerikanischen Administration fiir Ozeane und Atmosphéare (NOAA: National
Oceanic and Atmospheric Administration) entwickelt. Anhand von meteorologischen Daten der
ganzen Welt, kann Hysplit die Herkunft und den Verlauf eines Luftpaketes, welches sich zu einem

bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort befand, bestimmen (vgl. Abbildungen 12 & 13)
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Da 5 Pollenkdrner/m?® Luft als Schwellenwert angesehen werden, um allergische Reaktionen
hervorzurufen (Déchamp & Méon 2002), wurden diese Tageswerte in den Tabellen Gelb

hervorgehoben (vgl. Tabellen 1 - 10 mit Tageswerten im Anhang).
3.3. Ergebnisse

Aus Tab. 1 geht hervor, dass die Anzahl an Pollenmessstationen, an denen Pollen von Ambrosia
erfasst werden, von 1999 bis 2007 stark zugenommen hat.

\on den 14 ber(cksichtigten Messstationen haben 1999 lediglich 4 Stationen Pollen von Ambrosia
erfasst. Im Jahr 2007 sind dies immerhin 12 von 14. 2005 und 2006 waren es sogar jeweils 13
von 14 Stationen. Die Daten wurden zudem nur sehr unregelmaRig aufgenommen, dies geht

insbesondere aus den Tabellen mit den Tageswerten hervor.

Tab. 1: Jahressummen von Ambrosia-pollen an den verschiedenen Messstationen.

Messstation 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Luxemburg

Luxemburg/Stadt 38 4 1 32 6 14 13 26 9
Deutschland

Bonn / / 0 1 6 1 4 1 0
Freiburg / 31 1 3 0 0 12 64 18
Gerlingen / / / / / / / 1 /
Hagen/Westf. / / 0 / / / 0 10 0
Heidelberg / / / 0 0 0 0 55 18
Koenigsfeld / 1 1 / 32 / 2 6 10
Moenchengladbach 7 5 0 / / / 0 2 3
Soest / / / / / / 0 10 0
Frankreich

Metz / / / / / / 17 36 2
Strasbourg 39 23 23 25 15 20 14 32 18
Nancy / / 19 18 22 17 22 76 13
Belgien

Marche-en-famenne / / / 14 6 / 13 / /
Brussel 41 / / 15 / / 2 9 /
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Luxemburg

Seit 1999 werden in Luxemburg Ambrosia-Pollen gezéhlt. Im Allgemeinen sind die Tageswerte
sehr niedrig, meist unter 5 Pollenkdrner / m® Luft. Jedoch fallen einem hier 2 Werte besonders auf.
Am 4. September 1999, sowie am 28. August 2002, wurden sprungartig sehr hohe Werte gemessen
(1999: 25 Pollenkdrner/m? Luft, 2002: 20 Pollenkdrner / m® Luft). Hierfir gibt es mehrere mogliche
Erklarungen: Zum einen konnte es sein, dass in diesen Jahren eine Ambrosia-Pflanze sehr nahe an der
Messstation stand, und diese dann an den besagten Tagen bliihte. Zum anderen ware jedoch auch ein
Pollenferntransport mit Luftstromungen aus groRen Hohen aus einem der Hauptverbreitungsgebiete
Europas moglich. (vgl. Punkt 2.4.). Da die Jahressummen meist unter 20 Pollenkdrnern / m? Luft
liegen, fuhren diese 2 Tageswerte natirlich auch gleich zu einem bedeutend hoheren Wert der
jeweiligen Jahressummen. Das Jahr 2006 zeigt eine relativ hohe Jahressumme. Dies ist vergleichbar
mit den Werten der anderen L&nder. An vielen Pollenmessstationen wurden 2006 erhdhte Werte
gemessen. Schaut man sich die Tageswerte der verschiedenen Stationen aus dem Jahr 2006 an, so
stellt man fest, dass diese erhohten Werte fast alle aus der ersten Septemberhalfte stammen.
Frankreich

In 3 Messstationen der an Luxemburg grenzenden Regionen werden Ambrosia-Pollen gemessen.
Die verschiedenen Jahressummen sind dabei leicht hoher als die von Luxemburg, sie betragen meist
um die 20 Pollenkdrner / m® Luft. Die Tageswerte zeigen hier keine so starken Einzelereignisse
wie dies fir Luxemburg der Fall ist. Es zeigt sich auch hier an jeder Messstation ganz deutlich,
dass die Werte von 2006 um einiges hoher liegen als die der anderen Jahre.

Deutschland

In Deutschland stellt sich die Situation etwas schwieriger dar. In vielen Messstationen wurden die
Daten nur unregelmafig aufgenommen. Manche Messstationen funktionierten nicht jedes Jahr
(z.B.. Gerlingen). Manche haben auch wéhrend des Untersuchungszeitraumes an einigen Tagen
keine Daten aufgenommen (z.B. Bonn). Die wohl konstantesten Daten liegen von der Messstation
Freiburg / Breisgau vor. Auch hier zeigt sich wieder ein sehr hoher Wert fir das Jahr 2006. Auch
in Heidelberg wurden 2006 besonders viele Pollen von Ambrosia gemessen.

Belgien

Fur Belgien liegen nur sehr unvolistandige Daten vor. Mit Ausnahme der Daten aus Brissel von

1999 liegt fiir kein Jahr eine vollstdndige Datenreihe vor.
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3.4. Diskussion

Luxemburg

In Luxemburg fielen besonders die zwei Tage auf, an denen Sprunghaft hohe Anzahlen von
Ambrosia-Pollen gemessen wurden (4 September 1999, 28 August 2002). Diese kénnten durch
Pflanzen in direkter ndhe der Pollenmessstation ausgelost worden sein. Da nicht alle Bliiten
einer Pflanze gleichzeitig aufgehen und ihren Pollen ausschiitten, hitten die Werte dann jedoch
erst langsam ansteigen und dann auch langsam wieder abfallen missen. Eine zweite mogliche
Erklarung ware ein Pollenferntransport. So wie beispielsweise Sand aus der Sahara tber tausende
Kilometer verweht werden kann, konnten auch Pollenkdrner von Ambrosia uber grol3e Strecken
transportiert werden. Immerhin finden sich in der Literatur hinweise dariiber, dass der Pollen
uber mehrere hundert Kilometer verweht werden kann (Holzner & Glauninger 2005, Cecchi
et al. 2006). Voraussetzung hierfur wére eine Wetterlage die groe Luftstromungen von einem
Verbreitungsgebiet nach Luxemburg flieen ldsst.

Mit dem Hysplit Rechenmodell wurde die Herkunft der Luftpakete bestimmt, welche an den

besagten Tagen Luxemburg erreichten.
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Abb. 12: Ruckverfolgung der Luftpakete welche am  Abb. 13: Rickverfolgung der Luftpakete welche am
04/09/1999 Luxemburg erreichten. Erstellt mit Hysplit ~ 28/08/2002 Luxemburg erreichten. Erstellt mit Hysplit
4.0. 4.0.
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Abb. 12 Zeigt die Rickverfolgung der Luftpakete welche am 04/09/1999 Luxemburg erreichten.
Die Luftstromungen in 500 m und 800 m Héhe kamen auf direktem Weg von Osteuropa nach
Luxemburg. Durchstréomt wurden die Lander Rumanien, Ungarn sowie die Slowakei. Da manche
dieser Lander als Hauptverbreitungsgebiet von Ambrosia gelten, so z. B. die ungarische Tiefebene,
konnte es moglich sein, dass die erhohten Konzentrationen von Ambrosia-Pollen durch einen
Ferntransport aus diesen Landern stammen.

Abb. 13 Zeigt die Rickverfolgung der Luftpakete welche sich am 28/08/2002 in Luxemburg
befanden. Hier lasst sich nicht so leicht eine Schlussfolgerung ziehen. In 100 m, respektiv 500 m
Hohe kamen die Luftstromungen von Norden her nach Luxemburg. Sie durchstromten Belgien,
die Niederlande und Norddeutschland. Die Luftstromung in 800 m kam aus Westpolen, quer tber
Deutschland, nach Luxemburg. Keines dieser Gebiete gilt jedoch als grof3es Verbreitungsgebiet
von Ambrosia artemisiifolia.

Es ist also schwierig hieraus eine deutliche Aussage zu treffen. Der Wert aus dem Jahr 1999
scheint zu zeigen, dass solch hohe Messwerte durch einen Ferntransport von Pollen ausgeldst
werden konnen. Jedoch zeigt der Wert von 2002, dass dies nicht unbedingt der Fall sein muss.
Solch kurzzeitig hohe Werte kdnnen scheinbar auch durch lokale Ereignisse ausgeldst werden.
Um hiertiber Klarheit zu erlangen, missten weitere MalRnahmen getroffen werden. Beispielsweise
musste, im Falle solcher Werte, die ndhere Umgebung der Pollenmessstation abgesucht werden,
um eventuell blihende Ambrosia-Pflanzen ausfindig zu machen.

Es konnte auch eine genetische Analyse des Pollens vorgenommen werden, um festzustellen
ob dieser Pollen eventuell zu einem Genotyp von Ambrosia passt, welcher in anderen Gebieten
vorkommt. Allerdings konnte dies sehr schwierig werden, da die Samen von Ambrosia ja oft (mit
\ogelfutter) importiert werden. Dieses Vogelfutter stammt oft aus den Hauptverbreitungsgebieten
von Ambrosia. Wirde die Herkunft der Samen also mit der des Pollens tbereinstimmen, wirden
sich die Genotypen wahrscheinlich nicht voneinander unterscheiden.

An vielen Messstationen wurden im Jahr 2006 erhdhte Werte von Ambrosia-Pollen gemessen. Die
Ursache hierfiir liegt wahrscheinlich an den meteorologischen Einfllissen. Wie schon erwihnt,
stammen diese hohen Werte groftenteils aus dem September 2006, insbesondere aus der ersten
Septemberhélfte. Schaut man sich die meteorologischen Daten dieses Monats an, so féllt auf,

dass der September 2006 sehr niederschlagsarm war. In Luxemburg wurde beispielsweise ein
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monatlicher Niederschlagsmittelwert von 17,4 1/ m?gemessen. Der langjahrige Durchschnittswert
fir September (1971 - 2000) liegt jedoch bei 71,3 | / m? (Service météorologique de de
I’administration I’aéroport de Luxembourg 2007). Auf Niederschlagskarten von Deutschland und
Umgebung kann man feststellen dass es Anfangs September fast nicht geregnet hat, die wenigen
vorhandenen Niederschlidge also erst in der zweiten Septemberhélfte fielen (Anonyme 2007 b). Die
erhohten Werte von 2006 kdnnten also durch das Wetter, welches den Pollenflug begiinstigt hat,
verursacht worden sein. Es scheint unwahrscheinlich, dass es im Jahr 2006 soviel mehr Ambrosia-
Pflanzen gegeben hat als in den anderen Jahren.

Insgesamt erscheinen die Pollenmessdaten nicht sehr geeignet, das Vorkommen von Ambrosia
artemisiifolia zu untersuchen. Dies liegt zum groRen Teil an den Daten, die in vielen Messstationen
zuunregelmaRigaufgenommen werden. Hierdurch kdnnen sie nicht miteinander verglichen werden.
Die Messwerte sind aulRerdem stark von meteorologischen Faktoren abhéngig. Dies erschwert den
Vergleich zwischen den verschiedenen Jahren zusatzlich. Es scheint als ob die Pollenmessdaten
lediglich dazu verwendet werden konnen, festzustellen ob es Ambrosia artemisiifolia in der
Umgebung vorkommt. Sie sind nur bedingt geeignet Veranderungen der Bestdande anzuzeigen.

Hierzu missten die Daten wesentlich konsequenter und regelmaRiger erhoben werden.

4. Vogelfutteranalysen
4.1. Einleitung

In fast allen Arbeiten Uber die Verbreitung von Ambrosia artemisiifolia in Mitteleuropa wird
\ogelfutter als einer der Hauptverbreitungsvektoren genannt (Brandes & Nietzsche 2006,
Alberternst et al. 2006, Bohren et al. 2005, Chauvel et al. 2004). Besonders in den Gegenden in
denen Ambrosia sich noch nicht etablieren konnte, scheinen sich fast alle Pflanzen aus Samen,
welche sich in Vogelfutter befanden, entwickelt zu haben. Auch die Pflanzen welche in den letzten
Jahren in Luxemburg gefunden wurden, befanden sich grof3tenteils in Garten und stammen sehr
wahrscheinlich aus verunreinigtem Vogelfutter (Krippel & Colling 2006).

Es liegen auch einige Arbeiten vor, in denen die Verunreinigung von Vogelfutter durch Ambrosia
artemisiifolia untersucht wurde, zum Teil mit erstaunlichen Resultaten. So fanden Alberternst et

al. (2006) beispielsweise mehr als 370 Ambrosia-Samen pro kg Vogelfutter. Chauvel et al. (2004)
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kamen sogar auf mehr als 2780 Samen pro kg. Im Rahmen dieser Arbeit soll nun untersucht
werden, ob das Vogelfutter welches auf dem luxemburgischen Markt erhéltlich ist, dhnliche

Resultate zeigt.

4.2. Material und Methoden

Anfang Marz 2007 wurde in allen gré3eren luxemburgischen Supermarktketten, Einzelgeschéften,
Baumarkten sowie Fachgeschaften fur Tiernahrung, Futter fir wildlebende Vogel gekauft.
Dabei wurden 3 verschiedene Typen Vogelfutter gekauft: 1. reine Sonnenblumenkerne, 2.
Kodrnermischungen und 3. so genannte Meisenkntdel. Diese Meisenknddel bestehen aus einer
Kornermischung welche durch Rindertalg zusammengehalten wird und zu einer Kugel oder
ahnlichem geformt ist. Von den reinen Sonnenblumenkernen wurden jeweils 3 Packungen pro
Sorte gekauft (3 Parallel-Proben). Von den Futtermischungen und den Meisenknddeln, welche zu
einem spéteren Zeitpunkt gekauft wurden, wurden jeweils nur 2 Packungen pro Sorte gekauft (2
Parallel-Proben). Dadurch konnte die Zahl der zu analysierenden Proben in einem zu bewéltigenden
Rahmen gehalten werden. Bei allen Proben wurde jeweils der gesamte Packungsinhalt untersucht
und anschlieRend die Menge an Ambrosia-Samen pro kg errechnet.

Sonnenblumenkerne und Futtermischungen wurden mittels einer Saatgutreinigungsmaschine in

mehrere Fraktionen verschiedener Durchmesser aufgeteilt.

Abb. 14: Saatgutreinigungsmaschine ,, Typ M*“. Ackerbauschule in
Ettelbruck, 14.06.2007.
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Bei der benutzten Maschine handelt es sich um eine Saatgutreinigungsmaschine ,,Probenreiniger
Typ M* der Firma Rationel (Abb. 14). Dieser funktioniert mittels zwei tbereinander liegenden,
Siebplatten, welche in Schwingung gebracht werden. Die gesamte Probe l4uft Giber diese Siebplatten
und wird so in verschiedene Fraktionen aufgeteilt. Fir diese Arbeit wurde eine obere Siebplatte
mit 3,5 mm Durchmesser und eine untere Siebplatte mit 1,25 mm Durchmesser gewéhlt. Somit
entstand eine Fraktion mit allen Kornern welche kleiner als 1,25 mm bzw. gréRer als 3,5 mm
waren, sowie eine Fraktion mit den Kdrnern deren GroRe zwischen diesen Durchmessern lag. Erste
Versuche ergaben, dass sich die Samen von Ambrosia ausschlie3lich in dieser Fraktion befanden.
Die Fraktion mit den Samen, welche groRer als 3,5 mm und kleiner als 1,25 mm waren, brauchte
spater nicht mehr untersucht zu werden. Da die zu untersuchende mittlere Fraktion bei den
Kornermischungen sehr grol3 war, wurde diese nochmals mittels einer Siebplatte mit 3 mm
Durchmesser gesiebt. Hier wurden dann beide Fraktionen untersucht. Die meisten Ambrosia-Samen
befanden sich in der Fraktion bis 3 mm, einige jedoch auch in der Fraktion von 3 - 3,5 mm. Die
Meisenknddel wurden in warmem Wasser aufgebroselt und die Korner vom Rindertalg getrennt.
AnschlieBend wurden die Korner getrocknet. Die Proben wurden mit Hilfe einer Lupenleuchte
untersucht. Kleinere Mengen von Ambrosia-Samen wurden manuell ausgezéhlt, grolRere Mengen

mittels einer Zdhlmaschine (Stiickzahlautomat der Firma Elmor) (Abb. 15).

Abb. 15: Z&hlmaschine im Naturhistorischen Museum in Luxemburg,
07.07.2007.
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4.3. Ergebnisse

Tab. 2: Ergebnisse der Vogelfutteranalyse.

Legende Produkttypen: PT-A = Sonnenblumenkerne, PT-B = Kérnermischung, PT-C = Meisenknddel.

Tab. 3: Anteile der Vogelfutter-Proben mit Ambrosia-Samen.

["Proben n mit U5 Proben mit Mittw. Ambrosia-
Ambrosia | Ambrosia Samen / kg
PT-A 30 |14 46,67 407,79
PT-B 22 |17 77,27 70,81
PT-C 17 | 6 35,29 81,12
> 69 |37 53,62 199,99

Tab. 4: Anteile der Vogelfutter-Produkte mit Ambrosia-Samen.

Produkte [ n mit Y6 Produkte mit | Mittw. Ambrosia-
Ambrosia | Ambrosia Samen / kg

PT-A 1 |7 63,64 305,67

PT-B 11 |10 90,91 61,75

PT-C 9 |4 44,44 67,82

Y 31 |21 67,74 144,21

CTd. Nr. Probe-Nr. | Produki- Produkityp | Ambrosia- | Mittelwert | CTd. Nr. Probe-Nr. | Produki- Produkityp | Ambrosia- | Mittelwert |
Nr. Samen/kg Nr. Samen/kg

1 1 1 PT-A 470,00 36 38 16 PT-B 33,00 33,00

2 2 1 PT-A 0,00 37 40 18 PT-B 0,00

3 3 1 PT-A 0,00 156,67 38 41 18 PT-B 9,00 4,50

4 4 2 PT-A 1143,00 39 42 19 PT-B 7,00

5 5 2 PT-A 918,00 40 43 19 PT-B 6,00 6,50

6 6 2 PT-A 1057,00 1039,33 41 44 20 PT-B 227,20

7 7 3 PT-A 621,33 42 45 20 PT-B 243,20 235,20

8 8 3 PT-A 524,67 43 47 22 PT-B 77,00

9 9 3 PT-A 606,00 584,00 44 48 22 PT-B 68,00 72,50

10 13 5 PT-A 0,00 45 49 23 PT-B 50,00

11 14 5 PT-A 0,00 46 50 23 PT-B 23,00 36,50

12 15 5 PT-A 0,00 0,00 47 54 26 PT-B 0,00

13 16 6 PT-A 0,00 48 55 26 PT-B 0,00 0,00

14 17 6 PT-A 0,00 49 57 28 PT-B 209,00

15 18 6 PT-A 0,00 0,00 50 58 28 PT-B 230,00 219,50

16 19 7 PT-A 4,00 51 60 30 PT-B 0,00

17 20 7 PT-A 6,00 52 61 30 PT-B 0,50 0,25

18 21 7 PT-A 1,00 3,67 53 36a 14 PT-C 48,78

19 22 8 PT-A 0,00 54 36b 14 PT-C 166,67 107,72

20 23 8 PT-A 0,00 0,00 55 37a 15 PT-C 0,00

21 24 9 PT-A 0,00 56 37h 15 PT-C 0,00 0,00

22 25 9 PT-A 1,00 57 39 17 PT-C 0,00

23 26 9 PT-A 0,00 0,33 58 39b 17 PT-C 0,00 0,00

24 27 10 PT-A 0,00 59 46a 21 PT-C 0,00

25 28 10 PT-A 0,67 60 46b 21 PT-C 0,00 0,00

26 29 10 PT-A 1,33 0,67 61 51 24 PT-C 0,00

27 30 11 PT-A 0,00 62 52 24 PT-C 0,00 0,00

28 31 11 PT-A 0,00 63 53 25 PT-C 55,84 55,84

29 32 11 PT-A 0,00 0,00 64 56a 27 PT-C 133,33

30 33 12 PT-A 355,00 355,00 65 56b 27 PT-C 62,50 97,92

31 10 4 PT-B 2,53 66 59a 29 PT-C 0,00

32 1 4 PT-B 0,00 67 59b 29 PT-C 0,00 0,00

33 12 4 PT-B 2,53 1,69 68 62a 31 PT-C 0,00

34 34 13 PT-B 7,33 69 62b 31 PT-C 19,61 9,80

35 35 13 PT-B 8,44 7,89
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Insgesamt beinhalten 53,6 % der Proben Ambrosia-Samen. Beriicksichtigt man jedoch lediglich
die verschiedenen Produkte (Sorten, Hersteller), so enthalten 67,7 % davon Samen von Ambrosia.
Dieser Unterschied kommt daher, dass einige Produkte nur sehr wenig Ambrosia-Samen beinhalten
und deshalb nicht in jeder Probe dieser Produkte Samen gefunden wurden.

Auffallend sind die deutlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen Produkttypen. So
kann man feststellen, dass ,,nur* 46,7 % der Proben (63,6 % der Produkte) des Typ PT-A (reine
Sonnenblumenkerne) Ambrosia-Samen enthalten. Bei diesem Produkttyp enthélt also ein relativ
groRer Anteil der Proben gar keine Ambrosia-Samen. Die Proben, die Ambrosia-Samen enthalten,
enthalten diese dann jedoch oft in grof3er Anzahl (im Durchschnitt 408 Samen / kg).

Bei den Kdrnermischungen enthalten 77,3 % der Proben (90,9 % der Produkte) Samen von
Ambrosia artemisiifolia. In 10 von den 11 untersuchten Produkten wurden Ambrosia-Samen
gefunden. Jedoch wurden in diesen Proben jeweils weitaus geringere Anzahlen an Samen gefunden
(im Mittel 71 Samen / kg) als bei den reinen Sonnenblumenkernen.

Bei den Meisenknddeln wurden in etwa die gleichen Resultate erwartet wie bei den
Kornermischungen, da diese aus gemischten Kérnern mit Rindertalg bestehen. Der Anteil an
Proben mit Ambrosia-Samen liegt jedoch nur bei 35,3 %, resp. bei 44,4 % fur die Produkte. Dies

entspricht jeweils nur ungeféhr der Halfte der erwarteten Resultate.

O

Abb. 16: Samen von Ambrosia artemisiifolia im Vogelfutter, 30.05.2007.
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4.4. Diskussion

Fur die Ergebnisse der Proben vom Typ PT-Agibt es einige mdgliche Erklarungen von denen jedoch
keine mit Sicherheit angenommen werden kann, da Herkinfte und genaue Herstellungsverfahren
unbekannt sind. Sonnenblumenanbauflichen gelten, insbesondere in Stidfrankreich und Ungarn,
als hdufige Standorte. Somit scheint es normal, dass die Zahl der Ambrosia-Samen in einer
\Vogelfutterprobe umso hoher ist, je groRer der Anteil an Sonnenblumenkernen ist. Warum in
einigen Produkten jedoch gar keine Ambrosia-Samen vorhanden sind, l&sst sich damit erkl&ren,
dass diese Sonnenblumenkerne aus Gebieten stammen, in denen Ambrosia nicht so haufig
vorkommt, oder aber in diesen Feldern ganz einfach keine Ambrosia-Pflanzen standen. Es ist auch
maoglich dass das Erntegut vor dem Abflllen gereinigt wurde. In einem Fall scheint es eindeutig,
dass die Unterschiede durch verschiedene Provenienzen bedingt sind. Beim Produkt Nr. 1 (vgl.
Tab. 2) wurden in einer Probe 470 Samen gefunden, in beiden Parallelproben jedoch keine. Da bei
diesem Produkt eine Losnummer auf der Packung aufgedruckt war und diese sich bei der einen
Probe von den beiden Parallelen unterscheidet, kann man davon ausgehen, dass es sich hierbei um
unterschiedliche Provenienzen handelt oder dass die Lose unterschiedlich behandelt wurden.
Geht man davon aus, dass die Ambrosia-Samen hauptsachlich aus Sonnenblumenfeldern stammen,
waére deren Anzahl in den Kérnermischungen (Typ PT-B) erwartungsgemal kleiner, da der Anteil
an Sonnenblumenkernen hier naturlich auch geringer ist. Der hohere Anteil an ambrosiahaltigen
Proben bei den Kdérnermischungen wirft jedoch die Frage auf, ob die Ambrosia-Samen nicht
zusétzlich mit anderen Kornern in das Futter gelangen.

Der starke Unterschied zwischen den Ergebnissen von Kornermischungen und Meisenknédeln kann
darauf beruhen, dass ein Meisenknddel im Durchschnitt nur ungefahr 40 g Korner beinhaltet. Da
die Anzahl an gefundenen Ambrosia-Samen / kg fiir die Kornermischungen schon nicht sehr hoch
ist, wird die Wahrscheinlichkeit einen Samen in 40 g zu finden natiirlich sehr gering ausfallen.
Insgesamt kann man sagen, dass es sehr schwierig ist, die verschiedenen Resultate zu interpretieren
und Riickschliisse zu ziehen. Es scheint fiir Vogelfutter keine Kennzeichnungspflicht zu geben.
Auf keiner der Packungen ist gekennzeichnet, woraus sich das Produkt zusammensetzt, auch
ist nur in seltenen Fallen die Provenienz der Kdrner angegeben. Gerade die Provenienz konnte
Aufschluss darliber geben, warum in einigen Proben sehr hohe Anzahlen an Ambrosia-Samen
gefunden wurden, in anderen dagegen gar keine. Fest steht jedenfalls, dass ein groRer Anteil des
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\Vogelfutters auf dem luxemburgischen Markt Ambrosia-Samen beinhaltet und die Pflanze auf

diesem Weg verbreitet wird.

5. Anbauversuche
5.1. Einleitung

Um festzustellen, ob eine Pflanze als invasiver Neophyt in einer Gegend gelten kann, ist es wichtig
zu wissen wie die Pflanze sich in diesem Raum verhilt und entwickelt.
Um zu untersuchen, wie sich Ambrosia artemisiifolia in Luxemburg entwickelt, wurden im Rahmen

dieser Arbeit Anbauversuche durchgefuhrt.
5.2. Versuchsbeschreibung

Die Ambrosia-Samen zur Durchfuihrung des Anbauversuches wurden in verschiedenen botanischen
Garten aus Deutschland, Osterreich und Tschechien bestellt. Vor dem Aussahen der Samen wurden
die verschiedenen Provenienzen nummeriert.

* Nr. 1: Botanischer Garten Jena

* Nr. 2: Universitét Salzburg

* Nr. 3: Botanischer Garten und Rhododendronpark Bremen

* Nr. 4: Botanischer Garten der Universitit Brno / Tschechien
Die Samen wurden am 13/04/2007 in Blumentopfen auf normaler Blumenerde verteilt und
anschlielend miteiner ca. 1 cm dicken Schicht Blumenerde tiberdeckt. Die Blumenttpfe wurden auf
eine Fensterbank gestellt (Abb. 17). Nachdem die Keimlinge eine GroRe von ungeféhr 2 cm erreicht
hatten, wurden einige davon am 25/04/2007 in so genannte ,,Jiffy-Pots* vereinzelt (Abb. 18). Die
Einzelpflanzen wurden am 08/05/2007 mit den ,,Jiffy-Pots* in den Garten des Naturhistorischen
Museums umgepflanzt. Insgesamt wurden 12 Pflanzen fiir den Versuch beriicksichtigt (Abb. 19).
Die Pflanzen wurden jeweils mit einer Doppelziffer versehen, wobei die erste Ziffer die Provenienz
darstellt und die zweite Ziffer eine laufende Nummer ist. So ist beispielsweise die Pflanze mit der
Nummer 3/1 die erste Pflanze der Provenienz Nummer 3. Lediglich nach dem Umpflanzen in den
Boden wurden die Pflanzen einmal gegossen. Ansonsten wurden wihrend des gesamten Versuchs

keine Pflegemafnahmen unternommen.
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Abb. 17: Blumentdpfe mit Keimlingen von Ambrosia artemisiifolia,
23.04.2007.

Abb. 19: Jungpflanzen von Ambrosia artemisiifolia, kurz nach

dem Umpflanzen in den Garten des Naturhistorischen Museums in
Luxemburg, 10.05.2007.

Abb.18: Jungpflanze von Ambrosia
artemisiifolia mit Millimeterskala,
04.05.2007.

Abb. 20 Messen der Hohe der Ambrosia-
Pflanzen mit dem Meterstab. Garten des
Naturhistorischen Museums in Luxemburg,
10.07.2007.
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Die Hohe der Pflanzen wurde wochentlich gemessen, und besondere Vorkommnisse sowie auch
die Entwicklung der Pflanzen dokumentiert (Abb. 20).

Nachdem die Bliite bei allen Pflanzen groB8tenteils abgeschlossen war, wurden sie mit feinmaschigen
Insektenschutznetzen der Marke ,,Climabio* aus dem Gartnereibedarf umhllt. Diese hatten den
Zweck, die heranreifenden Samen fiir weitere Versuche aufzufangen, die Anzahl an Samen / Pflanze
zu ermitteln und den Boden im Garten vor einer Kontamination mit Ambrosia-Samen zu schutzen.
Ab diesem Zeitpunkt wurden die Pflanzen nicht mehr gemessen, da es nicht mehr moglich war mit
dem Meterstab direkt an die Pflanzen zu kommen und die Messung somit genau durchzufiihren.
Am 23. Oktober kam es zum ersten Mal zu Frost in Luxemburg/Stadt. Einige Tage danach
begannen an allen Pflanzen die Samen abzufallen. Die Pflanzen wurden dann entfernt und die

Samen gesammelt, getrocknet und anschlief’end ausgezahit.
5.3. Ergebnisse

Bereits nach 6 Tagen keimten die ersten Samen. Diese waren alle von der Provenienz Nr. 3. Am
7. Tag nach der Aussaat keimten auch die ersten Samen der Provenienz Nr. 1. Nach 10 Tagen gab
es von allen Provenienzen mindestens einen Keimling. Insgesamt war die Anzahl an gekeimten
Samen, zwischen den verschiedenen Provenienzen, jedoch sehr unterschiedlich. Nach 10 Tagen
gab es bereits 31 Keimlinge der Provenienz Nr. 3, 6 Keimlinge der Provenienz Nr. 1, 3 Keimlinge
der Provenienz Nr. 2 und lediglich 1 Keimling der Provenienz Nr. 4.

Unter den Keimlingen der Provenienz Nr. 3 befanden sich einige Keimlinge mit 3, resp. 4
Keimblattern. Es konnten keine Keimraten berechnet werden, da die Proben fiir einen Keimversuch
nicht ausreichend Samen enthielten.

Am 24. April fingen bei einigen Keimlingen der Provenienz Nr. 3, sowie bei einem Keimling der
Provenienz Nr. 1, die ersten Blatter an, sich zu entwickeln. An diesem Tag wurden auch die ersten
der jungen Pflanzen in Einzeltdpfe, sogenannte ,,Jiffy-Pots®, umgepflanzt. An den kommenden
Tagen wurden nach und nach weitere Pflanzen in Einzeltopfe umgepflanzt, bis am 8. Mai von jeder
Provenienz Einzelpflanzen vorhanden waren. Am 8. Mai wurden dann alle 12 Einzelpflanzen in
den Garten des Museums umgepflanzt.

Leider sind sofort nach dem Umpflanzen in den Garten einige der Pflanzen verschwunden. Diese

sind wahrscheinlich von Schnecken gefressen worden, da auch auf den anderen Pflanzen FraB3-
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und Schleimspuren zu sehen waren. Insgesamt sind 3 der 12 Pflanzen kurz nach dem Umpflanzen
abgestorben.

Wie auch in der Literatur beschrieben, konnte bei den Versuchen festgestellt werden, dass Ambrosia
artemisiifolia anfangs nur sehr langsam wachst und eher unscheinbar bleibt. Bis zum 8 Juni sind
samtliche Pflanzen nur sehr langsam gewachsen, die Pflanze 3/1 war bis dorthin mit 16,5 cm die
hochste (Abb. 21). Danach hat jedoch ein sehr starkes Wachstum eingesetzt, manche Pflanzen
wuchsen zeitweise mehr als 20 cm in einer Woche (Pflanzen 3/1, 4/1) (Tabellen der Wuchshéhen

der Versuchspflanzen, sieche Tab. 14 & 15 im Anhang).

Wachstumskurve der Versuchspflanzen

160

——1/1
—=—1/2
2/1
2/2
——3/1

—e—3/2
——3/3
——3/4
——3/5

3/6

—.—3/7

Hohe [cm]

——4/1

Abb. 21: Wachstumskurve der Versuchspflanzen, wobei die Ziffern 1/1 bis 4/1 die jeweiligen Pflanzen darstellen.
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Die Pflanzen der Provenienz 3 verhielten sich jedoch nicht wie erwartet. Diese Pflanzen begannen
bereits am 8. Juni Bliiten auszubilden. Die erste dieser Pflanzen (3/2) bliihte bereits am 13 Juni.
Am 18 Juni bliihten alle Pflanzen dieser Provenienz. Dies sind ungefdhr 2 Monate vor dem Termin
welcher in der Literatur als normal beschrieben wird. Hier geht man davon aus, dass Ambrosia
artemisiifolia Ende August bis Anfang September bliiht. Aulerdem verdnderten die Pflanzen mit
fortschreitender Zeit ihr Aussehen immer mehr. Die anfangs ambrosiatypischen, gefiederten Blitter
verloren ihre Fiederspaltigkeit nach und nach. Bei einigen Pflanzen waren die obersten Blitter am

Ende komplett ungefiedert (Abb. 22).

Abb. 22: Verinderung der Blattform bei den Pflanzen der
Provenienz 3. Im unteren Teil der Pflanze die Ambrosia-typischen,

gefiederten Blatter. Im oberen Teil nahezu ungefiederte Blitter,
28.06.2007.

Im Laufe des Monats Juli gingen noch 2 weitere Pflanzen ein, es waren dies die Pflanzen 3/4 und
3/5.

Die Pflanzen der anderen Provenienzen blithten in dem Zeitraum, der auch in der Literatur
beschrieben wird. Am 24. August befanden sich alle Pflanzen in der Bliite. Bereits am 8. September
schienen die ersten Samen der Pflanzen der Provenienz 3 ausgereift zu sein. Bei Beriihrung der
Samen fielen diese leicht von der Pflanze ab. Darauthin wurden die Pflanzen mit Netzen eingehiillt
um die Samen aufzufangen.

Am 25. Oktober konnte festgestellt werden, dass sich auch in den Netzen welche die Pflanzen
der anderen Provenienzen umhdllten, bereits abgefallene Samen befanden. Daraufhin wurden alle

Pflanzen am 29. Oktober abgeschnitten, die Samen eingesammelt und getrocknet.
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AnschlieBend wurden die Samen der einzelnen Pflanzen mit einer Zahlmaschine (Stlickzdhlautomat

der Firma Elmor) ausgezahlt. Folgende Resultate wurden erziehit.

Tab. 5: Anzahl der von den ecinzelnen 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

5.4. Diskussion

Da von der Provenienz Nr. 3 wesentlich mehr Keimlinge zur Verfligung standen, und diese sich
auch schneller entwickelten, wurden hiervon mehr Pflanzen fiir den Versuch beriicksichtigt.
Im Nachhinein stellte sich dies als Fehler raus, da von den Pflanzen die eingingen (oder von
Schnecken gefressen wurden), einige von den restlichen Provenienzen waren. Somit waren von
den Provenienzen 1, 2 und 4 am Ende jeweils nur noch eine Pflanze {ibrig. Im Gegensatz dazu
waren noch 4 Pflanzen von der Provenienz Nr. 3 {ibrig. Dies macht es schwierig die verschiedenen
Provenienzen miteinander zu vergleichen. Der Gartenteil der fur die Wachstumsversuche genutzt
wurde war nicht sehr gro3. Somit war der Abstand zwischen den einzelnen Pflanzen entsprechend
gering. Es kann sein dass manche der Pflanzen dadurch in ihrer Entwicklung gestort wurden und
anschlieBend eingingen (Pflanzen 3/4 und 3/5)

Die unerwartete Entwicklung der Pflanzen der Provenienz Nr. 3 kann mehrere Ursachen haben.
Die Samen kdnnten vom botanischen Garten in Bremen zugekauft worden sein. Es ware moglich
dass sie aus kiihleren Regionen stammen und daran angepasst sind. Hierdurch konnte es zu einer
fritheren Bliihte kommen. Es konnte auch sein, dass die Pflanzen sich im botanischen Garten durch
Selektion verandert haben und sich der Bluhtermin so nach vorne verschoben hat. Auffallend
ist auch alle diese Pflanzen relativ klein blieben (alle hatten eine Wuchshdhe von weniger als
einem Meter). Dies wirde tbereinstimmen mit der Aussage von Basset und Crompton (1975), die

festgestellt haben, dass Pflanzen aus dem ndrdlichen Kanada friiher bliihen und kleiner bleiben als
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Pflanzen aus siidlicheren Gegenden. Leider blieben diese Fragen von Seiten des botanischen Gartens
unbeantwortet. Fest steht jedenfalls, dass dies hoch interessant fiir Mitteleuropaische L&nder ist.
Man geht davon aus, dass Ambrosia es schwierig hat sich bei uns zu etablieren weil sie so spéat
bliht und die Samen keine Zeit haben richtig auszureifen. Wenn es nun aber Ambrosia-Pflanzen
gibt die schon im Juni blihen, so haben diese 2 Monate mehr Zeit die Samenreife zu vollziehen. Es
scheint also sehr wahrscheinlich, dass die Samen dieser Pflanzen keimféhig sind. Sie hitten also
einen entscheidenden Vorteil gegentber den ,,normalen*“ Ambrosia-Pflanzen. Fiir Allergiker wiirde
dies aulRerdem bedeuten, dass es schon von Juni an zu Allergien wegen Ambrosia kommen konnte.
Die Problemzeit wiirde dann statt weniger Wochen (Ende August bis Mitte September) mehrere

Monate dauern (Mitte Juni bis Mitte September).

6. Keimversuche
6.1. Einleitung

In der Literatur wird beschrieben, dass Ambrosia artemisiifolia es in Mitteleuropa meist nicht
schafft, die Samenreife zu vollziehen (Hegi 1979). Es hdufen sich jedoch die Meldungen aus
mitteleuropaischen L&ndern Uber dauerhafte Vorkommen.

Aus den Anbauversuchen liegen zum ersten Mal Samen von Ambrosia artemisiifolia vor, welche
sich unter den klimatischen Bedingungen Luxemburgs entwickelt haben. Mit der Durchfiihrung von
Keimversuchen bietet sich also die Chance herauszufinden, ob Samen von Ambrosia artemisiifolia
aus Luxemburg keimfahig sind. Sollte dies der Fall sein, so ware sie in der Lage sich in Luxemburg
auszubreiten und dauerhafte Bestdnde zu entwickeln. Bis jetzt sind alle Funde von Ambrosia
artemisiifolia in Luxemburg auf Einschleppung von Samen durch Vogelfutter zurtickzufihren.
Da aus den Vogelfutteranalysen ebenfalls Ambrosia-Samen vorliegen, werden auch mit diesen

Keimversuche durchgefiihrt.
6.2. Versuchsbeschreibung

Die Keimversuche wurden nach 2 Methoden durchgefihrt:
1. Keimversuche im Keimschrank

2. Keimversuche nach der Wasserstoffperoxidmethode
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6.2.1. Keimversuche im Keimschrank

Es sollte untersucht werden, ob die Samen keimfahig sind, die Keimrate bestimmt werden und ob
eine Kaltebehandlung sich positiv auf die Keimrate auswirkt.

Dazu wurden jeweils 6 Samen in einer Petrischale (& 9 cm) auf Filterpapier ausgebreitet und mit
2 ml Wasser befeuchtet. Pro Probe wurden jeweils 2 Petrischalen angelegt. Die Zahl von 6 Samen/
Schale wurde gewaéhlt, weil sich jede Sorte (Produkt) Vogelfutter aus jeweils 2 oder 3 Proben
(Packungen) zusammensetzte. So konnte eine Mischung der verschiedenen Proben fur jedes
Produkt angelegt werden. Da in manchen Vogelfuttersorten nur sehr wenige Samen vorhanden
waren, musste die Zahl entsprechend niedrig gewahlt werden, um eine grofitmoégliche Anzahl an
Produkten flr den Versuch bertcksichtigen zu kdnnen. Parallel dazu wurden mit den Samen von
den Pflanzen aus den Anbauversuchen Petrischalen mit hoheren Samenzahlen angelegt.

In diesen Schalen befanden sich jeweils 100 Samen, es wurden 2 Schalen pro Pflanze angelegt. Die
so vorbereiteten Schalen wurden 2 Wochen bei 4°C und Dunkelheit im Keimschrank aufbewahrt.
Danach wurde die Temperatur erhoht und mit der Beleuchtung der Samen angefangen. AuRerdem
wurden nochmals von jedem Produkt 2 Petrischalen in den Keimschrank gestellt. Die Temperatur
wurde in einem 24-Stunden-Rhythmus jeweils 12 Stunden auf 20°C (08:00 - 20:00 Uhr) und 12
Stunden auf 12°C (20:00 - 08:00 Uhr) eingestellt, mit einer Beleuchtung wéhrend der 20°C-Phase.
Dies entspricht in ungefahr den durchschnittlichen Tages- und Nachttemperaturen von Luxemburg

fiir den Monat Mai (Pfister et al. 2005).

Im Idealfall wurden von jedem Produkt insgesamt
4 Petrischalen mit jeweils 6 Samen angelegt, das
entspricht 24 Samen pro Produkt. Es standen jedoch
nicht von allen Produkten 24 Samen zur Verfligung,
somit musste der Versuch fur einige Produkte mit

weniger Samen durchgeftihrt werden.

Abb. 23: Petrischalen mit Samen von Ambrosia
artemisiifoliaimKeimschrank. Naturhistorisches
Museum in Luxemburg, 25.11.2007.
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6.2.2. Keimversuche nach der Wasserstoffperoxidmethode (EBC-Methode)
Aufgrund von Zeitmangel galt es nicht als sicher, dass die Resultate der Keimversuche aus dem
Keimschrank rechtzeitig vor Abschluss dieser Arbeit vorliegen wirden. Deshalb wurde sich
noch nach einer anderen, schnelleren Methode umgesehen. Bei der Wasserstoffperoxidmethode
(Pfenninger 1997) wird, durch die Einwirkung von Sauerstoff, die Keimruhe aufgehoben und die
Samen zur Keimung gebracht. Dabei wird vermutlich durch Oxidation mit dem Wasserstoffperoxid
die Porositat der Samenschale erhoht. Dadurch kann Wasser in den Samen eindringen, wodurch
die Keimung ausgeldst wird. Die Methode ist ursprunglich fir die Untersuchung der Keimrate von
Gerstenkdrnern gedacht.

Dieser Versuch wurde mit den Samen der Pflanzen aus den Anbauversuchen durchgefiihrt. Fiir
jede Pflanze wurden 2 Proben, mit jeweils 100 Samen, angelegt. Jede Probe wurde mit 100 ml
H,O,-Losung (0,75 %) versetzt. Die Samen konnten dann 2 Tage bei 19,5 + 1,5 °C darin weichen
(Abb. 24). Danach wurde die Flissigkeit tber einem Sieb abgegossen und nochmals 100 ml
H,O,-Losung fur einen Tag zugegeben. An den folgenden Tagen konnten die gekeimten Samen

ausgezahlt werden (Abb. 25).

Abb. 24: Schalen mit Wasserstoffperoxid-Ldsung Abb. 25: Samen von Ambrosia artemisiifolia, welche
und Ambrosia-Samen, fur die Keimversuche nach bei den Keimversuchen nach der Wasserstoffperoxid-
der Wasserstoffperoxid-Methode. Naturhistorisches Methode gekeimt haben. Naturhistorisches Museum in
Museum in Luxemburg, 29.11.2007. Luxemburg, 29.11.2007.
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6.3. Ergebnisse

6.3.1. Keimversuche im Keimschrank

Nach 4 Wochen wurden die Keimversuche im Keimschrank abgebrochen, die gekeimten Samen
ausgezéhlt und Keimraten fur jede Petrischale berechnet. Anschlielfend wurde eine statistische
Auswertung mit dem Programm SPSS 11.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) vorgenommen. Es zeigte

sich lediglich ein signifikanter Unterschied der Keimrate zwischen den Produkten (F ,, = 4,03;

p < 0,001). Zwischen den Behandlungen (mit Kéltebehandlung 4°C, ohne Kaltebehandlung 4°C)

konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden (F, ,, = 0.007; p > 0.05). Ein Unterschied

1,47

zwischen den Petrischalen konnte auch nicht festgestellt werden (F, ,, = 0,185; p > 0,05). Da

Behandlung und Petrischale nicht von Bedeutung zu sein schienen, wurde anschlieend aus allen

Petrischalen eines Produkts die mittlere Keimrate dieses Produkts berechnet.

Tab. 6: Mittlere Keimraten der Produkte aus den Keimversuchen im Keimschrank.

Produkt n (Anzahl Samen) Keimrate in % Produkt n (Anzahl Samen) Keimrate in %

1 24 6,225 22 24 0

2 24 6,225 23 24 20,8
3 24 20,8 28 24 12,47
7 9 12,5 14 9 16,6
9 100 25 9 41,65
10 3 0 27 6 16,6
12 24 16,65 31 1 100
4 4 25 1/2 100 0,5
13 24 8,3 212 400 55
16 24 12,47 312 400 20,25
18 6 16,6 3/3 400 11,25
19 12 8,3 317 400 11,25
20 24 16,625 4/1 400 9,75
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Abb. 26: Mittlere Keimraten der Produkte aus den Keimversuchen im Keimschrank —
Graphische Darstellung.

Keimversuche nach der Wasserstoffperoxidmethode

Der Methodenbeschreibung (fir Braugerste) nach sollten die Resultate dieser Keimversuche nach

3 Tagen vorliegen. Die Ambrosia-Samen scheinen allerdings etwas langer zu brauchen, auf die

Behandlung mit Wasserstoffperoxid zu reagieren. Nach den beschriebenen 3 Tagen hatte zwar ein

GroRteil der Samen gekeimt, jedoch keimten auch in den darauffolgenden Tagen noch welche.

Somit wurde der Versuch insgesamt 9 Tage laufen gelassen. Deutlich zu erkennen ist, dass sie

Keimraten der Samen von den Pflanzen der Provenienz Nr.3 um einiges hdher sind als die der

Pflanzen der anderen Provenienzen. So liegt die mittlere Keimrate der Samen der Pflanze 3/2

bei 81,5 %. Die Samen der Pflanze 3/3 sind zu 91,5 % keimfdhig. Fiir die Samen der Pflanze

3/7 betragt die Keimféhigkeit 87 %. Die Samen der Provenienz 2/2 sind dagegen nur zu 3,5 %

keimféhig, die der Pflanze 4/1 zu 8 %.

Tab. 7: Keimraten der Samen aus dem Anbauversuch, bestimmt nach der Wasserstoffperoxidmethode.

Pflanze Anzahl gekeimter Samen Anz Keimlinge insg. ~ Durchschnittliche
Nr. Anz. Samen 29/11/2007 30/11/2007 02/12/2007 05/12/2007 = Keimrate in % Keimrate
212 100 0 0 0 4 4
212’ 100 0 0 0 3 3 85
3/2 100 39 23 18 0 80
3/2 100 45 19 15 4 83 815
3/3 100 35 26 22 6 89 %05
313’ 100 38 21 27 6 92
317 100 63 17 10 0 90 87
37 100 55 13 15 1 84
4/1 100 2 1 2 4 9
4/ 100 5 1 0 1 7 8
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6.4. Diskussion

Die Keimraten aus dem Versuch im Keimschrank konnen nicht ohne weiteres miteinander
verglichen werden. Es muss jeweils die Anzahl der Samen beriicksichtigt werden, da leider nicht
genligend Samen zur Verfiigung standen um von jedem Produkt die gleiche Anzahl an Samen zu
berucksichtigen. So kann man beispielsweise feststellen, dass von den beiden Produkten fir die
eine Keimrate von 100 % ermittelt wurde jeweils nur 1 Samen zur Verfugung stand. Die grof3en
Unterschiede der Keimraten kénnen durch die Provenienz der Samen bedingt sein. Da diese jedoch
meist unbekannt ist, ist es sehr schwer hier Rickschliisse zu ziehen. AuRerdem gibt es sicherlich
unterschiede in der Behandlung und Lagerung der Samen durch den Hersteller des Vogelfutters.
Auch dies konnte zu unterschiedlichen Keimraten fihren.

Entgegen den Erwartungen gibt es keinen signifikanten Unterschied zwischen den Keimraten
bei Durchfiihrung einer Kéltebehandlung und bei Verzicht darauf. Dies deutet daraufhin, dass
die Kaltebehandlung nicht lange genug angedauert hat oder die Temperatur nicht niedrig genug
gewahlt wurde, um die Keimruhe aufzuheben. Aus Zeitgriinden war es nicht moglich eine langere
Kéltebehandlung durchzufuhren. Auf sehr niedrige Temperaturen fiir die Kaltebehandlung
(Brandes & Nitzsche 2007 schlagen beispielsweise 4 Monate bei -10°C vor) wurde verzichtet, da
diese nicht den klimatischen Bedingungen Luxemburgs entsprochen hétten.

Im Keimversuch nach der Wasserstoffperoxidmethode wurden sehr hohe Keimraten fur die Samen
der Pflanzen mit der Provenienz Nr. 3 ermittelt.

Dies scheint die Vermutung zu bestitigen, dass diese Pflanzen, bedingt durch den frithen Blithtermin,
die Samenreife besser vollzichen konnten. Die Keimraten der Pflanzen 2/2 und 4/1, welche zu
einem spateren Termin blihten, sind weitaus geringer.

\Vonden Samenaus demAnbauversuch kdnnen die ermittelten Keimraten aus beiden Keimversuchen
miteinander verglichen werden. Hier stellt man fest, dass fiir die Samen der Pflanzen 2/2 und 4/1 in
beiden Versuchen ungefihr die gleichen Keimraten ermittelt wurden. Fiir die Samen der Pflanzen
3/2, 3/3 und 3/7 sind die Keimraten aus dem \ersuch nach der Wasserstoffperoxidmethode
jedoch um ein Vielfaches hoher als die aus dem Versuch im Keimschrank. Der Grund hierfur
liegt wahrscheinlich darin, dass bei der Wasserstoffperoxidmethode alle keimfdhigen Samen
zum Keimen gebracht werden, die Keimruhe also aufgehoben wird. Dies sollte beim Versuch im
Keimschrank durch die Kéltebehandlung bei 4°C erreicht werden. Dieser Unterschied deutet also
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auch daraufhin, dass die Kaltebehandlung nicht erfolgreich war.

Mit den durchschnittlichen Keimraten und den Anzahlen an Samen der einzelnen Pflanzen, kann
man die Zahl der keimfdhigen Samen pro Pflanze berechnen. Geht man davon aus, dass beim
Keimversuch nach der Wasserstoffperoxidmethode alle keimfahigen Samen ermittelt wurden, so

sollten die Keimraten dieses Versuchs fur die Berechnung benutzt werden.

Tab. 8: Anzahl an keimféhigen Samen pro Pflanze aus dem Anbauversuch.

Pfanze Nr.  Keimrate in % Anzahl Anzahl keimfahiger
Samen Samen
2/2 3,5 7254 254
3/2 81,5 18379 14979
3/3 90,5 5761 5214
317 87 1245 1083
4/1 8 17159 1373

7. Schlussfolgerung

Ambrosia artemisiifolia kommt derzeit nur vereinzelt oder in sehr kleinen Bestanden in
Luxemburg vor. Der Pollen von Ambrosia gilt als der starkste allergene Pollen tUberhaupt. In
Luxemburg werden derzeit aber nur relativ geringe Konzentrationen von Ambrosia-Pollen in der
Luft gemessen. Meist liegen die Tageswerte unter 5 Pollenkdrnern / m? Luft. Dieser Wert gilt als
Schwellenwert, ab dem allergische Reaktionen auftreten kénnen (Déchamp & Méon 2002). Diese
Uber einige Jahre hinweg niedrigen Werte, spiegeln das nur vereinzelte Vorkommen von Ambrosia
artemisiifolia in Luxemburg wieder. Es ist moglich, dass die hohen Pollen-Konzentrationen,
welche an zwei Tagen gemessen wurden, durch einen Ferntransport von Pollen ausgeltst wurden.
Um hiertiber Gewissheit zu erlangen, waren jedoch weiterfiilhrende Untersuchungen notwendig.
Derzeit sind noch keine Falle von Ambrosia-Allergien in Luxemburg bekannt. Die Messung der
Konzentration von Ambrosia-Pollen in der Luft ist besonders fir Allergiker interessant, da deren
Krankheitsbild davon abhéngig ist. Mit dieser Methode kann aulRerdem festgestellt werden, ob
Ambrosia artemisiifolia in einer Gegend vorkommt. Sie scheint jedoch ungeeignet, die Evolution
von Bestdnden zu beurteilen. Hierzu werden die Daten bislang zu unregelmél3ig aufgenommen

und werden zu stark von meteorologischen Faktoren beeinflusst.

Alle Exemplare von Ambrosia artemisiifolia, welche in Luxemburg gefunden wurden, standen
in Garten, meist in direkter ndhe von Vogelfutterstellen. GroRtenteils handelte es sich um
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Einzelexemplare, resp. einige wenige Exemplare. Deshalb kann man davon ausgehen, dass diese
sich aus Samen, welche in Vogelfutter enthalten waren, entwickelt haben. Man kann also bel
Ambrosia noch nicht von einem etablierten Neophyten sprechen. Zwar gaben einige Personen
an, bereits im Vorjahr (oder seit einigen Jahren) Ambrosia-Pflanzen im Garten gehabt zu haben,
jedoch lasst sich meist nicht kontrollieren, ob jedes Jahr neue Samen mit Vogelfutter eingebracht
wurden oder ob die Pflanzen sich natiirlich fortpflanzten. Da Ambrosia-Samen sehr lange keimfahig
bleiben, kdnnen sich auBerdem noch Pflanzen aus Samen entwickeln, welche schon einige Jahre

vorher durch Vogelfutter eingebracht wurden.

Die Untersuchung des Vogelfutters auf dem luxemburgischen Markt hat ergeben, dass mehr als 67
% der erhéltlichen Produkte Samen von Ambrosia artemisiifolia beinhalten. Ahnliche Resultate

wurden auch in anderen Studien gefunden.

Alberternst et al. (2006) fanden in ungeféhr 69 % der untersuchten Produkte Ambrosia-Samen,
Chauvel et al. (2004) wurden in 71 % der untersuchten Produkte fundig. In der Literatur geht
man davon aus, dass die Ambrosia-Samen hauptséchlich Gber Sonnenblumenkerne ins Vogelfutter
gelangen (Chauvel et al. 2004). Der Anteil an ambrosiahaltigen Proben war in dieser Studie jedoch
hoher bei den Kérnermischungen als bei den reinen Sonnenblumenkernen. Deshalb stellt sich die
Frage, ob die Ambrosia-Samen nicht noch zusatzlich mit anderen Kornern ins Vogelfutter gelangen.
Es ist ausgesprochen schwierig, eine Erklidrung zu finden, warum in einigen Vogelfutterprodukten
sehr viele Ambrosia-Samen zu finden sind, in anderen dagegen gar keine. Meist findet man auf den
Packungen keine Angaben zur Zusammensetzung des Futters, der Herkunft der Korner oder dem

Herstellungsprozess.

Die Anbauversuche haben gezeigt, dass Ambrosia sich in Luxemburg sehr gut entwickelt. Die
Pflanzen einer bestimmten Provenienz entwickelten sich sogar sehr viel schneller als erwartet,
sie bliihten bereits Mitte Juni statt Ende August, wie in der Literatur beschrieben. Die Pflanzen
produzierten zum Teil beachtliche Anzahlen an Samen. So konnten am Ende der Anbauversuche
zwischen 160 und 18379 Samen pro Pflanze gezdhlt werden. Bei anschlieBenden Keimversuchen
wurde festgestellt, dass ein Teil dieser Samen keimfahig ist. Die Samen von Pflanzen, welche zu
einem verfriihten Termin blihten, sind zu Gber 80 % keimféhig, die Keimraten der Samen der
anderen Pflanzen sind mit 3,5 % resp. 8 % weitaus geringer. Man kann davon ausgehen, dass
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dies an dem sehr frithen Bliihtermin liegt, woraus resultiert, dass diese Pflanzen mehr Zeit hatten
die Samenreife zu vollziehen. Bei der Verrechnung der Keimraten mit den Anzahlen an Samen
der jeweiligen Pflanzen kommt man auf 254 bis 14979 keimfahige Samen pro Pflanze. Ambrosia
kann sich also unter den klimatischen Bedingungen Luxemburgs fortpflanzen und ist nicht auf
den Import von Samen angewiesen. Ambrosia kann demnach als potentiell invasiver Neophyt fir
Luxemburg bezeichnet werden. Insbesondere im Hinblick auf die fortschreitende Klimaerwérmung

ist mit einer Etablierung dieser Art zu rechnen.

Um gesundheitliche und 6konomische Folgen zu verhindern, sollte einer massiven Ausbreitung
dieser Art unbedingt entgegengewirkt werden. Hierzu misste vor allem die Verbreitung der Samen
uber Vogelfutter verhindert werden. Durch entsprechende Regelungen missten die Hersteller von

Vogelfutter dazu verpflichtet werden, ihre Produkte von Ambrosia-Samen zu reinigen.

Ein Verkaufsverbot fur nicht ausdricklich als ,,Ambrosiafrei” gekennzeichnetes Vogelfutter wére
sinnvoll. In jedem Fall muss die Bevoélkerung tiber die mit Ambrosia verbundenen Risiken aufgeklart
werden und mit Hilfe von Offentlichkeitsarbeit auf dieses Thema sensibilisiert werden. Um groRere
Bestande von Ambrosia artemisiifolia rechtzeitig zu entdecken und kontrollieren zu konnen,
miisste systematisch, entlang von Verkehrswegen, auf Brachflachen, auf Schuttablageplidtzen und
ahnlichem danach gesucht werden. Die anschlielenden BekdampfungsmalRnahmen mdissten gut

koordiniert und konsequent tiber mehrere Jahre erfolgen.

8. Zusammenfassungen
8.1. Zusammenfassung

Ambrosia artemisiifolia ist eine, in Nordamerika heimische, einjéhrige Asteraceae. Sie hat sich in
der Vergangenheit besonders im Stiden- und Stidosten Europas ausgebreitet. In den letzten Jahren
wurden jedoch auch vermehrt Bestdnde in nordlicheren Gegenden Europas entdeckt. Dort wo
Ambrosia artemisiifolia in groReren Bestanden vorkommt, kommt es zu allergischen Erkrankungen
der Bevodlkerung. Diese sind auf den hochallergenen Pollen der Pflanze zuriickzufiihren. In
Luxemburg wurde dieser Pflanze bislang wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Wie in den anderen

mitteleuropdischen Landern, wird Ambrosia auch in Luxemburg hauptséachlich tiber verunreinigtes
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\ogelfutter verbreitet. Deshalb kommt sie hauptsachlich in Gérten und auf Balkonen im ganzen
Land vor. Wildbestande sind nicht bekannt. Bei Anbau- und Keimversuchen konnte festgestellt
werden, dass Ambrosia artemisiifolia sich in Luxemburg sehr gut entwickelt und in der Lage ist
keimfdhige Samen zu bilden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sie sich angesichts der globalen
Erwdrmung in Luxemburg ausbreiten wird. Aufgrund der von ihr ausgeldsten Allergien sollte eine

Bekampfung dieser Art erfolgen.

8.2. Abstract

Ambrosia artemisiifolia is an annual plant of the Asteracea family, native to North America. In the
past it spread mainly in Southern and Southeast Europe. During the last years a rising amount of
populations has been reported from the Northern part of Central Europe. In areas, where Ambrosia
artemisiifolia occurs in large densities, its pollen causes allergic reactions within the human
population. 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. Growth and germination experiments have shown that Ambrosia artemisiifolia develops
well and has the ability to produce mature seeds in Luxembourg. Due to the global warming, it is
very possible that it may spread in Luxembourg. Because of its allergenic potential, this spreading

should be fought with appropriate measures.

8.3. Résumé

Ambrosia artemisiifolia est une plante annuelle de la famille des Asteracées, native de I’Amérique
du nord. Dans le passé sa propagation a fortement augmenté au sud- et au sud-est de I’Europe.
Au cours des dernieres années des populations de cette espece se sont aussi développées dans
les pays de I’Europe centrale et —nordique. Dans les régions ou elle est répandue, son pollen
cause des allergies séveres. Au Luxembourg cette plante n’a pas encore regu beaucoup d’attention.
Comme dans la majorité des pays européens, la nourriture pour oiseaux sauvages est le principal
vecteur de dispersion au Luxembourg. C’est la raison pourquoi on la trouve principalement dans
des jardins et sur des balcons partout dans le pays. Jusqu’a présent, aucune population sauvage n’a

été trouvée. Des tests de croissance et de germination ont montré qu’ Ambrosia artemisiifolia est
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capable de produire des fruits miirs au Luxembourg. A cause du réchauffement climatique il est trés
probable que la propagation de I’ambroisie va s’étendre au Luxembourg. Comme son pollen cause

de sérieuses allergies, cette propagation devrait étre combattue avec des mesures appropriées.
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Tab. 13: Hersteller und Handler der verschiedenen Produkte.

Produkt-Nr. Geschéft Hersteller
1 Cactus Degro
2 Delhaize Winterfit/Agros
3 Auchan ?
4 Cactus Hobby Vivara / Mischung
5 Josy Welter Benelux
6 Josy Welter ?
7 Fressnapf Erdtmann’s
8 Gamm Vert Vadi Gran
9 Hornbach Universal Heimtiernahrung
10 Cora Natu’Riga
11 Pallcenter Megro
12 Hela k.A. (Lose Ware)
13 Auchan Natu’Riga
14 Auchan Natu’Riga
15 Auchan ?
16 Gamm Vert Vadi Gran
17 Gamm Vert Vadi Gran
18 Hornbach Universal: Hiver
19 Hornbach Universal: Oiseaux ciel
20 Fressnapf Erdtmann’s
21 Fressnapf Erdtmann’s
22 Cactus Hobby Vivara / Mischung
23 Cactus Degro
24 Cactus Degro
25 Cactus Hobby CJ Wildbird Food
26 Josy Welter Benelux
27 Josy Welter Benelux
28 Pallcenter Natu’Riga
29 Pallcenter Megro
30 Delhaize Birdlife
31 Delhaize Delhaize

3. Wachstum der Versuchspflanzen aus dem Anbauversuch

in den Monaten April — August

3.1. Wuchshéhen der Versuchspflanzen

Tab.14: Wuchshdhen in cm der Versuchspflanzen von April — Juni.

Datum
Pflanze Nr. | 26/04/07 | 27/04/07 | 03/05/07 | 04/05/07 | 08/05/07 | 10/05/07 | 18/05/07 | 21/05/07 | 25/05/07 | 31/05/07 | 04/06/07
n 2,6 3 54 6,5 6,8 15
1/2 17 1,9 3,7 43 5 4 4 35 6,5 7,5 7,6
2/1 3
212 2 2 2,4 3 4,9 5,6
3/1 32 34 54 6,2 6,7 45 45 45 76 10 12
312 33 3.3 5 53 58 4 4 3.9 6,5 7,9 9
3/3 3,1 3,1 3,9 5 4,6 35 0 0 0 1 15
3/4 2,1 2,2 3,2 3,5 45 2,8 3,1 3.9 5,8 8 82
3/5 3 32 3,9 4,1 45 43 4 4 4,6 6 6,5
3/6 2,8 2,9 35 3,6 4.4 15
317 32 3,2 4.8 52 5,5 4 4 4 4,2 57 75
4/1 19 2,2 3,9 4,8 5,6 4,2 4,5 6,5 9 9 13,5
Tab.15: Wuchshdhen in cm der Versuchspflanzen von Juni - August.
Datum
Pflanze Nr. | 08/06/07 | 13/06/07 | 18/06/07 | 28/06/07 | 05/07/07 | 10/07/07 | 19/07/07 | 26/07/07 | 02/08/07 | 10/08/07 | 16/08/07 | 24/08/07
n
12 9 14,5 18,5 33 48 54 65 82 99 110 114
2/1
22 7,5 10,5 16 20 21 22 19 21 35 39 70 81
3/1 16,5 20,5 24 21 29 31 70 74 86 86 88 85
312 15,5 22 30 45 53 59 60 61 63 63 63 63
3/3 3 4,5 6 15 23 28 43 62 69 69 73 75
3/4 12 16,5 18,5 26 30 30 23 23
3/5 11 16,5 21 30,5 33 29
3/6
317 13 13 19 34,5 41 47 58 67 81 90 93 94
4/1 16 23 33 48,5 60 70 87 100 120 133 137 150
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3.2. Bilddokumentation der Wachstumsstadien von Ambrosia
artemisiifolia L.:

Alle Bilder stammen aus den Anbauversuchen, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt

wurden.

Keimling von Ambrosia artemisiifolia mit
Millimeterskala, 10 Tage nach der Aussaat,
23.04.07.

Jungpflanze von Ambrosia artemisii-
folia mit erstem Blattpaar, nach 14
Tagen, 27.04.2007.

Jungpflanze von Ambrosia artemsiifolia mit
dem Ansatz des zweiten Blattpaares, nach 19
Tagen, 02.05.2007.
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Jungpflanze von Ambrosia artemisii-
folia mit vollentwickeltem zweiten
Blattpaar, nach 25 Tagen, 08.05.2007.

Junpflanze von Ambrosia artemisiifo-
lia kurz nach dem Umpflanzen in den
Garten des Naturhistorischen Muse-
ums, nach 27 Tagen, 10.05.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 38 Ta-
gen, 21.05.2007.
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Ambrosia artemisiifolia, nach 52
Tagen, 04.06.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 48
Tagen, 31.05.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 56
Tagen, 08.06.2007.
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Ambrosia artemisiifolia, nach 61 Tagen,
13.06.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 66 Tagen,
18.06.2007.

Sehr frihe Bliite bei den Pflanzen der Proveni-
enz Nr. 3, nach 66 Tagen, 18.06.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 83 Tagen,
05.07.2007.
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Ambrosia artemisiifolia, nach 76 Tagen, Ambrosia artemisiifolia, nach 88 Tagen,
28.06.2007. 10.07.2007.

Ambrosia artemisiifolia, nach 134 Tagen, 25.08.2007.

75




Ménnliche Blitenstdnde von Ambrosia artemisiifolia, nach 134 Tagen, 25.08.2007.
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