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Vorwort

Gewdsser sind Lebensadern unserer Landschaft. Sie pragen wesentlich den Naturhaushalt und
das Landschafisbild; die Entwicklung der Kulturlandschafi ist eng verbunden mit dem Ausbau der
Gewdsser.

Der Umfang menschlicher Eingriffe nahm mit fortschreitender Industrialisierung, insbesondere
nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges erheblich zu. Naturnahe Gewdasser und Auen sind mitiler-
weile selten geworden. Ausgebaute Gewdsser kinnen ihre Funktionen im Okosystem gréftenteils
nicht mehr erfiillen. Lebensrciume fiir Tiere und Pflanzen gingen verloren, zahlreiche an Gewdisser
und Feuchigebiete gebundene Arten sind vom Aussterben bedroht.

Die naturnahe Entwicklung der Gewdsser und Auen ist eine Schwerpunktaufgabe der Umwelt-
politik des Landes Baden-Wiirttemberg. Sie bedarf der Unterstiitzung aller Beteiligten. Vorausset-
zung fiir zielgerichtetes Handeln sind fundiertes fachliches Wissen und Engagement.

In dieser Schriftenreihe werden im Rahmen des Zentralen Fachdienstes bei der Landesanstalt
Sfuir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg Arbeitshilfen zur naturnahen Entwicklung, Unterhaltung
und Umgestaltung der Gewdsser und Auen herausgegeben. Die Arbeitsmaterialien, vom Sachge-
biet 41.2 in Zusammenarbeit mit zahlfreichen Fachlewten innerhalb und auflerhalb der Wasserwirt-
schafisverwaltung erarbeitet und zusammengestellt, richten sich an Behdrden, Planer und Betrof-
fene gleichermaflen.

Seit einigen Jahren treien entlang der Gewdasser verwilderte Zier- und Nutzpflanzen auf, die
durch ihr zum Teil massives Vorkommen an Gewdssern und in Auen zu einem Problem fiir die Ge-
wesserunterhaltung und die Verhdltisse am Gewdsser geworden sind. Inshesondere der Japan-
Knoterich (Reynoutria japonica) und weitere exotische Kndterich-Arten bzw. Typen beherrschen in
bestimmten Regionen des Landes die Vegetation an Fliefgewdssern. Die daraus resultierenden
nachteiligen Folgen waren Anlaf firr ein vom Unmweltministerium Baden-Wirttemberg finanziertes
Untersuchungsprogramm.

Die Ergebnisse praktischer Untersuchungen zur Kontrolle des Japan-Kniterichs an Fliefige-
wissern im Bereich des Amtes fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz Offenburg (jetzt: Bereich
Offenburg der Gewdsserdirektion Rhein) sind in Heft 10 der Reihe Handbuch Wasser 2 1994
verdffentlicht worden.

Im hier vorliegenden Teil 1l werden die Ergebnisse der Grundlagenuntersuchungen der Uni-
versitdt Hohenheim zu Biologie und Okologie der exotischen Kndterich-Arten bzw. Typen
dargestellt. Konkrete Erkenntnisse sollen fiir die wissenschaftliche Diskussion vorgestellt, das
Problembewuftsein von Offentlichkeit und Verwaltung geschérft und Folgerungen fiir die prakti-
sche Gewdsserunterhaltung formuliert werden.

Umweltministerium Landesanstalt Regierungsprisidism Gewdsserdirektion
Baden-Wirttemberg, Siir Unmeweltschutz Freiburg Rhein,
Stutigart Baden-Wirttemberg, Bereich Offenburg

Karlsruhe
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6 Untersuchungen zu Biologie und Okologie

1 Einleitung

Seit urgeschichtlicher Zeit waren Ackerbau und Vich-
zucht mit der Einwanderung nichteinhcimischer Pflan-
zenarten verbunden, Bereits mit den ersten Kultur-
pllanzen gelangten Unkriuter vielfach unbeabsichtigt als
Begleitarten mach Europa. Mindestens 12000 Sippen
wurden als Zier- und Nutzpflanzen importiert oder als
Transportbegleiter unabsichtlich eingeschleppt. Die er-
sten grofbien Einfubr- und Ausbreitungsschiibe fremdlin-
discher Pllanzenarten in Mitteleuropa ercigneten sich in
neuerer Zeit im 15/ 16. Jahrhunden. Diese Zeit ist ge-
kennzeichnet durch die grofen Landentdeckungen der
Europiier. 1492 entdeckie Kolumbus Amerika, was einen
verstiirkten weltweiten Handel und Reiseverkehr zur Fol-
ge hatte, Fiir viele Pllanzenarien bedeutete dies, dab sic
nun mit Hilfe des Menschen iiber ihre natiirlichen Areal-
grenzen hinaus verbreitet werden konnten und wurden.
Nicht nur der Reiseverkehr zwischen den Kontinenten
sondern auch die innerkontinental eingesetzten Ver-
kehrsmittel wie die erstmals im 19. Jahrhundent gebaute
Eisenbahn und die Dampfschiffahri verbesserten die
Ausbreitungsbedingungen vieler Pflanzenarien (LOH-
MEYER & SUKOPP 1992), Mit Hillfe dieser Ver-
kelirsmittel konnten Handelswaren iiber weile Strecken
transportiert werden, Beim Verladen der Waren [ficlen
oftmals Samen, 2.B. aus Sicken, auf den Boden. Auch
mit Verpackungsmaterial, das nicht selten aus Packheu
oder -stroh bestand und somit hilufig zahlreiche Unkraut-
samen enthielt, wurden viele Anen in -neue Gebiete
transportiert. Giiterbahnhdfe (KREH 1960), aber auch
Hiifen zcigten daher hiufig eine reichhaltige Flora mil
den verschiedensten Planzenarten aus fernen Lindern.
Die meisien Pflanzenarten traten nur kurzfristig z.B.
fiber eine Vegetationsperiode auf und starben im Winter
wieder ab. Solche Arten werden als Ephemerophyten be-
zeichnet, also als Pllanzen, die keine bestindigen Popu-
Intionen aufbauen,

Revnoutria japonica HOUTT., der Japan-Knéterich,
und Reymoutria sachalinensis (F, SCHMIDT PETROP.)
NAKAI der Sachalin-Kndterich, sind dagegen in der
Lage. sich in einigen Lindern Europas, wie z.B. in
Deutschland, GroBbritannien, den Niederlanden und ei-
nigen weiteren selbstiindig weiterzuverbreiten, Die bei-

den Knéterichgewidchse gehiren der Familic der Polygo-
naceen an und stammen -~ wie ihr Name schon sagt - aus
Ostasien. Man bezeichnet sie auch als Neo- oder Agrio-
phyten.

Die Begriffe "Neophyt" oder "Agriophyt" sind jedoch
nicht synonym zu verwenden, da man die aus fremden
Lindern stammenden (hemerochoren) Planzenarten
nach ihrer Einwanderungszeit oder ihrem Einbiirge-
rungsgrad in die einheimische Vegetation unterteilen
kann, Der Begriff "Neophyt" bezieht sich auf den Zeit-
raum, in dem die hemerochore Pllanze in ein neues Ge-
biet gelangt ist. Pflanzenarten, die in vor- oder frihge-
schichtlicher Zeit unter der Mitwirkung des Menschen in
cinen neuen Lebensraum gelangt sind, bezeichnet man
als Archacophyten (griech, archaios=alt). Zu dieser
Gruppe ziihlen viele Segetalarten (Begleitarten von Kul-
urpflanzen), wie z.B. Bromus secalinus, die Roggen-
trespe oder Centaurea cyanus, die Komblume, die mit
dem cingefiibrien Saatgut der Kulturpflanzen ausge-
brachi wurden. Den Archaeophyten werden die Neo-
phyten (griech. neos=neu) als Pflanzensippen gegen-
iibergestellt, die nach dem Jahr 1500, also nach der Ent-
deckung Amerikas und der Intensivierung des Reise- und
Handelverkehrs, in cin nenes Gebiet gelangt sind. Der
Begriff "Agriophyt” bezieht sich dagegen auf den Ein-
biirgerungsgrad der hemerochoren Pflanzenart in die Ve-
getation des neuen Lebensraums. Agriophyten sind
Pflanzenarten, die in die natiirliche Vegetation eingebiir-
gert sind und die such nach Beendigung des direkten
menschlichen Einflusses konkurrenzfihig gegenilber der
einheimizchen Vegetation bleiben (KOWARIK 1985).

Nach LOHMEYER & SUKOPP (1992) werden
Agrio- oder Neophyten als Pflanzensippen definiert, die
durch die Titigkeit des Menschen in ein bestimmites
Gebiet gelungt und mittlerweile ein fester Bestandteil der
heutigen natiirlichen Vegetation sind. Diese Pflanzen
sind nicht mehr auf die menschliche Aktivitit angewie-
sen und vermehren sich eigenstindig weiter,

Der Japan-Kndéterich wurde 1823, der Sachalin-
Knéterich 1863 als Zierplanze nach Euwropa cingefiihnt
(BAKKER & BOEVE 1985). Einige Zeit spiter, im Jahr
1846, brachic der Botaniker v. Siebold Japan-Knéterich-
Pllanzen von einer Japan-Reise mit und verkaufie sie als



Einleitung T

exotische Garten- und Parkpflanze in seiner Baumschule
in Leiden (BAILEY 1990). Neben der Nutzung als Zier-
pflanze wurde der Japan-Knéterich auch als Viehfutter
angebaut (HEGI 1912) oder zur Befestigung sandiger
Bischungen angepflanzt. Beispiclsweise wird 1882 iiber
den "Japanesischen Knéterich” berichtet: "Sie ist ihrer
starken und zahlreichen Ausliufer wegen sehr werthvoll
zur Befestigung sandiger Abhiinge, Diinen, Eisenbahn-
dimme etc. und ist an den deutschen Kiisten, so 2.B. aul
Helgolander Diine, auf den Sylter Diinen, auch an der
Ostseckilste zur Befestigung angepflanzt worden (v,
SCHLECHTENDAHL et al. 1882). In den S0er und 60er
Jahren dieses Jahrhunderts wurde der Stauden-Kndterich
auch zur Wildiisung oder als Deckung fir Fasanen im
Wald ausgepflanzt (WITTENBERGER 1977). In einer
Jagd-Zeitschrift des Jahres 1987 wurde das Anpllanzen
des Sachalin-Kndterichs zur Verblendung von Pirschein-
steigen und Kanzeln noch empfohlen (WEIS 1987),

Bis zur heutigen Zeit haben sich die beiden Knéte-
richgewichse schr stark wverbreitet. Man findel sie
schwerpunktmiifig entlang von Bach- und FluBliufen
(vgl. auch BAUER 1995), Hier wachsen neben dem
Knoterich hiiufig noch einige weilere Neophyten, wie
beispiclsweise die Kanadische und Spite Goldrute oder
das Indische Springkraut. Eine wichtige Ursache fiir das
Vorkommen von Neophyten gerade in diesen Bereichen
ist die grobe, natiirlicherweise auftretende Dynamik an
den FluBufern. Durch schwankende Wasserstinde z B,
bei Hochwasser oder bei Wellengang werden strecken-
weise Uferbereiche abgetragen und der Boden freigelegt.
Die vegetationsfreien Flichen, die entlang eines Flieb-
gewdssers immer wicder entstehen, stellen Nischen dar,
die von verschiedenen Neophyten zur Besiedlung genutzt
werden. Der Japanische Stauden-Knéterich, aber auch
der wesentlich seltener vorkommende Sachalin-
Staudenknéterich (vgl. SEBALD et al. 1990; HAEUP-
LER & SCHONFELDER 1988) kann an FlicBgewiissern
zu Problemen dkologischer wie auch unterhaltungstech-
nischer Art filhren,

Die Reynoutria-Arten haben kriiftige, feinwurzelarme
Rhizome, mit denen sic den Boden in einem groben Ge-
flecht durchzichen. Die Pllanzen bilden Sprobkolonien
(Polykormone) aus, die hiufig so dicht sind, dab die mei-
sten anderen Pllanzenarten hier nicht mehr wachsen

konnen. Sogar Gehdlzjungwuchs von Erlen-, Weiden-
oder Pappelarten, die in der Sukzessionsfolge natiirli-
cherweise den Hochstauden folgen wiirden, kommen
durch den Lichtmangel nicht auf (LOHMEYER 1969),
Das lieift also, dab der Knéterich durch seine sehr effizi-
ente Wachstumstrategie vielen angestammien Planzen-
arten den Lebensraum streitig macht. BRANDES (1981)
bezeichnet den Japanischen Stauden-Kndterich als einen
der unduldsamsten Neophyten,

Abb. 1: Revnoutria japonica (Japan-Knaterich).

Okonomische Schiiden an Fliebgewdisserufern, die
mit dem ostasiatischen Kndterich bewachsen sind, kin-
nen im Zusammenhang mit Hochwasserereignissen auf-
treten. Da die oberirdischen Sprofiteile des Kndterichs
sehr frostempfindlich sind, sterben sie frihzeitig im
Herbst ab. Die kahlen, braunen Sprofitriebe, unter denen
meist jegliche andere Vegetation fehlt, bleiben zuriick,
Kommt es nun wihrend der Wintermonate zu einem
Hochwasserereignis, wird der Boden sehr leicht ausge-
schwemmt und weggetragen. Bei einem Hochwasser im
Jahr 1991 kam es beispielsweise zu schwerwiegenden
Schiiden am Hochwasserschutzdamm an den Schwarz-
waldfliissen Kinzig und Rench. Die Schiiden am Damm
konnten eindeutig mit dem Vorhandensein des Knite-
richs in Verbindung gebracht werden (LU 1994).
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Abb, 2: Uber die Wintermonate oberirdisch abgestorbe-

ner Bestand von Reynoutria an der Nordrach im Frih-
jahr 1995, Aus den Rhizomen haben junge Sprosse aus-
gelrieben.

Bedingt durch die vom Japan-Kniterich verursachten
Probleme, ist eine Wuchs- bzw. Ausbreitungskontrolle
der Reynoutria-Aricn mancherorts vonndten. Allerdings
ist dic PManze mittlerweile fester Bestandteil unserer
heutigen Vegetation und wird auch durch die verschie-
densten KontrollmaBnahmen nicht mehr vollig zuriick-
gedriingt werden. Man wird sich also auf Dauer aufl diese
Pllanzenarten und die durch sie miglicherweise aufire-
tenden Probleme einstellen und entsprechend handeln
miissen.

2 Systematische Einordnung der
neophytischen Knéterich-Arten

Die ostasiatischen Kndterich-Arten  gehdiren  zur
Familie der Polygonaceen (Knéterich-Gewiichse). In der
Literatur (STEWARD 1930, HESS et al 1967,
SCHACHT & FESSLER 1990; ENCKE 1958) sind im
Laufe der Zeit unterschiedliche Gattungs- und Artnamen
fiir Japan- und Sachalin-Knéterich aufgetreten. Folgende
Synonyme wurden bislang erwiihnt:

Fiir den Japan-Knéterich:
- Reynouiria japonica,

- Polvgonum cuspidatum,
- Polygonum reynouiria,

= Polvgonum zuccarinii,

- Polvgonum sieboldii,

- Pleuropterus zuccarinii,
- Plewropterus cuspidatus,
- Tiniaria japonica,

- Fallopia japonica.

Fir den Sachalin-Kndterich sind folgende Synonyme
bekannt:

- Reynautria sachalinensis,
- Polygonum sachalinense,
- Tiniaria sachalinensis,

- Fallopia sachalinensis.

Im deutschsprachigen Raum ist "Reynoutria japoni-
ca” bzw. "Revnoutria sachalinensis”" der am haufigsten
benutzte Name. 1993 wurden Japan- und Sachalin-
Knodterich der Gattung Fallopia iugcurdml und als Fal-
lopia japonica (HOUTT.) RONSE DECRAENE bzw.
sachalinensis (F. SCHMIDT PETROP)
RONSE DECRAENE bezeichnet (ZENTRALSTELLE
FUR FLORISTISCHE KARTIERUNG 1993).

Fallopia

3 Herkunft von Japan- und
Sachalin-Knoterich

Reynoutria japenica und R. sachalinensis stammen,
wie ihr Name schon sagt, aus Japan bzw. von der nérd-
lich von Japan gelegenen Insel Sachalin.

Jupan erstreckt sich {iber 2200 km zwischen dem 30,
und 46. Breitengrad. Die Hauptinseln sind selir gebirgig.
Zwischen der Ost- und Westkiiste, die an den meisten
Stellen weniger als 350 km auseinanderliegt, ragen Ge-
birge bis knapp 3780 m empor. Aufgrund der weilen Er-
streckung Japans iiber 15 Breitengrade reicht das Klima
vom winterkalten-gemiifliglen Norden bis hin zum sub-
tropischen Siiden. Der mittlere jilrliche Niederschlag
licgt in den ;ucistcu Regionen Japans zwischen 1000 und
000 mum pro Jahr (SCHWIND 1967).

Der Japan-Kndterich ist in Japan in zahlreichen
Pllanzengesellschafien und aufl vielen verschiedenartigen
Standorien anzutrefTen. Beispiclsweise findet man die
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Planze als Begleitart in der 40 cm hohen Krautschicht in
Uferwiildern auf den Alluvialebenen West-Japans 1m
Aphenanthe - Celtidetum japonicae (OHNO 1979) oder
in der Ulmuy davidiana-, Alnus japonicae-, Sasa sena-
nensis - Gesellschaft der Uferwiilder in cinem Flubtal des
Iwanazawa (MAKITA et. al. 1979). Auch in der 90 cm
hoch werdenden Krautschicht an der Meishin-Autobahn
(KAMEYAMA 1979) oder als Begleitart im Quercus
acutissima - Quercus serrata-Wald (MIYAWAKI et al,
1984) ist die Pllanze anzutreffen. SUKOPP & SUKOFPP
(1988) geben noch einige weitere Pllanzengesellschafien
an, in denen der Japan-Knéterich vorkommi. Die Auto-
ren stellen fest, dab die PMlanzenart cine weite dkologi-
sche Amplitude besitzt und sowohl auf nassen, nitratrei-
chen Béden wie auch auf trockenen, mageren Kiesbdden
vorkommt. Auch auf Fels- und Schutthalden, frischen
valkanischen Aschen und auf frischen Lavafeldern ist der
KEndéterich zu finden (OHBA & SUGAWARA 1979). Auf
dem Mt Fuji besiedelt Reynoutria japenica als Pionicr-
pllanze die blanken vulkanischen Basalt-Kiecse oberhalb
der Waldgrenze auf etwa 2400 bis 2600 m Héhe iber
dem Meercsspiegel (MARUTA 1983).

Auf der Insel Sakurajima an der Siidspitze Kyushus
untersuchte TAGEWA (1964 zit. in YOSHIOKA 1974)
die Sukzessionsfolge auf vulkanischem Gestein, Er stellte
fest, dal sich ca. 20 Jahre nach der letzten Eruption zu-
niichst Moose und Flechten ansiedeln. Nach weiteren 30
Jahren, also 50 Jahre nach dem letzten Vulkanausbruch,
folgen diesen die ersten krautigen Pllanzen, zu denen
auch Reynoutria japonica gehort. Nach abermals 50 Jah-
ren werden dic Krautigen durch die ersten Strilucher wie
zB. Alnus firma oder Rhododendron kaempferi ver-
driingt, die ihrerscits spiter Biumen wic Machilus thun-
bergii oder Cyelobalanopsis glauca weichen,

Auch der Sachalin-Knéiterich ist in Japan anzuirefTen.
Nach Angaben von SUKOPP & STARFINGER (1995)
findet man ithn auf den japanischen Inseln Hokkaido und
Honshu, Auf Honshu tritt der Sachalin-Knoterich nur auf
der nordwestlichen Scite nérdlich des Distrikts Chubu
auf,

Wie der Japan-Kndterich komnit Reynoutria sachali-
nensis aufl vulkanischem Gestein vor. Beispiclsweise [in-
det man ihn in der ca. 1 m hoch werdenden Strauch-

schicht von Pionierwiilldern, die sich auf den Vulkanen
ansiedeln, Auf dem Mt Komagatake, der 1929 zum letz-
tenmal ausbrach und groBe Mengen an Bimsstein erup-
tierte, wurden bereits nach vier Jahren die ersten Simlin-
ge des Sachalin-Knéiterichs pgefunden (YOSHIOKA
1974). Neben den Wuchsorten aufl den Vulkanen wurde
der Sachalin-Kndterich auf GerBllhalden und Kliffs der
Kilsten Japans gefunden (ISHIZUKA 1974).

Der Kniterich kommt in seinem Heimatland also aul
sehr vielen unterschiedlichen Standorten vor. Auffillig
ist jedoch, daB der Japan-Kndterich in Japan wesentlich
kleiner bleibt als hier in Europa. Rewnoutria sachalinen-
sis wird dagegen in Ostasien vergleichbar grob wie in
neuen  Heimat  in Euwropa (SUKOPP &
STARFINGER 1995),

seiner

4 Verbreitung von R. japonica
und R. sachalinensis in Europa

Reynoutria faponmica und R. sachalinensis sind in
ganz Mitteleuropa und in Teilen Stidosteuropas fest in die
einheimische Vegetation eingebiirgert.  Hauptsichlich
werden Ufer von Fliehgewiissern besiedelt aber auch auf
Schuttplitzen, an Bahndimmen, auf Abraumhalden
(SEBALD et al, 1990) und Strabenriindern ist die Pflanze
vorzulinden, Selbst in relativ schattigen Laubwiildern
kann der Kndterich Bestiinde aushilden.

Der Sachalin-Kndterich kommt in Deutschland we-
sentlich seltener vor als der Japan-Knéterich. Nach An-
gaben von HARTMANN et al. (1995) kommt Reynoutria
sachalinensis in Baden-Wilritemberg in 56 von 297 Meb-
tischbliittern vor, withrend R. japonica bereits in 217 zu
finden ist.
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Abb. 3: Revnoutria japonica am Oberlauf der Wolfach.
Der Japan-Knoterich dominiert hier weite Teile des
Flufrales.

Abb. 4: Reynoutria sachalinensis {im Vordergrund des
Bildes} an der Wolfach bei Untertal. Der Polvkormon ist
wesentlich lockerer oufgebaut als der des Japan-
Kndterichs im Hintergrund, Juli 1993,

Der Sachalin-Enéterich ist ebenso wie Reynouiria jao-
ponica in der Lage, sehr groBflichige Bestiinde auszubil-
den, wie beispielsweise am Oberlauf des Schwarzwald-
Musses Wolfach, dessen Uferbdischungen in weiten Teilen
vom Sachalin-Knéterich dominiert werden (vgl. LU
1994). Dieser Stauden-Knbierich besiedelt in Siidwest-
deutschiand dhnliche Standorie wie der Japan-Kndlerich.
Beide Anen kommen meisiens vergesellschafiet vor, Zeit-
weilig findet man den Sachalin-Kndterich auch im Wald,
was wahrscheinlich darauf zuriickzufithren ist, dab die

Pllanze aus jagdlichen Griinden angepflanzt wurde oder
2 B. beim Wegebau mit antransportiertem Erdreich unbe-
wubt cingebracht wurde.

Abb, 5: Reynoutria sachalinensis an einem Zuflufi der
Gutach bei Triberg (Jull 1994),

5 Griinde fiir die rapide Verbrei-
tung

Der Japan-Knoterich wurde 1823 nach Europa einge-
fiihrt (BAKKER & BOEVE 1985). Von SCHLECHTEN-
DAHL et al. berichten 1882 von der Einbiirgerung des
"Japanesischen Stauden-Kndterichs" in die einheimische
Vegetation, Von rapider Ausbreitung wurde jedoch erst
an einem spiteren Zeitpunkt berichtet. OBERDORFER
(1956) erwdihnt, daB sich der Japan-Knbterich im
Schwarzwald besonders an der Wolfach stark ausgebrei-
tel hat und die cinheimische Auenvegetation verdringt,

Fiir die Region des Erzgebirgsvorlandes wird cine er-
ste starke Ausbreitung von Reynoutria japonica aul die
Zeit zwischen 1960 und 1970 datiert (KDSMALE_ 19813,
Die Griinde fiir die zunehmende Verbreitung sind vielfil-
tig. Einc wichtige Rolle spiell zunfichst einmal die Aus-
breitungssiratcgic der Pllanze. Der Stauden-Kndterich
verbreitet sich in Europa vornehmlich vegetativ mit Hilfe
abgerissener Pllanzenteile. Bei Hochwasserereignissen
werden hilufig Rhizomteile oder Sprosse abgerissen und
an anderer Stelle wieder angespiilt, Gelangen diese Pflan-
zenteile auf einen geeigneten Standort, kiinnen sie aus
den am Rhizom angelegien Knospen wieder ausireiben
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bzw. an den Sprossen Adventivwurzeln (sproBbiirtige
Wurzeln) ausbilden und sich so im Boden verankern (vgl.
auch KOPECKY 1967; BROCK & WADE 1992, LU
1994).

Abb. 6: Adventivwurzeln an einem Spraff von Reynouiria

Japonica. Mit Hilfe dieser Waurzeln konnen auch aus ver-
drifteten und aufgelandeten Sprossen unter geeigneten
Wachstumsbedingungen newe Knoterich-Polykormone

entstehen.

Eine weitere Méglichkeit der Ausbreitung ist die, daf
die Pllanzen unterirdische Ausliufer bilden und mit die-
sen andere Pflanzenbestiinde unterwachsen, Aus den
Knospen des cingewachsenen Rhizoms kénnen im Folge-
Jahr unter geeigneten Bedingungen junge Sprosse aus-
treiben. Diese erreichen im ersten Jahr zuniichst noch
nicht die volle Sprafigriibe des Polykormonkerns (bei ei-
nigen Pilanzen bis zu 4.5 m). Erst im Laufe mchrerer
Jahre erreichen sie die Maximalgrébe, vorausgesetzi, die
Tricbe erhalten geniigend Licht und Nihrstoffe. Durch
das starke Lingenwachstum und das zeitig im Jahr cin-
setzende SproBwachstum (die Hauptwachstumszeit davert
- je nach Witterung - etwa von Mitte April bis Ende Mai)
ist der Knéterich vielen einheimischen Arten iiberlegen,

Das Verhalten des Menschen spielt bei der Vermeli-
rung des Kndterichs in mehrfacher Hinsicht cine bedeu-
tende Rolle. In gestirte oder zerstorie natirliche Phan-
zengesellschafien  kinnen Neophvien  verhiiltnismiibig
leicht eindringen, Hierauf deuten Ergebnisse verschiede-
ner Autoren hin, KUNICK (1974) und TREPL (1983)
konnten beispiclsweise eine positive Korrelation zwi-
schen dem Stdrungsgrad und dem Anteil an hemerocho-

Abb. 7: Vom Hochwasser abgerissene und verdrifiete
Rhizom- und Sprofiteile des Stauden-Knoterichs an der
Kinzig bei Offenburg (Juni 1995). Gelangen diese Pflan-
zenteile auf einen geeigneten Standort, kdnnen hieraus

newe Kndterich-Bestdnde hervorgehen.

Abb, 8: Polvkormon des Japan-Kndterichs mit Auslaufer-
sprossen am Rand des Bestandes. Mit Hilfe derartiger
Sprasse unterwdchst der Kndterich andere Pflanzenbe-
stande und verdrdngt diese spater durch Nahrungs- und
Lichtkonkurrenz.,

Abb. 9: Japan-Kndterich-Rhizomstiick.
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ren  (fremdlindischen) Arten feststellen. BEERLING
(1991) fand in England heraus, dal in Gebieten mit na-
titrlicher bzw. halbnatiirlicher Vegetation der Anteil an
Flichen mit R. japonica wesentlich geringer war als in
Gebieten, in denen der natiirliche Bewuchs zerstéint wur-
de. Dadurch, dab also vom Menschen die natiirlich vor-
kommende WVegetation wic z.B. Auenwiilder zerstont
wurden, bietet sich dem neophytischen Stauden-
Knbterich also verstirkt die Moglichkeit, sich auszubrei-
ten {ehenso BAUER, M. 1994),

Abb. 10: Ausgeraumte Flulandschafi an der Kinzig bei
Offenburg im August 1995, An den Flufiufern sind
Reynoutria-Arten weit verbreiter. Die Kndterich-Bestdnde
werden regelmifig gemdht,

Auch der Ansticg des Ruderalfliichenanteils zB. nach
dem 2. Weltkrieg, die Zunahme ungenutzter Fabrik- oder
Bahngelinde oder die weniger intensive Nutzung von
Hausgirten usw. ermbglichte es vielen Neophyten, sich
relativ ungestrt zu verbreiten. In Dresden trugen bei-
spiclsweise innerstidtische Bahn- und Nachkriegsbra-
chen kurzfristig zur Etablierung grofler Reynouria-
Bestiinde bei.

Die wohl wichtigste Rolle bei der Verbreitung des
neophytischen Knéterichs spielten bzw. spiclen heute die
groben Erdbewegungen, zB. bei Flubbavarbeiten, im
Strabenbau oder sonstigen Baumabnalmen. Mit Hille
von Maschinen kénnen grofe Mengen von Erdreich
leicht abgetragen und an anderer Stelle zur AufTillung
genutzt werden, Sind in dem transportiericn Boden Rhi-
zome cothalten, kénnen diese unter geeigneten Bedin-
gungen wieder austreiben und einen neuen Polykormon

begriinden. Dem Rhizomtransport mit Erdreich kommt
bei der Massenverbreitung des Knéterichs wahrscheinlich
die gribte Bedeutung von allen hier erwilhnten Verbrei-
tungsweisen zu,

Abb. 11: Reynoutria japonica auf einer Erdhalde in
Stuttgart-Méhringen. Das Erdreich wurde auf der Fléiche
abgeladen und enthielt vitale Rhizome des Japan-
Kndterichs (Mai 1993).

6 Cytologische Untersuchungen

Bei cingehender Beschiftigung mit den Reynoutria-
Arten 1Bt sich feststellen, dab sich verschiedene Kndte-
rich-Polykormone  morphologisch  voneinander unter-
scheiden konnen. Einige Bestinde haben herabhiingende
Blitter, andere eher aufgerichtete; manche haben grébe-
re, andere wiederum kleinere Blitter oder sie unterschei-
den sich in ihrer Blattform. Um zu kliren, welche Ursa-
chen dieser Vielfiltigkeit an Formen zugrunde liegen,
erhielt das Institut fir Landschafis- und PNanzendkologie
der Universitiit Hohenheim von der Landesanstalt fir
Umweltschutz im Aufirag des Umweltministeriums den
Auftrag, die Biologie und Okologie des Japan-Kndierichs
zu uniersuchen. Dieses Projekt wurde begleitend zu den
bereits am damaligen Amt fiir Wasserwirtschaflt und Bo-
denschutz in Offenburg angelaufenen Versuchen zur Be-
kiimpfung des Japan-Knoterichs an  FlicBbgewissern
durchgefithrt (LU 1994).

1993 und 1994 wurden morphologische und cytologi-
sche Untersuchungen an  verschiedenen Reynoutria-

Planzen vorgenommen. Es sollte der Frage nachgegan-
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gen werden, ob sich im Untersuchungsgebiel unter-
schiedliche Reymoutria-Typen verbreiten, die moglicher-
weise ein verschieden hohes Verbreitungspotential auf-
weisen.

6.1 Das Untersuchungsgebiet

Die cytologischen und morphologischen Untersuchun-
gen haben in der Ortenay, vornehmlich im Raum Offen-
burg stattgefunden. Die Ortenau liegt westlich des nérdli-
chen und mittleren Schwarewaldes und zielt sich bis zur
Rheinebene hin. Einige FluBufer in dieser Gegend sind
von beinahe durchgehenden Knoterichbestinden bewach-
sen, wie beispielsweise an der Wolfach., Untersucht wur-
den Pllanzen der Wolfach, der Kinzig bei Offenburg und
der Rench bei Oberkirch. Einen Uberblick iiber das Un-
tersuchungsgebiet vermittelt die Karte in Abbildung 12,

Hogokd
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Abb. 12: Geographischer Uberblick aber die Lage des
Untersuchungsgebietes. Die cytologischen und morpholo-
gischen Untersuchungen haben in den gekennzeichneten
Gebieten stattgefunden,

6.2 Untersuchungsmethode

Fiir dic Chromosomenuntersuchungen wurden Rhi-
zome im Untersuchungsgebict ausgegraben und im Ge-
wiichshaus in Plastikschalen ausgelegt und gewiissert. In-
nerhalb weniger Tage bildeten sich junge Wurzeln, die
abgeschnitten und nach der Methode von BAILEY &

STACE (1992) behandelt wurden. Die Chromosomenan-
zahl wurde in den Wurzelspitzen mit Hille eines Lichtmi-
kroskopes bestimmit.

Abb, 13: In eine Plastikschale ausgelegtes Rhizom von
Revnourria, Aus dem Rhizom sind Wurzeln ausgetrieben,
in deren Spitzen die Chromosomen bestimmt werden kin-

Hen.,

6.3 Ergebnis der Chromosomenunter-
suchungen

Dic Untersuchungen haben gezeigt, dab entlang der
Fliisse Wolfach, Kinzig und Rénch unterschiedliche Knd-
terich-Sippen mit verschiedenen Chromosomenanzahlen
auftreten. Anhand morphologischer Merkmale und dem
Vergleich mit der Literatur (BAILEY & STACE 1992)
ergibt sich, dab in der Ortenau

a) Reynoutria japonica mit 2n = 88 Chromosomen,

b) Reynoutria sachalinensis mit 2n = 44 Chromosomen
und

¢) Reynoutria x bohemica mit 2n = 66 Chromosomen

vorkommen.,

Bei Reynoutria x bohemica handelt es sich um eine
Hybride =zwischen Japan- und Sachalin-Knoterich.
CHRTEK & CHRTKOVA wiesen 1983 ihr Vorkommen
in Béhmen nach und gaben der Pllanze den Namen
Reynowtria x behemica. Nach Angaben von BAILEY und



14 Untersuchungen

zu Biolopgie

und Okologice

STACE (1992) kommt diese Hybride (K. japonica var.
Japonica x R. sachalinensis) in England vor. Die Autoren
bestimmiten die Chromosomenanzahl der Hybride aul 2n
= 66. Auch die R. x bohemica-Hybriden auf den unter-
suchten Flichen in Siidwestdeutschland haben 66 Kor-
perchromosomen.

Die Hybride steht mit dieser Chromosomenanzahl
zwischen den beiden Elternarten. Sie 140t sich aber nicht
nur durch die unterschiedlichen Chromosomenanzahlen
sondern auch durch morphologische Unterschiede van
den beiden anderen Arten unierscheiden.

7 Morphologie

7.1 Morphologie von Japan- und
Sachalin-Knéterich

Die Reynoutria-Arien sind ausdavernde Hochstauden,
deren aufrechte, hohle Sprosse aus kriiftigen Rhizomen
entspringen. Haupt- und Seitenachsen sind untergliedert
in Nodien (Knoten) und die dazwischen liegenden Intern-
odien. Die Verzweigung der Hauptachse beginnt bereits
nach den ersten drei bis vier Knoten. Japan- und Sacha-
lin-Knéterich gehdren zu den grébien krautigen Knbte-
richgewiichsen der Erde. Sie erreichen Sproblingen bis
etwa 3 m (R. japonica) und 4 m (R. sachalinensis). Ein-
zelne Exemplare der Hybride R. x bohemica werden so-
gar 4,50 m grob. Wihrend der Hauptwachstumszeit im
Frithjahr wachsen manche kriftige Sprosse des Japan-
Kniterichs bis zu 15 cm am Tag in die Hohe. Dicse
stellte 1919 bereits YOGG bei seinen Studienversuchen
am Japan-Knéterich fest. Die ncophytischen Kndterich-
Pllanzen sind didzisch (zweihiusig), d.h. es gibt Pllan-
zen, die miinnliche und solche, die weibliche Bliten tra-
gen. Weibliche Pflanzen besitzen in ihren Blilten cinen
griinen, dreieckigen Fruchtknoten mit weillicher, drei-
lappiger Narbe und rudimentiire (in Rickbildung begril-
fene) Staubblitter mit kurzen Filamenten (Staubfiden),
Die minnlichen Pllanzen zeigen einen rudimentiiren
fahl-weiben Fruchtknoten mit zuriickgebildeter Narbe
und acht relativ groben Antheren (Staubgefiben) aufl lan-
gen Filamenten. Die Infloreszenzen (Bliten) sind Pleio-
thyrsen, was bedeutet, daB die Bliiten in Wickeln in den
Achsen wechselstiindiger Traghliitter stehen. Die Einzel-

blisten weiblicher Pflanzen sind ca. 5 mm, die der méinn-
lichen ca. 9 mm lang und haben 5 weibliche Bliltenbliit-
ter, die an ihrer Basis zu einer Réhre verwachsen sind.

Die Blitter des Japan-Knbterichs sind im Umrif rund-
lich bis breit oval und werden maximal 18 ¢m lang und
bis 13 em breit. Sie sind am Blattgrund gestutzt und ha-

ben i.d.R. eine kurze ausgezogene Spitze. Die Konsi-
stenz des Blattes ist hart-lederartig.

Abb. 14: Blattmorphologie von Japan- (links) und
Sachalin-Kndrerich (rechis).

Die Laubblitter des Sachalin-Knéterichs werden deut-
lich graber als die des Japan-Kndterichs. Eine Linge von
43 cm und eine Breite von 27 cm ist bei den Hauptsprob-
bliittern dieses Knéterichs keine Seltenheit. Allerdings
werden nur die Blitter des Hauptsprosses so grob - die
der Secitenzweige bleiben wesentlich kleiner (vgl.
SUKOPP & SCHICK 1992). Der Blatgrund der weichen,
eiformig-linglichen Blitter ist tief herzformig einge-
schnitten. Junge Bliitter haben oft auch einen gestutzien
Blattgrund, AufEillig ist beim Sachalin-Kndterich die
starke Blaubehaarung, Hauptsiichlich auf den Blattadern
der Blattunterseite sind deutlich sichtbare ca. 1 mm lange
grau-weibe Trichome (Blatthaare) zu erkennen (Abb. 15).
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Abb. 15: Das Bild zeigt die mehrzelligen, etwa 1 mm
langen Blarthaare (Trichome) des Sachalin-Kndterichs.
Die Trichome sind mit blofem Auge deutlich zu erken-
e,

Abb. 16: Blartadern mir einzelligen Trichomen auf der
Blantunterseite von Reynoutria japonica.

Reynoutria faponica besitzt dagegen sehr kurze, ein-
zellige Trichome, die nur bei manchen Pllanzen mit blo-
Bem Auge zu erkennen sind. Ohne Lupe erscheinen die
Blattadern normalerweise kahl.

7.1.1 Bliitenmorphologie von Japan- und
Sachalin-Kniiterich

Die Einzelbliten des Sachalin-Kndterichs sind fhn-
lich aufgebaul wic die des Japan-Kniterichs (siche
Kapitel 7.1). CONOLLY (1977) und SCHWABE &
KRATOCHWIL (1991) berichten zusiitzlich noch von
hermaphroditen (zwiltrigen) Bliiten ncben den rein
weiblichen und miinnlichen Bliten. Die Bliltenstinde

von Japan- und Sachalin-Kndterich sind unterschiedlich
in threm Habitus. Sie lassen sich durch die verschieden
ausschenden Bliltenstiinde leicht voneinander abgrenzen
(vgl. ALBERTERNST et al. 1995a).

Abb, I7: Blirten des weiblichen Japan-Kéterichs. Die
Seitendste des Blittenstandes ragen gestrecht zu allen Sei-

ren hervor.

Die Bliltenstiinde von weiblichen und miinnlichen
Pllanzen der jeweiligen Art zeigen einen Dimorphismus,
Die weiblichen Japan-Kndterich-Pflanzen haben locker
aufgebaute Blitenstinde, bei denen von einer geraden
Blienmittelachse die Seitenzweige zu allen Seiten her-
ausragen. An diesen Verzweigungen sitzen die meist zu
viert aus einem Nodium des Blitenstandes entspringen-
den Einzelbliiten.

Die Blitenstinde des méinnlichen Japan-Kndterichs
sind denen der weiblichen PNanzen recht dhnlich. Aller-
dings ist ihre Infloreszenzmiiltelachse normalerweise et-
was linger und ragt gerade dem Licht entgegen. Die
Seitenverzweigungen des Blitenstandes stehen mehr
oder weniger aufrecht nach oben.
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Abb. 18: Bliten des mdnnlichen Japan-Kndterichs an
der Wolfach., Die Seitenverzweigungen des Blitenstandes

ragen mehr oder weniger aufvecht dem Licht entgegen.

Die Bliitenstinde des weiblichen Sachalin-Knéierichs
erscheinen viel dichier als die der weiblichen R. japoni-
ea-Pllanzen. Von einer im unteren Teil geraden Bli-
tenmittelachse zweigen dic Seitendisichen des Bliiten-
standes ab. Diese hiingen bogig nach unien iber. Die
"méiinnlichen” Bliitenstinde des Sachalin-Knoterichs ha-
ben eine deutlich von den "weiblichen" Blitenstinden
verschiedenc Physiognomie, Thre Blitenachse und die
Seitendistchen ragen aufrecht nach oben dem Licht ent-

gegen.

Abb, 19: Bliren des weiblichen Sachalin-Kndterichs an

der Wolfach. Die Verzweigungen des Blitenstandes hin-
gen bogig iber. Die Blitenstdnde erscheinen dadurch

sehr dicht.

Abb. 20 Bliren des mannfichen Sachalin-Kndrerichs an
der Waolfach, Die Blitensiinde sind grafer als die der
weiblichen Pflanzen und ragen aufrecht dem Liche enige-

FEn,

7.2 Morphologie von Reynoutria x
bohemica

Die Hybride Reynoutria x bohemica nimmt in vielen
Merkmalen eine Zwischenstellung zwischen den El-
ternarten - nicht nur in ihrer Chromosomenanzahl - ein.
Die Blitter werden bis etwa 25 cm lang und 18 cm breit,
wobei die Blitter der HauptsproBachse wesentlich grébler
werden als die der Seiteniste. Blattgrifie und -form ver-
sthiedener Polykormone auf unterschiedlichen Standor-
ten variieren. Auf einigen Standorten fhnelt die Hybride
eher R, sachallnensis, auf anderen eher R. japonica. Die
Blitter der Haupisproflachse einer apsgewachsenen
Pflanze sind am Grund i.d.R. leicht herzformig vertiefi;
die Blitter der Seitenachsen oder sehr junge Blitter zei-
gen meistens einen gestutzten Blattgrund. Zur Unter-
scheidung der verschiedenen Knbterich-Pflanzen sollten
daher immer nur die Hauptsprofiblitter herangezogen
Manche Hybrid-Pflanzen
Bliter mit stark herzformigem Blatigrund, andere haben

werden. zeigen rundliche

eher dreieckig-spitze Bliltter mit gestutztem, sehr
schwach herzformigem Blattgrund. Die Blattform van-

iert also recht stark.

Die Bliitter sind hauptsiichlich auf den Blattadern der
Blattunterseite behaart.
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Die Trichomlinge betriigt bei der Hybride ca. 0,5 mm

und zeigt somit cine Lange, die zwischen der der Blait-
haare der beiden Elternarten liegt. Die Blatthaare sind
nicht immer sofort mit blobem Auge zu erkennen, so dal
zeitweilig der Einsatz einer Lupe erforderlich wird. Die
Blattbehaarung variient zwischen verschiedenen Poly-
kormonen, Es wurde festgestellt, dab Planzen, denen
wilhrend ihrer Wachstumszeit wenig Wasser zur Verfil-
gung stand, weniger bzw. kirzere Trichome ausgebildet
haben als Pflanzen, die unter feuchteren Wuchsbedin-
gungen herangewachsen sind. Vermutlich ist dieses dar-

Abb. 21: Trichome fea. 0,5 mm lang) von R. x bohemica. auf zurickzufiihren, dab die Pflanzen unter trockenen

Wuchsbedingungen ihre aktive Verdunstungsoberfliiche
50 gering wie mdaglich
halten, um sich vor
Wasserverlusten 2y
schiitzen. Die Blatibe-
haarung nimmt inner-
halb einer Pllanze von
den oberen, jungen zu
den dilteren Blittern
.

sachalinensis

$
I

japonica

X bohemica

Da die Blattbe-
haarung bei R. japoni-
ca, R. sachalinensis
und R x bohemica
unterschiedlich  ist,
lassen sich die Arten
bzw. die Hybride an-
hand dieses Merkmals
recht leicht « unter-
scheiden. Die Unter-
schiede bei der Blatt-
behaarung sind  des-
halb in Abbildung 22
zur  Verdeutlichung
noch einmal zeichne-
risch dargestellt. Die
Blatistruktur liegt in

-0 COZ-<M-=>]

Abb. 22: Zeichnerische Darstellung der Blatthaare. Anhand der unterschiedlichen ihrer Auspriigung

Blanbehaarung lassen sich die drei Knoterich-Typen relariv ut unterscheiden, zwischen der der El-
ternarten. Die Blatter

sind weniger lederar-
tig als die des Japan-
Kndterichs.
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Allerdings diirfen nur Bliitter von Polykormonen vergli-
chen werden, die aufl vergleichbar feuchien Standorten
herangewachsen sind, denn je trockener ein Standort ist,
desto fester ist normalerweise auch die Blaustrukiur.
Aufgrund der weicheren Blattstruktur wirkt ein Bestand
der Hybriden "abgerundeter” als ein Polykormon des Ja-
pan-Kniterichs. Bereits im zeitigen Friihjahr, wenn die
Kniterich-Bestiinde noch nicht ausgewachsen sind, las-
sen sich Japan-Kndterich und die Hybride allein aul-
grund ihres Erscheinungsbildes voneinander unterschei-
den. Reynoutria japonica bildet nach dem Austrieb krif-
tige zunfichst seitenastlose Sprosse aus. Die dem Trich
ansitzenden Bliitter sind iiber relativ lange Zeit recht
klcin (Abb. 23). Vergleicht man zuniichst R. sachaliren-
sis mit R. japonica, fillt auf, dab der Sachalin-Knéterich

auch an sehr jungen Sprossen verhiltnismibig grolle
Bliitter triigt (Abb. 24).

Abb, 23: Sproff von R. japenica an der Wolfach im Mui
1995. Die ersten Laubblatter sind verhdltnismdafig klein.

Abb. 24: Junger Sprofi von R. sachalinensis an der
Wolfach im Mai 1995. Die ersten Laubblirter sind im
Vergleich zu denen des Japan-Kndterichs relativ grop.

R. x bohemica verhiilt sich beim Sprofaustrieb eher
wie der Sachalin-Kndterich. Sie bildet relativ frilhzeitig
grofle Blitter aus, wodurch die Bestinde im Frilhjahr
wesentlich dichter erscheinen als die der gleichaltrigen
R. japonica-Bestinde. Ob den Hybriden hieraus gegen-
iber R. japonica ein Konkurrenzvorteil entsteht, weil
ithnen um einige Zeit frither eine grofere Assimilations-
fliche zur Verfligung steht, bleibt noch zu Kliren,

Abb, 25: Sprosse von Reynowrria japonica an der Kinzig
bei Ortenberg im Frithjahr 1995, Ein gerade ausgeirie-
bener Bestand des Japan-Knéterichs wirkt durch die

Kleinen Blder relaviv schiitter.

Abb, 26: Sprosse von Reynoutria x bohemica an der Kin-
zig bei Ortenberg im Frihjohr 1995. Im Vergleich zu
den Japan-Knaterichbestdnden erscheinen die der Hy-

briden recht dicht.
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7.2.1 Bliitenmorphologie von Reynoutria x bo-

hemica

Die Blitenstinde von . x bohemica unierscheiden
sich von denen beider Elternarten. Die Bliitenstinde
weiblicher Hybriden sind in lockerer Anordnung aufge-

baut. Von einer im unteren Bereich aufrechien Inflores-
zenzmittelachse zweigen die teils gestreckien teils bogig
iiberhiéingenden Seitenachsen ab. (Abb. 27).

Abb. 27: Weiblicher Blirenstand von R. x bohemica an
der Wolfach. Die Blatenstiinde sind in ikrem Aufbau in-
termedidr zu den Elternarten und haben Seitenverzwei-
gungen, die teils gesirecks und reils bogig dberhdngen.

Die Blitenstinde von Hybrid-Pllanzen mit ménnli-
chen oder hermaphroditen Bliten haben die fiir die
méinnlichen  Reynowiria-Fllanzen
Bliitenstandsform (Abb. 28).

typische aufrechie

Abb. 28: Blirenstand einer minnlichen R. x bohemica-
Pflanze an der Wolfach. Die Blirenstinde ragen aufrecht
dem Licht enigegen.

Die Seitendstchen der Infloreszenzen stehen mit ei-
nem Abgangswinkel von etwa 70° bis beinahe 0° fast
senkrecht zum Licht. Die Blitenstinde sind dichter als
die des minnlichen Japan-Kniterichs und entsprechen
im Ausschen anniihernd denen des Sachalin-Kndterichs.
Im Vergleich zu diesen sind sie jedoch filigraner aufge-
baut und dhneln hier cher Reynoufria japonica.

Die Bliiten entspringen zu dritt oder viert aus den
Nodien des Bliitenstandes. Sie sind an ihrem Full von ei-
ner kleinen braunen Ochrea (Blatthiuichen) umschlos-

5En.

7.3 SproBaufbau

Die drei Kniterich-Typen Reynowtria japonica, R.
sachalinensis und R. x bohemica unterscheiden sich
durch ihren Wuchs. Der Sachalin-Knterich ist groBer
und kriiftiger als R. japonica, bildet aber etwas lockerer
erscheinende Sprofikolonien aus. Die beiden Arten ver-
zweigen sich unterschiedlich stark., Wihrend der Sacha-
lin-Knditerich hauptsiichlich Seitendste 1. Ordnung, sel-
ten auch Aste 2, Ordnung aushbildet, sind bei R. japonica
Aste 1. und 2. Ordnung die Regel. Manchmal Treten
beim Japan-Kniterich auch Aste 3. Ordnung auf.
Reynoutria x bohemica nimmt auch beziiglich dieses
Merkmals eine Zwischenstellung ein. Manche Polykor-
mone gleichen jedoch mehr dem Japan-Kndterich, andere
mehr dem Sachalin-Kndterich. Die Seitenzweige der
Reynoutrig-Arten sind - wie anfangs bereits erwihnt -
untergliedert in Nodien und Internodien. Mift man die
Lingen der Internodien, zeigt sich, daf die Aste von Ja-
pan- und Sachalin-Knfterich unterschiedlich aufgebaut
sind (SUKOPP & SCHICK 1993). Durch Aufzeichnen
von Internodienkurven werden die Verschiedenheiten
deutlich.

7.4 Erstellung von Internodienkurven

Aus Polykormonen ausgewachsener Kndterich-Pflan-
zen von Reyoutria japonica, R. sachalinensis und R. x
bohemica werden zufillig Aste erster Ordnung zwischen
40 ¢m und 100 cm entnommen. Die Astlinge wird ge-
messen und die Zweige in Klassen von 41-50 cm, 51-60
cm, 61-70 cm, 71-80 cm, 81-90 cm und 91-100 cm ein-
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geordnet. Jeder Klasse werden vier Aste zugeteilt und die
Internodien vermessen. Das erste an der Hauptachse sit-
zende Internodium wird mit der Ordnungszahl 1, jedes
nachfolgende mit der vorhergegangenen Ziffer +1 be-
zeichnet. Aus den MeBwerten wird pro Ordnungszahl der
Mittelwert aus allen vermessenen Asten errechnet (siche
Berechnungsbeispiel Tab. 1) und als Internodienkurve
dargestellt.

7.4.1 Internodienkurven aus dem Jahr 1993

Im Jahr 1993 wurden Internodienkurven von £. japo-
nica und K. sachalinensis von der Wollach bei Untertal
und von zwei Hybridpflanzen, einer weiblichen von der
Kinzig bei Offenburg, die auf der Luftseite des Hochwas-
serdamms im Graben in Angrenzung an ein Gebiisch
stand, und einer minnlichen von der Wolfach bei Ober-
wolfach, die auf FluBschotter fubte, erstellt.

Internodienzahl

O = M W & h & ~ @ ©

Die Internodienkurven zeigten folgendes Bild:

¥
§ O R. sachalinensis
- x R. japonica
{ Hybride Kinzig
1% % Hybride Wolfach
1
%

5 10
Internodienldnge [cm]

Abb, 29: Internodienkurven von Japan- und Sachalin-
Kndirerich und zwei Hybrid-Pflanzen von Kinzig und

Wolfach, 1993.

Tab. 1: Berechnungsbeispiel fir Internodienkurven am Beispiel von R. x bohemica

7.4.1.1 Ergebnis

Internodienzahl
Klasse[Sprof-| 1 2 3 4 5 [ 7 [] s o |n|lnj3|H )
linge Die Internodicn
41-50) 42 15 | 7.5 7 6.5 4 2 des Japanischen
€ | 14| 9 8 8 6 |25 Stauden-Kndterichs
49 14 | 14 ] 9 |75 4 i ) i
49 B | 65)65)] 6 6 6 6 4 sind deutlich kiirzer
si-60] 58 11,5] 65 & & 6 6.5 & 5 45 als die des Sachalin-
3 17 | 85| 85| 85| 65| 4 Knéterichs. Sie er-
5 1 8 8 8 7 5.5 3 . . .
53 l;'; 11 | 11s] 85 -;j reichen in den mil-
6110 60 | 85| 75| 7 | 65| 6| 6 | 55| as| 45| 4 tleren ]'““m"d"":"
64 14| 65| 6 5 | 55| 5555|445 4 3 4 klassen nur 50 bis
70 |175|105| 85| 8 | 8 | 75| 6 | 35 i
1 |1is] sl sl 2]l 7] 7 leslss]a 60 % der Interno-
dienliinge des Sac-
7180 78 11.5] 9 75 65 6 5 55155 6 6 55 4 ; =
71 13| 65 & 55 [ 5.5 5 5 45 4 4 3 2 halin-Kndterichs.
13 15 7 3 5 3 5 5 4 5 4 4 4 3 ; 2
mlalalslelslslslel o] s edlen]an Die K“M“"“"ﬁ_”f*
unterscheiden  sich
81-90| 82 16 8 7 55 6 55 6 55| 55 5 4.5 4 3 . C
84 161 8 7 9 8 7 7 7 F 5 4 2 deutlich  voneinan-
83 17195 75] 7 6 6 | 55| & 7 & 5 der. Wihrend die
89 |175] 10| 8 | 6 | 6 | 6 | s | s | s | s |45]| 4 | 4| 3 )
Internodienkurve
91-1004 92 15 9 8 6,5 6 5 55 |55 55|55 55| 55 5 4 .
o || 1w| 9| o |es| s |2s| 7 |6s| 6| 4 des Japan-Kndteric-
100 16 10 9 1 T T 7.5 7.5 7 7 [ 5 3 hs nach dem zwel-
o8 | 17| 9 |osles| 8 |6s5] 6] 6] 6] 5 |s55]s]|3]3 , i
l ten Nodium einen
Mlittel 1490] 860 | 7.65| 683 | 6,38 | 564 | 579 | 539 | 538 | 504 | 465 ] 4,05 ] 3,00 | 3,33 sieilén  Kiirvenan-

sticg zeigt, verliuft
die Internodienkur-
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ve des Sachalin-Knéterichs flacher. Dieses ist darauf zu-
riickzufithren, dab die Internodienliinge von R. japonica
ab dem zweiten Internodium etwa konstant bleibt biw.
nur noch relativ wenig abnimmt. Die Internodienlinge
des Sachalin-Knéterichs nimmt dagegen komtinuierlich
bis zu einer Minimalkinge ab. Vor dem ersten Nodium
besitzt der Sachalin-Kndterich ein kurzes Internodium,
das man als "Hypopodium" bezeichnet (vgl. SUKOPP &
SCHICK 1993).

Beide Internodienkurven der Hybriden liegen awi-
schen den Kurven der Elternarien. Sie sind, obwohl sie
von zwei unterschiedlichen Pllanzen von verschiedenen
Standorten stammen, iiber weite Strecken fast identisch.

7.4.2 Internodienkurven aus dem Jahr 1995

Anfang August 1995 wurden weitere Internodienkur-
ven von den drei Knéterich-Typen erstellt, um zu iiber-
priifen, ob sich die Reynoutria-Pflanzen in diesem Jahr
fihnlich verhalten wie zwei Jahre zuvor, Untersucht wur-
den Japan- und Sachalin-Knéterich und R, x bohemica
von der Wolfach bei Bad Rippoldsau.

F—
&
[ |
&.'

O R. joponico
¥ Hybride Wolfach
¢ R. sachalinensia

|l
K &
T
-
-

Internodienlénge [em]

Abb. 30: Internodienkurve von Japan- und Sachalin-
Kndterich und Reynoutria x bohemica von der Wolfach
bei Bad Rippoldsau, 1995,

7.4.2.1 Ergebnis

Im Jahr 1995 ergeben sich sehr dhnliche Internodien-
kurven wie bei der Untersuchung im Jahr 1993, Reynou-
tria sachalinensis zeigt auch in diesem Jahr die lingsten
Internodien von allen untersuchien Pllanzen. Einem kur-
zen Hypopodium schlieBt sich ein langes erstes Inter-
nodium an. Die nachfolgenden nehmen langsam in ihrer
Linge ab. R. japonica hat als erstes ein recht langes In-
termodium, Das diesem folgende ist wesentlich kilrzer
und die sich anschliclenden Internodien nehmen nur
noch relativ wenig in der Internodienléinge ab. Die Hy-
brid-Pllanze verhilt sich - wie auch im Sommer 1993 -
intermedifir zu den beiden Elternarten.

Die Maximalliinge der Internodien ist genetisch fest-
gelegt (SUKOFP & SCHICK 1993). Trotz unterschiedli-
cher Witterungsverhiiltnisse und verschiedener Polykor-
mone von unterschiedlichen Standorten, haben die Plan-
zen einen sehr dhnlichen Astaufbau wic zwei Jahre zu-
viar,

8 Vorkommen verwandter Kno-
i;ericharten in Stidwestdeutsch-
and :

Neben Japan- und Sachalin-Knéterich und der Hybri-
den Reynoutria x bohemica kommen in Siidwestdeutsch-
land noch zwei verwandte Knétericharten verwildert vor.
In Gernsbach (bei Baden-Baden) wurde von REINHARD
(1995, pers. Mitteil.) Reynoutria faponica var, compacta
HIYAMA (vgl. SUKOPP & SUKOPP 1988; Synonym
Polygonum compactum HOOK.) gefunden, Weiterhin
kommt in Siidwestdeutschland auf verschiedenen
Wuchsorten wie z.B. im Glottertal (HARTMANN et al.
1995) oder in Gernsbach (REINHARD, pers. Mitteil.)
Polygonum polystachyum WALLICH ex MEISNER, der
Himalaya-Knéterich, verwildert vor (vgl, LU 1994).
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8.1 Morphologie von Reynoutria ja-
ponica var. compacta

Reynoutria japonica var. compacta wird in der Sy-
stematik teils als Varietdt des Japan-Knéterichs (R. ja-
ponica var. japonica) teils als eigene Art (5.0.) aufge-
filhrt. Diese Polygonacee erreicht SproBlingen bis ca.
1,80 m. Meistens bleiben die Pflanzen jedoch kleiner.
Die Blitter sind breit-eifrmig und werden bis zu 11 cm
lang und bis zu 10 c¢m breit. Die Spitze ist meistens
schwach ausgezogen. Der Blatigrund ist gestutzt und
i.dR. an den Riindern abgerundet. Die Blitter sind
ledrig-har,

Die Bliten sind dhnlich aufgebaut wie die des Japan-
Kniterichs. Einige Pflanzen haben auffillig dunkelrot
unterlaufene Bliten andere gelb-briunliche. Die Bliten-
stiinde sind aufrecht und sehr dicht mit den Einzelbliiten
besetzt,

Abb. 31: Reynowtria faponica var. compacta in Gerns-
bach, Juli 1995,

8.2 Morphologie von Polygonum po-
lystachyum

Der Himalaya-Enéterich bildet Bestiinde bis ca. 2 m
Hahe. Die Pllanze hat bis zu 38 cm lange und bis 13 cm
breite lanzettliche Blitter. Auf der Blattunterseite sind
diese mit kurzen weiblichen Trichomen besetzl, die meist
nur mit einer Lupe gesehen werden kdnnen. Der Blaut-
grund ist herz- oder pfeilfdrmig. Dieser Knéterich hat
weile, hermaphrodite Bliten mit dreigeteilier Narbe und

bliau-violetten Antheren, Die Bliitenstiinde sind end- und
seitenstéindig, locker angeordnet und aufrecht,

Abb. 32: Polygonum polystachyum in der Nihe von Neu-
enbilrg, Seprember 1995,

Abb. 33: Polygonum polystachyum an der Glotter, Au-
Lust 1994,

Abb. 34: Polygonum polystachyum bei Straubenhardt
{Enzkreis), 1995,



Identifikationsschliissel 3

9 Identifikationsschliissel fiir die untersuchten
Kniterich-Typen

Abb. 33: Einzelblattaufiuahme Reynoutria japonica. Abb. 38: Einzelblattaufnahme Reynoutria var. compacia.

Abb. 36: Einzelblattaufnahme Reynoutria sachalinensis. Abb. 39: Einzelblattaufnahme Reynoutria x bohemica
(R. faponica x R. sachalinensis).

Abb, 37: Einzelblattaufnahme Polyganum polysiachyum.
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Reynoutria japonica, minnlich

Sprofldnge: Ca.3m

Blattgrafe: Max. 18 cm lang und 13 cm breit

Blattgrund: Gestutzt

Blattstruktur: Hart, lederartig

Blattbehaarung Einzellige Trichome; mit bloBem Auge kaum zu sehen
Chromosomenzahi: 2n =88

Abb. 40: Blattmorphologie von
Reynoulria japonica.

Abb, 41: Staminate Blite
von Reymoultria faponica,
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Reynoutria japonica, weiblich

Abb. 42: Polykarmon von Reynoutria japonica an der
Wolfach.

mm

Abb. 43: Blate und Frucht van

Reynoutria japonica.
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Reynoutria sachalinensis, miinnlich

Sprofildange: Ca.4m

Blatigrdafe: Max. 43 cm lang und 27 cm breit
Blattgrund: Herzférmig

Blattstruktur: Weich

Blattbehaarung Ca. I mm lange Trichome
Chromosomenzahl: 2n=44

15 cm

e

Abb. 44: Blattmorphelogie von
Reynoutria sachalinensis,

Abb. 45: Staminate Blite von

Reynoutria sachalinensis.
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Reynoutria sachalinensis, weiblich

LN,
MR

Abb. 46: Polvkormon von Revnoutria

sachalinensis (weiblich) an der Wolfach.

Abb. 47: Karpellate Blite und Frucht von
Reynoutria sachalinensis,
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Reynoutria x bohemica, miinnlich
(Reynoutria japonica x R. sachalinensis)

Sprofldnge: Bis 4,5 m

Blatigrife: Max. 25 cm lang und 18 cm breit

Blattgrund: Gestutzt bis schwach herzformig

Blattstruktur: Mibig weich (zwischen R. japonica u. R. sachalinensis)
Blattbehaarung Ca. 0.5 mm lange Trichome

Chromosomenzahl: 2n = 66

HOE

Abb. 48: Blattmorphologie der Hybride

Reynoutria x bohemica.

Abb. 49: Staminate {oben) und herma-

phrodite Blate von R. x bohemica.
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Reynoutria x buhémica, weiblich

Abb. 50: Polykormon von Reynoufria x
bahemica (hier mdnnliche Blaten/)

Abb, 51- Karpellate Blite und Frucht von
Reynoutria x bolemica,
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Reynoutria japonica var. compacta

Sprofildnge: Max. 180 em, meist kleiner
Blattgréfle: Max. 11 em lang und 10 cm breit
Blattgrund: Gestutzt, abgerundet
Blattstruktur: Sehr hart, lederartig
Blattbehaarung: Einzellige Trichome hauptséichlich auf Blattadern
5 cm
s
<}

Abb. 52: Blattmorphologie von R. japonica var. compacia.

Abb. 53: Polykormon von R. japonica var. compacta
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Polygonum polystachyum

Sprofilinge:
Blattgrofe:
Blatigrund:
Blattstruktur:
Blattbehaarung:

Bis 200 cm

Max. 38 cm lang und max. 13 cm breit
Gestutzt

Schr hart, lederartig

Kurze Trichome auf Blattunterseite

Abb. 54: Blattmorphologie van Polygarnian polystachyion,

g

K

=

Abb. 55: Polykormon von Polygonum polystachyum.
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10 Zusammenfassung

Nachdem im Untersuchungsgebiet in der Onenau
(Raum Offenburg/ Schwarzwald) festgestellt warde, dab
sich hier morphologisch unterschiedlich aussehende

Hierbei wurde herausgefunden, daB neben Reynoutria
Japonica mit 2n = 88 und R. sachalinensis mit 2n = 44
Reynouiria x bohemica mit 2n = 66 auftiritt, Die beiden
Kniterich-Arten und die Hybride unterscheiden sich
durch morphologische Merkmale, die in der folgenden

Reynoutria-Typen verbreiten, wurden cytologische Un-
tersuchungen durchgefithrt, um zu priifen, ob sich die
Pllanzen in der Anzahl ilirer Chromosomen unicrschei-

Ubersichtstabelle noch cinmal zusammengestellt sind.

den.

Tab. 2: Uberblick iiber die Chromosomenzahlen und die morphologischen Charakteristika der untersuchren Reynoutria-
Pfllanzen in der Ortenan

Merkmal R. japonica R. sachalinensis R x bohemica P'. compactum P. polystachyum
Chromosomenzahl L 20=88 20 =44 20m66 | keine Untersuchung | beine Untersuchung |
Sproblinge Iim 4m 35m 1,LEm 2m
Blattgrife max. IBemx 3em| max. $3cmx27cm | max. 25cmx 1Bem| max. 1] emx 10em max. 38 cm x 13 em
Blattgrund gesiutzt herzformig gestutzt-herzfBrmig | gestutet, abgerundet | herz- od. pfeilftemig
Blatistruktur ledrig-hart weich mittelmifig sehr han weich
Bluttbehaarung einzellige Trichome | ca. Imm lange Trichome|  kurze Trichome einzellige-Trchome kurze Trichome
Blitenstand, weibly pestrecki-locker bogig tiberhiingend gestreckl bis bogig aufrechi sisfaih

milin nl.“ halb-aufrecht, locker aufrecht aufrecht ? (Blaten hermaphrodit)
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11 Untersuchungen zur Bliiten-
biologie

Wie anfangs bereits erwiihnt, sind die Reynoutria-Ar-
ten zweihiusig. Es treten also Pllanzen mit miinnlichen
und solche mit weiblichen Bliten auf. Bislang ist be-
kannt, daf es bei Reynoutria sachalinensis auch Pflanzen
mit hermaphroditen Bliiten gibt (CONOLLY 1977,
SCHWABE & KRATOCHWIL 1991).

Im September 1994 wurden Untersuchungen zur Bli-
tenbiologie an der Hybnide R. x bohemica vorgenommen.
Auch bei diesen Pflanzen treten unterschiedliche Bliten
auf. Weibliche (karpellate) Bliten sind ca. 5 mm lang
und haben fiinf weilliche Kronblitter. Der dreieckige,
griine Fruchtknoten und die dreilappige Narbe sind sind
vollstiindig ausgebildet. Die weiblichen Pllanzen haben
acht oder neun rudimentire Antheren, die auf kurzen
Filamenten sitzen, Die médnnlichen (staminaten) Bliten
sind mit ca. 9 mm gréber als die weiblichen, Auch sie
weisen fiinf Kronblitter und acht Antheren auf. Die An-
theren sind kriiftig ausgebildet und fufen auf langen Fi-
lamenten. Die Staubbeutel ragen iber die Blitenhiille
hinaus. Fruchiknoten und Narbe sind bei den méinnlichen
Pflanzen rudimentiir und haben cine fahl weibliche Far-
be, Meben den "rein” weiblichen und "rein” méinnlichen
Bliten treten verschieden aufgebaute hermaphrodiie
Bliten auf. Es wurden folgende Bliitentypen gefunden:

a) Circa 9 mm grofie Bliten mit einem grofien, griinen
Fruchtknoten und gut entwickelter Narbe, grofien
Antheren auf langen Filamenten;

b) circa 9 mm lange Bliiten mit grollem, grilnen Frucht-
knoten, grofen Antheren auf mittellangen Filamen-
fen;

¢) circa 6 mm grofle Bliiten mit groBem, griinen Frucht-
knoten, mittelgrofien Antheren und kurzen Filamen-
ten;

d) circa 9 mm grofie Bliiten mit grofen Antheren auf lan-
gen Filamenten und kleinem, griinen Fruchtknoten
und dreilappiger, mittelmifig entwickelter Narbe.

Meben diesen Bliiten treten verschieden aufgebaute,
mutierte Bliiten aul. Diese Bliiten kiinnen aus bis zu vier
verwachsenen Einzelblilen bestehen, Von der Ausbil-
dung der Antheren und dem Fruchtknoten entspechen sie
cinem der oben beschriebenen Blitentypen.

Abb, 56: Verschiedene Blitenivpen von Reynoutria x bo-
hemicar Rechis weibliche Bliten, links minnliche. In der
Bildmitte sind unterschiedliche hermaphrodite Bliten zu
sehen.

Anhand des Aufiretens dieser zahlreichen unter-
schiedlich aufgebauten Bliiten 1Bt sich die evolutive
Entwicklung der Bliiten nachvollzichen, Im Verlauf der
Evolution wurden eher Pflanzenorgane zuriickgebildet,
als dab neue angelegt wurden. Da in miinnlichen Bliiten
grobe Antheren auf langen Filamenten und in weiblichen
Bliiten ein grober, griiner Fruchtknoten mit weiBlicher,
dreilappiger Narbe vorhanden ist, ist als "Urblite”, von
der dic Entwicklung zu weiblichen oder minnlichen
Bliiten ausgegangen ist, schr wahrscheinlich eine zwitt-
rige Bliite mil langen Filamenten, groBen Antheren und
groliem, griinen Fruchtknoten vorhanden gewesen. Ver-
wandte Arten wie Polvgenum polvstachyum oder Poly-
gomum  baldschuanica  weisen beispielsweise derartige
hermaphrodite Blitenformen auf,

Eine Bliite, die der Urbliite entsprochen haben diirfte,
wurde an einer R x bohemica-Pllanze mit aufrechten
Blitenstiinden gefunden. Von dieser Urbliite haben sich
aller Wahrscheinlichkeit nach bei der Entwicklung zu
den weiblichen Bliten die Filamente und die Antheren
zuriickgebilder. Bei der Entwicklung zu den ménnlichen
Bliten haben sich Fruchtknoten und Narbe zuriickgebil-
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det. Abbildung 56 zeigt, wie die evolutive Bliltenent-
wicklung bei dem Stauden-Knéiterich abgelaufen scin
konnte. Die dargestellten Bliiten wurden alle an ein- und
derselben Pflanze gefunden (vgl. ALBERTERNST et al.
1995b).

und ADLER (1991) berichten von einigen Reyvnoutria-
Samlingen an der Wolfach im Schwarzwald. Uber die
Samlingsetablicrung ist bislang wenig bekannt,

Bei morphologischen Untersuchungen an Knéterich-
Pllanzen im Uferbercich der Wolfach, konnte festgestellt

Urblite

Entwicklung Entwicklung

Blaten Bliten

a’

hermnEhradite

s
zu zu
Y mannlichen weiblichen

werden, dab die Variabilitit im Blatt- und
Bliltenaussehen grob ist. Diese Unter-
schiede konnen einerseits auf ver-
schiedene Standorisbedingungen und an-
dererseits auf genetische Varabilitit zu-
riickzufiihren sein. Da R. x bohemica-
Hybriden mit unterschiedlicher Morpho-
logie an manchen Orten dicht nebenein-
ander vorkommen, licgt der Schlul nahe,
daB die Unterschiede im Habitus auf ge-
netische Ursachen zuriickzufithren sind.
Diese wiederum kdnnten daher rithren,
dahh bereits Hybriden unterschiedlicher
Herkunft aus dem Heimatland eingefiihrt
wurden oder daB die Pllanzen aus Art-
kreuzungen zwischen Japan- und Sacha-
lin-Kniiterich

entstanden sind,

im Untersuchungsgebiet

Im August 1993 begannen die
Reynoutria-Arten an der Wolfach zu blii-
hen und produzierten im Herbst grobe
Mengen an Friichten. An einem einzigen
mittelgroben Fruchtstand von R. japonica
wurden beispiclsweise 700 Samen gezihlt.
Dic Anzahl der pro Pflanze gebildeten
Samen war in den Jahren 1993 und 1994
sehr groff. Anhand von Ansaatversuchen
im Jahr 1994 sollte Gberprifft werden, ob

Abb. 57: Schematische Darstellung der Blitenentwicklung von herma-
phroditen Bliten zu eingeschlechtlichen Bliten bei Hybriden des Typs R.
x bohemica,

12 Keimungsversuche

In der Literatur finden sich bisher nur wenige Hin-
weise auf cine generative Vermehrung des Japan-Kndte-
richs in Europa. SCHWABE & KRATOCHWIL (1991)

die Samen in der Lage sind zu keimen
und welchem Kndterich-Typ die Simlinge
zuzuordnen sind,

Im Herbst 1993 wurden daher Frichte
verschiedener Reymoutrio-Pllanzen an der Wollach ge-
sammelt und es warde die Art der Mutterpflanze notiert.
Die Samen wurden den Winter ber kiihl und trocken
aufbewahrt und am 13.5.94 sowie am 11.6.95 in Pllanz-
schalen ausgelegt. Nach Versuchen von BAILEY (1994)
in England sind Reynoutria-Samen bereits nach der Aus-
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reife im selben Jahr keimfihig. Einc Stratifikation ist
nicht erforderlich. Als Bodensubstrat fiir die Keimungs-
versuche wurde feiner, nicht sterilisierter Flubsand ver-
wendet, der in flache Pflanzschalen gefiilll wurde, Das

Saatgut stammte von:

direkt

Reynoutria sachalinensis gewachsen ist,

a) weiblichem Japan-Knlterich, der neben

b) weiblichem Japan-Knéterich, der neben einem Be-
stand von Pelygonum baldschuanica in einem Haus-

garten stand und

¢) weiblichem Sachalin-Kndterich, der direkt neben

miinnlichen Pllanzen derselben Art wuchs.

Die ersten Keimlinge erschienen 13 Tage nach der
Ansaal. Sie besitzen zwei ca. 0,7 cm lange und etwa 2
mm breite, griine Keimblétichen.

Abb. 58: Fruchistand von Reynowria japonica von der
Wolfach im Herbst 1993.

Im weiteren Wachstumsverlauf bildeten sich je nach
Biotyp meist dunkelrol gefiirbte erste Laubblitter aus,
Die Keimungsrate lag 40 Tage nach der Ansaat zwischen
drei und zehn Prozent. Vergleicht man diese Werte mii
denen von BAILEY (1994), der Keimungsralen bis zu
100 % erreichte, so sind die Keimungsraten hier sehr
niedrig. Bei diesen Versuchen wurden Pflanzschalen oh-
ne Abdeckung verwendet, um verhiiltnismiifig naturnahe
Bedingungen zu haben. Eine migliche Ursache dafiir,
dall die Keimungsrate bei diesen Versuchen im Vergleich
zu denen von BAILEY (1994) so gering war, kdnnie in

den unterschiedlichen Versuchsbedingungen zu finden
sein.

Die Samlinge wurden pikiert und in Plastiktdpfen, die
mit Blumenerde gefilllt wurden, weiterkultiviert. Im Ok-
tober hatie ein Grobteil der Simlinge eine Sproblinge
von 50 cm erreicht. Die Simlinge wurden auf ihre
Blattform und -grobe sowie ihre Blattbehaarung unter-
sucht. Anhand dieser morphologischen Bestimmungen
handelt es sich sehr wahrscheinlich (es wurden keine
Chromosomenzihlungen vorgenommen) bei den Keim-
lingen von R. japonica, die neben R. sachalinensis ge-
wachsen ist, um R. x bohemica-Hybriden. Bei Simlingen
von weiblicher R. sachalinensis, die neben miinnlichen
Phanzen dersclben Art wuchsen, zeigen die Simlinge dic
fiir den Sachalin-Kndterich typische Blattform und Blatt-
behaarung,

Abb. 59: Acht Wochen alter Samling einer weiblichen R.

sachalinensis-Pflanze. Auferund morphologischer Merk-
male wie Blatthehaarung und Blattform handelt es sich
bei dem Keimling sehr wahrscheinlich um “echiten"
Sachalin-Kndterich.

Aus einipen Samen einer

weiblichen Japan-
Knéterich-Pflanze, die neben P. baldschuanica gewach-
sen ist, entwickelten sich Samlinge mit sehr viel schma-
leren Blitichen, als die, die an R. x bohemica und R.
sachalinensis-Keimlingen gefunden wurden, Die Pflan-
zen sind im Vergleich zu den anderen kleiner und zarter.
Vermutlich handelt es sich hier um eine Kreuzung zwi-
schen R. japonica und P. baldschuanica. Derartige Hy-

briden wurden bereits von BAILEY (1988) aus England
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beschricben. Sgine Beschreibung stimmit mit den hier
gefundenen Pflanzen {iberein.

Abb, 60: Im Gewdchshaus angezogene Reynoutria-
Stmiinge im Juli 1994, Links: Revnowiria sachalinensis,
rechts: R. x bohemica. In der Mitte Sdimling einer Japan-
Kndterich-Pflanze, die in direkter Nachbarschaft zu Po-
lygonum baldschuanica gewachsen ist. Die Blattmorpho-
logie deutet darauf hin, daff diese Pflanze eine Hybride
swischen R. japonica und Polygonum baldschuanica ist
(vel. BAILEY 1988).

Abb. 61: Reynoutria-Sdmling in einem Waldstiick an der
Walfach im August 1994,

12.1 Diskussion

Angesichis des grofien Fruchtansatzes von Reynou-
trin-Pflanzen stellt sich die Frage nach der generativen
Vermehrung des Knbterichs. Rewnoutria sachalinensis
und R. japonica, von denen beide Geschlechter im Un-
tersuchungsgebiet vorkommen, sind - wie die Kei-
mumgsversuche zeigen - potenticll in der Lage, fertile
Samen auszubilden. Unter kontrollierten Bedingungen
im Gewichshaus wachsen aus den Samen neue Reynou-
tria-Pflanzen heran. Bisher ist wenig dariiber bekannt,
wie sich der Knditerich diesbeziiglich im Freiland verhdll.
Im August 1994 wurden an der Wolfach bei Bad Rip-
poldsau zahireiche Reynoufria-Saimlinge beobachiet, Die
Pllanzen wuchsen entlang eines Schotterweges in einem
kleinen Waldstiick hauptsiichlich dort, wo sie keine Kon-
kurrenz durch andere Arten hatten. Im August 1995 - an
gleicher Stelle wurden wieder zahlreiche Siimlinge des-
selben Jahres gefunden - zeigle sich, dab ein Simling des
Jahres 1994 den Winter an einer relativ geschiitzien
Stelle iiberlebt hatte und wieder ausgetrieben war. Diese
Beobachtung macht deutlich, dab eine generative Ver-
mehrung unter bestimmten Bedingungen auch in der
Ortenau moglich ist. Die generative Vermehrung dirfle
fiir die Massenausbreitung des Knbterichs allerdings nur
eine untergeordnete Rolle spiclen. Eine Bedeutung
konnte ihr aber dadurch zukommen, daB bei den Hybri-
disiecrungen Pflanzen entstehen kénnten, deren Eigen-
schaften und Konkurrenzverhalten anders ist als das der
Elternarten und die unterschiedlich auf Kontrollma-
nahmen reagieren konnten.

Abb. 62: Einjahriger Stinling von Reynoutria x bohemi-
ca im Freiland, Wolfach bei Bad Rippoldsau, 1993,
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13 Mahd- und VerbiBbversuche

Das mancherorts massive Auftreten der Reynoutria-
Arten kann in einigen dieser Gebiete zu derart groben
Problemen fithren (s. Kap, 1), dab eine Kontrolle des
Kniterichs notwendig wird. Prinzipiell bestehen folgende
Miglichkeiten, vorhandene Knéterich-Polykormone in
ihrem Wuchs zu kontrollicren bzw, zu bekiimpfen:

a) mechanische Bekiimpfung,
b) chemische Bekimpfung,
c) Kontrolle mit Hilfe natiirlicher Gegenspieler,

d) Einflufbnahme fiber den Standort.

13.1 Mechanische Bekimpfung

Unter "mechanischer Bekampfung® des Kndterichs
werden all digjenigen MaBnahmen verstanden, bei denen
Teile der Pllanzen entfernt werden, Hierzu gehren Mab-
nahmen wie die Mahd der oberirdischen Triebe, Bewei-
dung z.B. durch Schafe oder Rinder, das Ausgraben von
Rhizomen oder das hiiufige Herauszichen der Sprosse
von Hand. Die beiden letzigenannten Verfahren sind
sehr arbeits- und zeitaufwendig und kiinnen nur auf klei-
nen Flichen durchgefiihrt werden. Verbleiben beim Aus-
graben der Rhizome auch nur geringe Teile der Veranke-
rungsorgane mit vitalen Knospen im Boden, ist der
Grundstein fiir die Bildung eines neven Polykormons be-

reits gelegt,

13.2 Chemische Bekimpfung

Neben der Moglichkeit, die Pllanzen durch Abschla-
gen etc. im Wachstum zu kontrollieren, lassen sich die
Knéterich-Pllanzen auch chemisch mit Hilfe von Herbi-
ziden bekiimpfen. Da die Reynoutria-Arten aber fiberwie-
gend direkt an Gewiisserufern vorkomumen, ist die Aus-
wahl an einsclzbaren Herbiziden eingeschrinkt. Nach
Angaben der WELSH DEVELOPMENT AGENCY
(1991) sind Mintel, die dic Wirkstoffe Glyphosat oder
2,4-D enthalten, die erfolgversprechendsten. Problema-
tisch beim Einsatz dieser Mittel ist, dab jegliche Vegeta-

tion, die mit Glyphosat in Berilhrung kommt, abstirbt.
2,4-D- haltige Mittel schonen Griiser; die Gibrigen Diko-
tyledonen (Zweikeimblittrige) auf der behandelten FIi-
che jedoch werden durch die Verbindung getbtet. Gly-
phosat ist giflig fiir Algen, Fische und Fischnihrtiere und
darf in Deutschland, dhnlich wie 2,4-D-haltige Priipara-
te, nicht auf Flichen ausgebracht werden, von denen die
Gefahr einer Abschwemmung in Gewdsser ausgeht.

13.3 Biologische Bekimpfung

Unter hinlﬂgischcr Bekimpfung mit Hilfe natirlicher
Gegenspieler werden Malinahmen verstanden, bei denen
pflanzliche oder tierische Organismen eingesetzt werden,
um die Knoterichbestinde zu dezimieren, Natiirliche Ge-
genspieler kbonnen verschiedene Organismen sein.
SCHWABE & KRATOCHWIL (1991) berichien z.B.
von Schmetterlingsraupen aus der Familie der Wurzel-
bohrer, die die Reynoutria-Rhizome in Japan befallen.
Dicses Insekt ist dort so hilufig, dab Angler die Rhizome
ausgraben, um die Larven als Koder zum Fischen zu er-
halten. Matiirliche Gegenspieler kénnen aber auch Or-
ganismen wie z.B. Pilze sein, die auf den Reynoutria-
Pllanzen parasitieren und diese schwiichen oder zum
Absterben bringen. Forschungen hierzu werden derzeit
am Institut fiir Planzenschutz der Universitit Hohen-
heim durchgefithit (DIAZ BUSCHMANN & HURLE
1995). Natiirliche Gegenspieler einer Art kinnen entwe-
der aus dem Heimatland eingefithnt, oder aber in der
neuen Heimat gesucht und gezielt ausgebracht werden.

Die Einfilhrung natiirlicher Gegenspieler aus dem
Heimatland ist jedoch mit einigen Risiken verbunden.
Vor der Einfilhrung cines solchen Organismus sind viele
Untersuchungen und Absicherungen notwendig, um si-
cherzustellen, dab dieser Gegenspieler keinen Schaden
im neuen Okosystem anrichtet.

13.4 EinfluBbnahme iiber den Standort

Die Reynoutria-Arten zeigen bei voller Besonnung
dic griften Wachstumsraten - eine gute Wasser- und
Niihrstoffversorgung vorausgeselzt. Verireter der Gat-
tung Revroutria kommen zwar auch im Wald, bei ent-
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sprechend groBer Beschatiung vor, wachsen hier aber
deutlich schiitterer,

Abb, 63: Schiitterer Bestand von Rejwaurr.-‘n Japonica im
Wald bei Stuntgart-Vaihingen im Juli 1995,

LOHMEYER (1969/ 1971) nahm daher an, dal die
Errichiung eines Galeriewaldes die Reynoutria-Bestinde
schwiichen oder verdriingen kinnte. In diesem Zusam-
menhang wurde von SEIGER & MERCHANT (1991)
ein Planzversuch mit Rhizomstiicken durchgefiilirt. Die
Rhizome wurden teils im Wald und teils an offenen
FluBufern ausgebracht. Die Uberlebensrate der im Wald
gepllanzten Polygonaceen war mit 24 % im zweiten Jahr
nach der Pllanzung deutlich geringer als die der Pllanzen
auf den besonnten Uferstandorten. Nahrungs- und Licht-
konkurrenz wirken sich also negativ aufl das Knite-
richwachstum aus. Eine Kombination aus Beschaltungs-
und Nahrungskonkurrenz zB. durch Weidenspreitlagen
an Uferbefestigungen kann den Kndterich in seinem
Wuchs bremsen, wie Untersuchungen der LIU (1994)
und von WALSER (1995) zeigen.

Michte man aus tkologischen oder anderweiligen
Griinden auf eine chemische Bckﬁmpﬁmg verzichten, er-
scheinen Mahd oder Beweidung als die erfolgverspre-
chendsten Methoden, dem Kndterich in seinem Wachs-
tum Einhalt zu gebieten. Die Kontrolle des Stauden-
KEntiterichs durch diese mechanischen Methoden ist je-
doch arbeits- und zeitaufwendig, Bei einem Mahd-
Versuch von BAKER (1988) im Ely Valley in GroBbri-
tannien wurde beispiclsweise Reymouiria faponica inner-
halb von 2 Jahren bei annithernd 14-tfiglicher Mahd
wilhrend der Wachstumszeit verdriingt. CHILD et al
(1992) empfehlen zur Kontrolle des Japan-Knoterichs ei-
ne zweimalige Mahd pro Jahr. Nach ihren Angaben
sollte die erste Mahd im Frithjahr (Mai-Juni) und die
zweile im Spilsommer (September), bevor die Pllanzen
oberirdisch absterben, stattfinden. Die Mahd sollie dber
mehrere Jahre hinweg durchgefithrt werden, solange, bis
keine neuen Sprosse mehr erscheinen. SCHULDES &
KUBLER (1990) raten zu ciner mindestens vier- bis
fiinfmaligen Mahd pro Jahr diber mehrere Jahre hinweg,
um den Kndterich erfolgreich zu verdriingen. Eine gerin-
gere Mahdfrequenz fiihrt nach ihren Angaben bestenfalls
zu einer Stagnation des Flichenzuwachses. Nach Unter-
suchungen des Amtes filr Wasserwirtschaft und Boden-
schutz Offenburg (LU, 1994) ist eine drei- bis viermali-
ge Mahd pro Jahr fiir die Kontrolle noch nicht ausrei-
chend, Nach diesen Erkenntnissen ist es wichtig, die
Wuchshihe des Knierichs bei der Festlegung des
Mahdtermins zu beachten, Setzt man beispielsweise die
Mindesthiihe der Sprosse bei 40 cm fest, kann die Mahd-
Hiufigkeit im ersten Behandlungsjahr bei bis zu acht
Mal liegen. Die Mahd sollte iiber mehrere Jahre hinweg
erfolgen.

Die Kontrolle des Kniterichs durch Beweidung findet
in der Literatur wesenilich weniger Beachiung als die
durch Mahd. Méglicherweise hiingt dieses auch mit dem
groberen organisatorischen Aufwand 2 B. durch Beschaf-
fung und Haltung der Tiere zusammen. Nach Angaben
von PALMER (1990) wurde auf einigen Weiden, in die
Reynoutria eingewandert ist. deren Kontrolle durch die
Weidetiere bewirkt, Beweidung wurde von ihm zwar
nicht geziclt als Kontrollmethode angewendet, doch
zeigte sich, dall das Abweiden stark mit Kndterich
durchsetzter Weidefliichen wiihrend der Hauptwachs-
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tumszeit (Mai bis Juli) zur Verbreitungsminderung bei-
trigt.

Nach BEERLING (1991) werden die jungen R. fapo-
nica-Triebe von Schafen und Rindern gefressen, wodurch

das Aufwachsen des Knoterichs verhindernt wird. Da

Schafe und Ziegen die jungen Sprosse des Kniterichs be-
vorzugen (EMERY 1983), sollten dltere Tricbe auf der
Weidefliiche abgemiht werden, um sicherzustellen, dad
junge Sprosse als Futter zur Verfiigung stehen, Die Mahd
verhindert aullerdem, daB die Sprosse so hoch werden,
dab die Tiere sie nicht mehr vollstindig erreichen kon-
nen. Bei intensiver Beweidung kann dann nach einiger

Zeit vermutlich auf die Nachmahd verzichtet werden.

Bei Beweidungsversuchen mit Heidschnucken machte
man auf einer stark mit Reynoutria bewachsenen Fliche
positive Erfahrungen. Die Tiere frafien den Kndterich in
kurzer Zeit kahl (LU 1994).

13.5 Wirkungen von Mahd und Be-
weidung auf die Vegetation

Mahd und Beweidung wirken in unterschiedlichem
Mabe auf die Vegetation der behandelien Fliiche ein. Die
Mahd fiihet zum schlagartigen Verlust der Sprosse und
des Blattapparates, so dab die Assimilation (Stoffaufbau
durch Photosynthese) fast vollstindig unterbunden wird.
Von dieser Mallnahme sind fast alle PDanzen gleicher-
maben betroffen mit Ausnahme der Rosettenpflanzen,
die dem Boden so flach anliegen, daf sic vom Miihwerk
nicht erfabt werden. Die Rosettenpflanzen werden durch
die Mahd in ihrem Wachstum sogar gefordent (erhdhter
Lichtgenub nach der MaBnahme eic.).

Bei der Beweidung einer Fliche erfolgt die Entblitte-
rung der Pllanzen nicht gleichzeitig. Die Sposse ver-
schiedener Pflanzen werden i.d.R. nicht gleich stark von
den Tieren verbissen, und die Assimilation wird norma-
lerweise nicht vollstiindig unierbunden, Bei der Bewei-
dung tritt eine Selektion der Pllanzen auf. Diese ist ab-
hiingig von verschiedenen Faktoren, wie der Tierart, dem
Alter der Pllanzen, der Pllanzenart, der Schmackhafiig-
keit und der Seltenheit der Futterpflanzen. Treibl man
die Tiere frilhzeitig auf eine andere Fliche um, kann der

Selektion entgegengewirkt werden (KLAPP 1965,
VOIGTLANDER & JAKOB 1987).

Bei der Beweidung hat der Tritt der Tiere Einflufl auf
die Vegetationszusammensetzung und den Boden, Wiih-
rend einige Arien sehr empfindlich auf das Zerireten rea-
pieren wie beispielsweise der Wiesen- oder der Wald-
Storchenschnabel (Geranium pratense bew. G, sylva-
ticum) sind andere diesbeziiglich toleranter (z.B. Wege-
rich-Arten) und regenerieren sich schnell wieder. Auch
der Tritt kann also einen Einflull auf die Zusammenset-
zung der Pfllanzengesellschaften auf der Weide ausiiben.
Die Trittwirkung ihrerseits ist abhdngig von der Iniensi-
tit der Beweidung und den Bodenverhfilinissen. Auf
leichten Boden kann eine Uberbeweidung beispielsweise
offene Sandflichen zur Folge haben,

Auch die Exkremente der Ticre kdnnen Einflub auf
die Vegetation der beweideten Fliche haben. Mit den
Exkrementen werden MNihrstoffe zugefiihri, die das
Wachstum einiger Pllanzenarien auf der beweideten Fli-
che besonders fordern kénnen. Rhizomgeophyten wie
z.B. der Stumpfblittrige Ampfer (Rumex obtusifolius)
werden durch Nihrstoffeufubr im Wachstum geférdent
(DIETL 1982).

Die Unterschiede zwischen Mahd- und Weidewir-
kung verringern sich mit steigender Nutzungshiiufigkeit
(KLAFP 1971). Die Frequenz der Mutzung iibt also einen
entschiedenden Einflub auf die Zusammensetzung des
Griinlandes aus,

13.6 Versuchsansatz fiir die Mahd
und Verbiliversuche

MNachdem bei Beweidungsversuchen des chemaligen
Amits fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz in Offen-
burg (vgl. LU 1994) beobachtet worden war, dal der
Stauden-Knéterich von Heidschnucken sehr gerne ver-
zehnt wird, solllte mit einer Versuchsreihe unter kontrol-
lierten Bedingungen festgestelll werden, wie grob die
Schwiichung von Reynoutria-Versuchspflanzen durch
VerbiB im Vergleich zur Mahd ist. Anhand von Topf-
und Parzellenversuchen bei denen gepflanzies Rhizom-
material verwendel wurde, sollte die Reaktion des Stau-
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den-Knéterichs auf Mahd und Verbib beobachiet werden.
Die "Mahd" wurde durch regelmiBiges Schneiden der
PRanzen mit Hilfe einer Schere, der "VerbiB" durch Ab-
knipsen der Blitter von Hand nachgeahmi. Der Einfluf
durch Tritt, Exkremente und Selektion blicb bei der Va-
riante "VerbiB" unberiicksichtigt. Mit Hife der Versuche
sollie folgenden Fragen nachgegangen werden:

- Wie reagiert Reynoutria in threm Wuchsverhalten auf
Mahd und Verbifi?

- Welche Schwiichung erfihrt sie durch eine der durchge-
fiihrten Malinahmen?

- Reagieren die beiden untersuchten Reynouwtria-Typen
(R. japonica und R. x bohemica) unterschiedlich auf
die Behandlungen?

13.7 Versuchsautbau

Die Mahd- und Verbibversuche wurden als Topl- und
Parzellenversuche an zwei Standorten in Hohenheim und
in Offenburg angelegt. Fiir diese Versuchsreihe wurden
Kunststoffidpfe mit einem Durchmesser von 50 cm ver-
wendet. Als Bodensubstrat diente eine Mischung aus 50
% Rheinsand und 50 % des Kultursubstrats "Culti-Fibre-
MT plus”. Um Schiiden durch Hitze und Kilte im Wur-
zelbereich zu vermeiden, wurden die Topfe bis unter den
Rand in den Boden eingegraben. Unlersucht wurden
zwiIf Pllanzen pro Variante, von denen jeweils zwei in
einem Topl wuchsen,

Tab. 3: Versuchsaufbauw der Mahd- und Verbifversuche

Die Parzellenversuche wurden auf einer Fliche im
Uberschwemmungsbereich der Kinzig bei Offenburg
eingerichtet. Die Fliche lag auf ciner leichten Anhdhe
1. 30 m vom Kinzigufer entfernt in relativ diber-
schwemmungssicherer Lage. Auf der Fliche selbst
konnte kein Kniéterichvorkommen festgestellt werden,
obwohl auf den naheliegenden Wiesen ausgedehte Be-
stiinde vorhanden sind. Die Parzellen, die eine Grile von
| m x I m haben, wurden vor dem crsten Frost im Herbst
1992 gefriist. Die Grasnarbe an den Parzellenrindern
wurde mit dem Spalen abgestochen. Bei den Parzellen-
versuchen wurden, im Gegensatz zu den Topfversuchen,
acht Parallelen pro Variante vorgesehen. Aufgrund der
weniger gul kontrollierbaren Bedingungen (moglicher-
weise Aufireten von Frabschiiden usw.) konnen Ausfille
durch die hohere Zahl von Wiederholungen kompensiert
werden. Die Bodenan auf der Versuchsfliche ist lehmi-
ger Sand.

Hintergrund fiir die Aufspaltung der Untersuchung in
Topf- und Parzellenversuche war, daf die Verwendung
von Tapfen die Maglichkeit bietet, homogene Bodenbe-
dingungen zu schaffen und die Konkurrenz duch andere
PManzen weilesigehend auszuschlieben. Im Gegensatz
hierzu entspricht die PAanzung in den gewachsenen Bo-
den des Kinzig-Vorlandes anndhernd den natiirlichen
Bedingungen, denen die Rhizome bei der natiirlichen
Anlandung ausgesetzt sind.

Die Bepflanzung der Versuchseinheiten erfolgte im
April 1993, Verwendet wurden Rhizome, die an der Kin-
zig bei Offenburg und an der Rench bei Oberkirch ausge-

graben wurden. Das
Rhizommaterial wur-

de so gut wie maglich

gewaschen, von totem

Standort || Hohenheim Offenburg Offenburg
) 1 3
Topfversuch Topfversuch Parzellenversuch Material der Vorjahre
r - - befreit und in ca. 10
Reynoutra-Typ R. x bohemica R. x bohemica R. x bohemica u. .
b 1993 b 1994 R. japonica (ab 1993/ 1994 G Jange vind 08 b
ol i 0 1% I BPOCR (8 ) 1S cm dicke Sticke

geschnitlen. Jedes
Rhizom wurde gewo-

Substrat/ Tépfe 50 cm , eingegraben 1 m2 grolte Parzellen;
Boden 50 % Rheinsand + 50 % Kullursubstrat gewachsener Boden
Wiederholungen 6 Topfe mit je 2 Planzen 8 Parzellen mit je 2 Pllanzen

gen, um zu pgewiihr-

leisten, daf  das
Frischgewicht der ein-
zelnen  Rhizomfrag-
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mente in etwa gleich groB war. Das Frischgewicht lag bei
durchschnittlich 27 g.

13.8 Parameter des Wachstumver-
laufs

Im Verlauf der Vegetationsperiode wurden pro Pflan-
ze folgende Parameter des Wachstumverlaufes aufge-

nommen:

- Blattanzahl und Deckungsgrad,
- Sprolidurchmesser,

- Gesamtsprofilinge,

- Trockengewicht der oberirdischen Biomasse.

13.9 Zeitpunkt der Behandlung

Die Behandlungen sollten zu einem Zeitpunkt stati-
finden, an dem sich die Pflanzen vom Pllanzsirel erholt
hutten und sich mitten im stirksten Wachstum befanden.
Als weiteres mullte bedacht werden, dafl geniigend Bio-
masse fiir eine sich lohnende Beweidung oder Mahd vor-
handen war. Die Behandlung "Mahd" erfolgte als Schnit
knapp iiber dem Boden.

Tab. 4: Zeitlicher Verlauf der BehandlungsmaBnahmen bei den Mahd- und Verbifiversuchen

van 1993 hix J995,

Bei der Behandlung “VerbiB® wurden simtliche
Blitter mit circa einem Drittel des Blattstiels sowie die
Sprofispitzen entfernt, wie es dem bei Heidschnucken
beobachteten FraBbild entspricht. Bei jeder Ernte wurde
das Trockengewicht von Stengeln und Bliittern erfafit.

13.10 Ergebnisse
13.10.1 Topflversuche Hohenheim
13,10.1.1 Liingenwachstum des Sprofisystems

Zur Ermittlung des Lingenwachstums wurden in re-
gelmilligen Abstinden die Linge aller ausgetricbenen
Sprosse und der Seitenzweige gemessen. Die Mefiwerte
wurden aufsummiert und ergeben den Wert fiir die Ge-
samtsprofiliinge der Pflanzen. Die Kontroll-Pflanzen der
Topfversuche in Hohenheim im Jahr 1993 zeigten eine
typisch sigmoide Wachstumskurve. Nach anfinglich
schwachem Wuchs setzte die Hauptwachstumsphase ein,
die im Verlauf der Vegetationszeit allmihlich in eine
Stagnation iiberging. Die durch Mahd und Verbill be-
handelten Pllanzen zeigten dagegen keine Abnahme des
Lingenwachstums. Durch die vorgenommenen Mal-
nahmen wurden die Pflanzen angeregt, neue Sprosse
oder Seiteniiste auszubilden und sich dadurch zu regene-
rieren. Mach Addition der gesamten, in einer Vegetati-
onsperiode gebildeten Sprollingen, hatten am Ende des

Jahres 1993 die
Pflanzen der Vanan-
te "Mahd® das

kleinste und die der

Tiipfe

Standort Behand- Pllanzung 1. Ernte L Ernte Versuchs- Kontrolle das gréfite

lungsjahr abschlufl Sprofisystem  aus-

Tipfe 1993 164, 17.6. 9.7, 209, gebildet. Die ge-

Hohenheim 1994 21.5. 1.8. 26.9. mithten Pflanzen re-
1995 19.5, 25.7. 11.9.

generierten sich

nach jeder Behand-

Offenburg
lung aus den Reser-
Parzellen 1993 8./26.4. 118, - 30.9. ven des Rhizomsy-
Offenburg 1594 10.4. 29.6. 14.9. 7.10. stems. lhnen blieh
R. fgﬂk‘n 1995 13.6. 8.5 nach jeder Behand-
Parzellen 1993 £./26.4. 13.7. - 26.8. lung nur verhilt-
OfMenburg 1994 10.4. 29.6. 14.9, T.10, § e ;
R. x hohemica 1995 131.6. 8.8 nismiéifiig wenig
Zeit, um die ver-

brauchten Reservestoffe in ihren Rhizomen wieder auf-
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zufiillen. Der Behandlungseinflul des Jahres 1993
machte sich bereits beim Sproflaustrieb im Frihjahr 1994
bemerkbar. Ende Mai hatte der Kndterich der Variante
"Mahd" erst ein Drittel der Gesamtsprofilinge der Kon-
trolle erreicht. Die Pflanzen der Variante *VerbiBl™ wur-
den nicht so stark geschwiicht wie die gemihten. Sie er-
reichten vor der ersten Behandlung etwa zwei Drittel der
GesamtsproBlinge der Kontrolle. Ende Mai 1994 fand
die erste Behandlung mit Mahd und Verbif bei den Hy-
brid-Pflanzen der Topfversuche Hohenheim statt. Auf
diese Mallnahme reagierten die "verbissenen® Pflanzen,
wie auch im vergangenen Jahr, durch einen gesteigerten
Lingenwuchs. Aus den Vegetationspunkten des Sprosses
tricben zahlreiche diinne und kurze Seitenfiste aus, an
denen sich kleine Blitter bildeten. Auch nach der zwei-
ten Behandlung im August entwickellen sich erneut Sei-
teniiste. Zu Versuchsende hatten die Kndterich-Pflanzen
dieser Variante, wie auch 1993, ein deutlich grilleres
Sprofisystem entwickelt als die Kontrolle.

Gesamtsproflinge in cm

0 ————
30.4. 195, 3.6. 17.6. 1.7, 29.7.20.9.

[ @ --Verbil & Mahd —@— Kontrolle |

Abb. 64: Gesamisprofiliinge von Reynourria x bohemica,
Topfversuche Hohenheim 1993,

Nach der Mahd der Hybriden trieben zahlreiche neue
Sprosse aus dem Rhizom und den Basalknospen der ab-
geschnittenen Triebe aus, Die in der gesamten Vegetati-
onszeit 1994 entwickelte Gesamtsprofilinge dieser Van-
ante war deutlich kiirzer als die der Kontroll-Pflanzen
und der "verbissenen” Hybriden.

Die GesamtsproBlingen der untersuchten Kndterich-
Pllanzen in den drei Vegetationsperioden von 1993 bis
1995 sind in den Abbildungen 64, 65 und 66 dargestellt.
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Abb, 65: Gesamtsprofildnge von Reynoutria x bohemica,
Topfversuche Hohenheim 1994,
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Abb, 66: Gesamtsprofilange von Reynourria x bohemica,
Topfeersuche Hohenheim 1995,
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Abb. 67: Versuchspflanzen der Topfversuche in Hohen-
heim. Das Bild zeigt im Vordergrand die "verbissenen”
Pflanzen. Im Hintergrund sind die Kontroll-Pflanzen zu
sehen (August 1994),

13.10.1.2 Gesamttrockengewicht

Um einen Uberblick zu bekommen, wie grob die ge-
bildete Biomasse der einzelnen Varianten in den jeweili-
gen Vegetationsperioden war, wurde nach jeder Behand-
lung durch Mahd oder Verbib das geerntete Pllanzenma-
terial bei 105 °C im Trockenschrank getrocknet und an-
schlicbend gewogen. Aus den Wigedaten wurden die
Mittelwerte der verschiedenen Varianten errechnet. Das
Ergebnis fiir die Topfversuche in Hohenheim im Jahr
1993 zeigt Abbildung 68.

Die Kontroll-Pllanzen produzierten iber die Ver-
suchszeil eine etwa doppelt so grofe Trockenmasse wie
die "verbissenen” Pflanzen, die ihrerseits eine grofere

Trockensubstanzproduktion hatten als die Pllanzen der
Variante "Mahd".

Im Verlauf der Versuchszeit 1994 wurden die gemiih-
ten Planzen wiederum deutlich gegeniiber der Kontrolle
geschwiicht. In den Abbildungen 68 bis 70 sind die
Trockengewichte der verschiedenen Varianten iiber die
drei Vegetationszeiten zu sehen,
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Abb. 68: Aufsummierte Trockengewichte von Stengeln
und Blattern der Hybriden nach Versuchsabschiuf 1993,
Topfversuche Hohenheim.
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Abb. 69: Aufsummierte Trockengewichte von Stengeln
und Blamern der Hybriden, Topfversuche Hohenheim
1994,
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Abb. 70: Blanttrockenmasse der Hybriden, Topfversuche
Hohenheim 1995 (bei Redaktionsschilufl waren die Ver-
suche noch nicht abgeschlossen),

Dic Schwiichung der behandelten Pllanzen gegeniiber
der Kontrolle wird deutlich, wenn man die oberirdisch
gebildete Trockenmasse der Kontrolle gleich 100 %
setzt. Driickt man den Wert fiir die Biomasse der Unter-
suchungsvarianten prozentual hierzu aus, zeigt sich, dab
die Pllanzen der Variante "Verbib" 1993 63 %%, die der
Variante "Mahd” 41 % der Trockenmasse der Kontrolle
produziert haben. 1994 lagen die Werte fiir die Variante
"Verbil" bei 81 %, die der Variante "Mahd" bei 18 %
der Trockensubstanz der Kontrolle. Von 1993 bis 1994
haben sich die Werte fiir die Schwiichung der Behand-
lungsvarianten gegeniiber der Kontrolle verschoben.
Wihrend die Schwiichung gegeniiber der Kontrolle bei
den "verbissenen" Pllanzen nichl mehr ganz so stark war
wie im ersten Versuchsjahr, hat sie sich bei den gemiih-
ten Pflanzen deutlich verstirkt.

13.10.2 Topfversuche Offenburg

Parallel zu den Topfversuchen wurden 1993 die vorne
beschriebenen (s. Kap. 6) cytologischen Untersuchungen
vorgenommen. Hierbei fand man heraus, dal im Unter-
suchungsgebict in der Orenau Reynoutria japonica und
R x bohemica vorkommen, Erst diese Versuche haben
gezeigt, dab beide Polygonaceen sehr hilufig vergesell-
schaftet an einem Wuchsort anzutreffen sind.

Zu Versuchsbeginn ging man davon aus, dab die
Reynoutria-Sprosse an einem Wuchsort mit hoher Wahr-
scheinlichkeit durch das Polykormonwachstum ciner ein-
zigen Planze zuzuordnen sind. Da dieses nach den Er-
kenntnissen durch die cytologischen und morphologi-
schen Untersuchungen nicht der Fall ist, stellie sich wiith-
rend der Toplversuche in Offenburg und der Parzellen-
versuche heraus, dab die behandelten Pllanzen nicht ho-
mogen cinem einzigen Biotyp angehbrten. Die Ver-
suchspflanzen in den Tépfen in Offenburg (liberwiegend
R. japonica) wurden im Frihjahr 1994 durch R. x bo-
hemica vom Ufer der Kinzig ersetzt, da die Hybride
wuchskriiftiger #u sein scheint als der Japan-Kndierich.

13.10.2.1 Liingenwachstum des Sprofisystems

Nach der Planzung im April 1994 zeigten die Knble-
rich-Pllanzen zuniichst cin langsames Anfangswachstum.
Ende Juni konnte die erste Behandlung an den Versuchs-
varianten *Verbid® und "Mahd" durchgefiihrt werden,
Aufl dic Mabnahme reagierten sowohl dic gemiihien wie
auch die "verbissenen" Pllanzen mit einem gesteigerten
Lingenwachstum, das bei beiden Varianten knapp iber
dem der Kontrolle lag. Die zweite Behandlung wurde
erst sehr spiit im Jahr, im September, vorgenommen, da
sich die Pflanzen, bedingt durch Trockenheit und Wirme
im Juli/ August 1994, erst schr langsam regeneriert hat-
ten, Aufl diese MaBnahme reagierten die Pllanzen nicht
mehr durch SproBwachstum.

Im regenreichen Frihjahr 1995 wuchsen die Pllanzen
relativ gut und konnten Mitte Juni der ersten Behandlung
unterzogen werden. Die Pflanzen der Variante "Verbil"
reagierten auf die Mafnalmen wieder durch ein gestei-
gertes Liangenwachstum und hatten Anfang August be-
reits ein groferes Sprofsystem entwickell als die Kon-
trolle. Die gemidihiten Pllanzen wurden durch die Behand-
lung ebenfalls in ihrem Lingenwachstum angeregt. Am
Ende der Versuchszeit blicben sie aber in ihrem Lin-
genwachstum hinter den anderen beiden Untersuchungs-
varianien zuriick.
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Abb. 71: Gesamtsprofldnge der Hybriden, Topfversuche
Offenburg 1994,
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Abb. 72: Gesamtsprofildnge der Hybriden, Topfversuche
Offenburg 1993,

13.10.2.2 Gesamttrockenmasse

Nach der Pflanzung im April 1994 bendtigien die
Planzen einige Zeit, um sich in den Tépfen zu etablie-
ren. Die Pflanzen wuchsen zunichst relativ langsam und
regenerierten sich nach den MaBnalmen im trockenen
und heien Sommer 1994 nur zdgerlich. Die durch-
schnittliche Gesamitrockenmasse der Versuchspflanzen
war, bedingt durch den Trockenstrel, mit 8 g sehr ge-
ring.

Beziiglich des Gesamitrockengewichts konnten im
Jahr 1994 keine wesentlichen Unterschiede zwischen den
Untersuchungsvarianten festgestelll werden. Die eine
"wirksame" Behandlung im Juni hat scheinbar nicht aus-
gereicht, um im ersten Versuchsjahr eine Schwilchung
gegeniiber der Kontrolle hervorzurufen.
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Abb. 73: Gesamttrockenmasse der Hybriden, Topfiersu-
che Offenburg 1994,
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Abb. 74: Blatttrockenmasse der Hybriden nach der 2.
Ernte 1995,
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Im August 1995 lieben sich keine Unterschiede in der
Blatttrockenmasse zwischen beiden Vananten feststellen,
Die Pllanzen sind im Sommer jedoch bedingt durch Hit-
ze und geringe Miederschliige extrem schlecht gewach-
sen. Die Blatttrockenmasse lag Ende August bei durch-
schnittlich nur ca. 2 g pro Pllanze. Der Einflub durch
Hitze und Trockenheit ist vermutlich wesentlich grober
gewesen als der durch die Behandlung,

13.10.3 Parzellenversuche

Wie bei den Topfversuchen in Offenburg zeigte sich
auch bei den Parzellenversuchen im Jahr 1993, dab das
verwendete Rhizommaterial nicht véllig homogen war
(Griinde siche oben). Eine Bestimmung nach morpholo-
gischen Merkmalen ergab jedoch, daB die Durch-
mischung nicht sehr stark war. Im Frihjahr 1994 wurden
cinige Pllanzen der Hybride R. x bohemica nachge-
planzt. Dabei wurden Rhizomstiicke so ausgewiihlt, dab
sie in Grife und Gewichit den entnommenen entspra-
chen, Korrekierweise hitten alle Versuchspflanzen ncu
gepflanzt werden miissen. Um aber den Einflub der Be-
handlung des letzten Jahres herauszufinden und die Er-
gebnisse micht zu wverlicren, wurde der beschriecbene
Kompromib eingegangen. Am Ende des Versuches wur-
den von den urspriinglich 16 Versuchspflanzen nur 10 in
di¢ Berechnung cinbezogen, so dal der Versuchsfehler,
der durch das Nachpflanzen hervorgerufen wird, als re-
lativ gering cinzustufen ist.

13.10.3.1 Liingenwachstum des Sprofisystems

Die GesamtsproBlinge wurde - wie bei den Topfver-
suchen - aus der Summe aller gebildeten Sprosse und
Seitentricbe errechnet. Im Frithjahr 1994 entwickelten
die Versuchspflanzen auf den Parzellen kriiftige neue
Tricbe. Mitte April, als die Sprosse etwa 20 cm lang wa-
ren, gab es cinen Frost, dem die kilteempfindlichen jun-
gen Triebe zum Opfer ficlen. Der Kndterich regenenierte
sein SproBsystem daraufhin durch einen erncuten Aus-
trich aus dem Rhizom. Ende Mai/ Anfang Juni, einem
Zeitpunkt, an dem die erste Behandlung geplant war, wa-
ren die Pllanzen noch so klein, dab die Mabnalme auf
Ende Juni verschoben wurde. Durch eine Hitzeperiode
im Juli regenerierten sich die PManzen nach der Behand-

lung nur recht z8gerlich. Die zweile Ernte fand im Sep-
tember statt. Auf dicse Mabnahme reagierten die Ver-
suchspflanzen nicht mehr durch einen Nevaustrich aus
dem Rhizom bzw, aus dem Sprof. Am Ende des Ver-
suchsjahres 1994 bt sich fesistellen, dab die Hybriden
bei allen drei Varianten stiirker gewachsen sind als der
Japan-Kndterich, Die gemilhten Pllanzen entwickelten
ein geringeres SprofBsystem als die "verbissenen” und die
Kontroll-Pllanzen,

Zwischen den Varianten des Japan-Knéterichs lassen
sich kaum Unterschiede im Lingenwachstum feststellen,
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Abb, 75: Gesanusproflingen von Reynoutria joponica
und R. x bohemica, Parzellenversuch Offenburg 1994,
(Verb, = Verbif; Kontr. = Konwrolle; R. x boh. =

Reynoutrice x bohemica; R. jap. = Reynoutria japonica)
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Abb, 76 Gesamisproflinge von Reynoutria japonica
und R. x bohemica, Parzellenversuch Offenburg 1995,
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Im lahr 1995 wurde die erste Behandlung durch
Mahd und Verbi am 13. Juni vorgenommen. Zu diesem
Zeitpunkt hatten die Kontrollen bereits ihre beinahe
vollstindige Bestandeshhe erreicht. Aufl die Mabnahme
reagierien beide Varianten mit gesteigertem Lingen-
wachstum. Die Hybriden haben bei allen drei Varianten
eine gribere oberirdische Biomasse entwickelt als der Ja-
pan-Knilerich. Anfang August zeigte sich ein dhnliches
Bild wie im Jahr zuvor: Die Konirolle der Hybnden bil-
deten das gribte SproBsystem, gefolgt von der Variante
"VerbiB" der Hybriden. Die Variante "Mahd" der Hybri-
den wurde im Vergleich zum Vorahr stirker ge-
schwiicht. Zwischen den Varianien des Japan-Kndterichs
lassen sich 1994 nur unwesentliche Unterschiede im
Liangenwachsium des Sprofisysiems fesistellen.

13.10.3.2 Gesamttrockengewicht

Nach der Ernte im Oktober 1994 wurde das Gesamit-
trockengewicht aller sechs Versuchsreihen ermittelt, Ab-
bildung 77 zeigl das Ergebnis.
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Abb. 77: Gesamurockengewicht von Japan-Kndterich
und R. x bohemica, Parzellenversuch Offenburg 1994.

Der Japan-Kndterich hat bei allen drei Varianten eine
geringere oberirdische Biomasse produziert als die Hy-
briden. Die Variante "Mahd" ist etwas stirker ge-
schwiicht worden als die Variante "Verbil". Die iiber die
Vegetationsperiode gebildete Biomasse pro Pllanze war
insgesamt schr gering,

1995 ergibt sich nach der Ermittlung des Blatttrok-
kengewichts, daf R. x bohemica wieder eine griibere
Blattmasse gebildet hat als R. joponica. Bei der Variante
"VerbiB" liegt das Trockengewicht iiber dem der Varian-
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Abb. 78: Blamrockengewicht von Reynoutria japonica
und R. x bohemica, Parzellenversuch Offenburg 1995,

13.11 Ergebnisse und ihre Kkritische
Beurteilung

Die Knditerich-Pllanzen in den Tépfen und auf den
Parzellen blicben im Verlauf der Versuchszeit kleiner als
die Pllanzen im Freiland, Der niedrige Wuchs ist einer-
seils bedingt durch die nur relativ kleinen Rhizomstiicke,
die im Pllanzjahr 1993 eingepflanzt wurden, und ande-
rerseits haben die Frihjahrstrockenheit 1993 und die
trocken-heilen Sommer 1994 und 1995 das Wachstum
der Pllanzen erschwer. Die Ergebnisse der Versuche
kénnen aber auf das Ereignis einer Neuvansiedlung des
Stauden-Knéterichs {ibertragen werden, da sich die Aus-
gangssituationen fiir eine Etablicrung dhneln. Wie sich
die Behandlungen durch "Mahd" oder "Verbif" aufl eta-
blierte Reynoutria-Bestiinde auswirkt, 4Bt sich mit Hilfe
dieser Versuche schwer abschiitzen.

Auf die Mahd reagierten R. faponica und R. x bohe-
mica mit Neuaustricb aus dem Rhizom oder den Ba-
salknospen der zuvor geschnitienen Sprosse. Die Pflan-
#zen bildeten viele junge Triebe mit geringem Sprob-
durchmesser aus. Nach der Behandlung durch den simu-
lierten Verbil tricben die Pflanzen zahlreiche diinne
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Seitenzweige aus den Vegetationspunkien des Sprofisy-
stems aus.

Am Ende der drei Vegetationsperioden davernden
Behandlung mufl festgestellt werden, dall nur zwei Rhi-
zome nach der ersten Behandlung im Frithjahr 1995 aul
den Parzellen in Offenburg keine ncuen Sprosse mehr
ausgebildet haben. Die Werte fiir die Schwiichung der
Versuchsvariante gegeniiber der Kontrolle gehen aus Ta-

belle 5 hervor.

Tab. 5: Schwiichung der durch Mahd und Verbif behandelten

Pflanzen gegenitber der Konirolle,

des Japan-Knoterichs. Betrachtet man dagegen die
Schwiichung des Kndterichs im Vergleich zur Kontrolle,
so ist die relative Wachstumsminderung gréber als beim
Japan-Knéterich.

Mochte man Reynoutria-Pllanzen bekiimpfen, reicht
cine zweimalige Mahd oder Entblitterung selbst bei
Pllanzen mit kleinem Bhizom und entsprechend kleinem
Reservestoffspeicher nicht aus, um die Pflanze vollstin-

dig zu verdriingen.

Die Ergebnisse der Mahd- und Verbifver-
suche bestiitigen tendenziell die Angaben in

der Literatur, nach denen die Beweidung den
Knéterich vermutlich nicht vollstiindig ver-

dringt, sondern ihn nur an einer weiteren

Ausbreitung hindert oder zurickdringen kann

(CHILD et al. 1992), Bei den Versuchen wurde
allerdings nur ein einziger Einflubfakior der

Beweidung - die Reduktion der Assimila-

tionsfliiche - beriicksichtigt. Uber die Wirkung

Typ |Standort Behand- " Minderung gegeniiber Kontrolle
lung 1993 1994
Tapfe VerbiB 37% 19%
R.x Hohenheim | Mahd 55% 2%
bohe- Taple Verbifi keine keine

mica Offenburg Mahd keine i 9%

Parzellen Verbifi 16% 60%
Offenburg Muhd_“ 26% 73%
R. japo- | Parzellen Verbif 29% 33%
nica Offenburg | Mahd || 35% 34%

von Tritt oder dilngendem Einflull der Exkre-

Allgemein Jibt sich nach Abschluf der Versuche sa-
gen, dabd die Mahd die Pllanzen stiirker schwiicht als der
VerbiB. Eine zweimalige Mahd pro Jahr wihrend der
Versuchszeit reichte jedoch nicht aus, um alle Knéterich-
Pflanzen, die aus kleinen, durchschnittlich 27 g schwe-
ren Rhizomstiicken hervorgegangen waren, abzuliten.

Vergleicht man das Wachstum der Versuchspflanzen
in Hohenheim und Offenburg, zeigt sich, daf die Pllan-
zen der Toplversuche in Offenburg wesentlich kleiner
geblicben sind und weniger Trockenmasse gebildet haben
als die vergleichbar alten in Hohenheim. Die Hauptursa-
che hierfiir ist in den wesentlich trockeneren Standort-
bedingungen in Offenburg zu suchen.

Die Ergebnisse der Parzellenversuche stimmen il
denen der Topfversuche Hohenheim recht gut uberein.
Dic Mahd schwiicht den Kadterich stiirker als der Ver-
bib, )

Die Trockensubstanzproduktion der Hybriden war bei

den Parzellenversuchen bei allen Varianten hiher als die

mente aul diese PAanzen wurden in der Litera-
tur keine Angaben gefunden,

14 Konkurrenzversuche

14.1 Gedanklicher Hintergrund fiir
die Versuche

Wie aus der Literatur zu entnehmen ist (s. Kap. 3)
bereiten Japan- und Sachalin-Knéterich in thren Heimat-
lindern in Ostasien keine Probleme in der Sukzessions-
folge. Bei der primiiren Sukzession auf frischen Vulkan-
und Lavafeldern werden sie im Laufe der Zeit durch an-
dere Arten verdringt. In Europa scheint dagegen die
einheimische Vegetation diesen Neophyten mit ihrem ra-
schen Frihjahrswachstum und den dichten, beschatten-
den Sprofikolonien nicht ganz gewachsen zu sein. Aller-
dings trifft man den Knfterich liberwiegend auf gestdr-
ten Standorten an, auf denen die natiirliche Vegetation
nicht mehr vorhanden ist, In relativ ungestorte Pflanzen-
gesellschaften scheint er weniger schnell vorzudringen
(vel. BEERLING 1991).
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Wiirden in Europa einheimische Pllanzenarten gefun-
den, deren Konkurrenzkraft ausreicht, um eine Neuan-
sicdiuﬁg oder eine weitere Ausbreitung von Reynoutria-
Arten zu unterbinden, wire damit eine biologische und
okologisch vorteilhafte Eindimmung des Kndterichs
midglich. Diese Konkurrenzarien kiinnilen geziell ausge-
pflanzt oder angesiit werden. Die Methode Lilt sich zwar
nicht auf allen Standorten, die mit dem Knbterich be-
wachsen sind, oder solchen, auf denen sich die Polygo-
nacee ansiedeln kénnte, z.B. auch aus Hochwasser-
schutzgriinden anwenden, aber sie kiime diesen Orten
indirekt durch einen geringeren Ansiedlungsdruck zugu-
te. Vor diesem Hintergrund wurden Konkurrenzversuche
mit Pflanzen, die natiirlicherweise an FlicBgewiissern
vorkommen, durchgefithrt, Ausgewiihlt wurden Pflan-
zenarien, die mutmablich eine dhnliche Wachstums- und
Ausbreitungsstrategie besitzen wie die Reynoutria-Arien,
oder die, wie die Gehilze, als natiirliche Vegelation die
Ufer dominieren wiirden, Als Konkurrenzarten wurden
ausgewihlt:

1. Phalaris arundinacea (Rohrglanzgras),

2, Phragmites australis (Schilf),

3. Salix purpurea (Purpurweide),

4. Alnus glutinosa (Schwarzerle),

5. Carex acutiformis (Sumpfsegge),

6. Petasites hybridus (Gewdhnliche Pestwurz),

Diese Arten haben beziiglich ihrer Standortsansprii-
che cine relativ weite dkologische Amplitude. Sumpfseg-
ge, Schilf, Pestwurz und Rohrglanzgras kénnen dber
Rhizomwachstum fichendeckende Reinbestinde bilden -
haben also eine recht grofle Konkurrenzkraft gegeniiber
anderen Arten.

Mancherorts [t sich beobachten, daB sich die
Pestwurz gegen den Kndterich behaupten kann. Das Folo
in Abbildung 79 zeigt einen Pestwurzbestand zwisclhien
ausgewachsenen Polykormonen von Reynoutria japonica
an der Wolfach.

Abb. 79: Pestwurzbestand zwischen ausgewachsenen Po-

fvkormonen von Reynoutria faponica an der Wolfach im
Juli 1993.

14.2 Versuchsaufbau

Die Konkurrenzversuche wurden iiber drei Vegetati-
onsperioden von 1993 bis 1995 als Topl- und Parzellen-
versuche durchgefithrt. Als  Versuchspflanzen diente
Pllanzenmaterial vom Ufer der Kinzig bei Offenburg und
der Rench bei Oberkirch. Die Knéterich-Typen und die
Konkurrenzpflanzen wurden nach dem Schema in Tabel-
le 6 zusammengesielll. Zu den beiden Knbterich-Typen
pllanzte man die mit "+* gekennzeichneten Pllanzenar-
ten hinzu. Die Topfversuche haben an zwei Standorten in
Hohenheim und in Offenburg stattgefunden. Fiir die Ver-
suche wurden KunststoffiGpfe mit einem Durchmesser
von 60 cm und einem Fassungsvermégen von 90 1 ver-
wendel. In den Boden der Topfe wurden zur Drainage
Jeweils acht Locher mit 12 mm Durchmesser gebohrt.
Um den Wurzelraum vor Witterungseinfliissen wie Frost
oder Hitze zu schiitzen, wurden die Behiillter bis zum
Rand in Erde eingegraben. Als Bodenmaterial wurden 80
kg Substratmischung aus 50 % Rheinsand und 50 %
Kultursubstrat  (Culti-Fibre-MT-plus) verwendet. Jede
Variante der Topfversuche wurde sechs mal wiederholt,
Die Parzellenversuche haben auf einer Versuchsfliche
bei Offenburg im Uberschwemmungsbereich der Kinzig
stattgefunden (Niheres zur Fliiche s. Kap. 13.7).
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Tab. 6: Ver&'utﬁmujﬁuu der Kenkurrenzversuche

HOHENHEIM OFFENBURG OFFENBURG
Topfeersuch Topfversuch Parzellenversuch
Reynoutria x bohemica
Vanante
1 + Pestwurz + Pestwurz + Pestwurz
2 + Rohrglanzgras + Rohrglanzgras + Rohrglanzgras
3 + Sumpfsegge + Sumpfsegge + Sumpfsegge
4 + Purpurweide + Purpurweide + Purpurweide
5 + Schilf + Schilf + Schilf
6 + Schwarzerle + Schwarzerle + Schwarzerle
Reynoutria japonica
7 + Pestwurz + Pestwurz + Pestwurz
8 + Rohrglanzgras + Rohrglanzgras + Rohrglanzgras
9 + Purpurweide + Purpurweide + Purpurweide
10 Kontr.; R. x bohemica Kontr.; R. x bohemica Kontr.; R. x bohemica
1 Kontr.; R. japonica Konir.; R. japonica Konir,, R. japonica

pllanzen vermes-
sen und bonitiert.
MeBparameter war
die  Sproblinge,
der  Sprobdurch-
messer, der Dek-
kungsgrad und die
Blattanzahl.  Bei
der Abschitzung
der Konkurrenz-
kraft des Kng-
terichs wurde eine
nicht-destruktive

Methode gewilhlt,
um den Wachs-
tumsverlauf  der
Kntterich-Fllan-

Zzen unler den ge-

14.3 Versuchseinrichtung
a) Topfversuche

Im Friithjahr 1993 wurden die Konkurrenzpllanzen in
der Ortenau und in der Umgebung von Hohenheim ihrem
natiirflichen Standort an Gewdissern und Grilben entnom-
men und in den Tépfen eingepflanzi. Dabei wurde so
vorgegangen, dab bei den Griisern und Kriiutern der Topf
optisch halbiert und dic Konkurrenzpflanzen in einer
Reihe an die Grenze der beiden Topfhilfien gesetzt wur-
den. Diese Pllanzanordnung sollte die Grenze eines ge-
schlossenen Bestandes simulieren. Es wurden so vicle
Pllanzen (Pestwurz, Rohrglanzgras, Sumpfsegge) cinge-
setzt, daf 30 bis 40 % dieser Topfhiilfie iiberdeckt waren,
Bei der Variante "Schil™ wurden Rhizome mil sicben bis
acht jungen Tricbspitzen gesctzt, und es wurde jeweils
cine Erle bew. Weide in der Topfmitte plaziert. Die
Reynoutria-Rhizome wurden an der Kinzig bei Offen-
burg und an der Rench bei Oberkirch Anfang April aus-
gegraben. Alle Rhizome wurden gewaschen, in kleine 4
cm lange Stiicke mit vitalen Sprossen zerschmitten und
gewogen, In cinen Topf wurden zwei Rhizomstiicke mit
jeweils einem austrichsfihigen Sprob zwischen dem
8 und 26. April 1993 eingepflanzt. Uber die Vegetali-
onszeit hinweg wurden Kniterich- und Konkurrenz-

schaffenen  Kon-
kurrenzbedingungen iber die ganze Vegetationsperiode
brw. iiber mehrere Vegetationszeilen zu erfassen. Aus
dem Wachstumsverlanf der Pllanzen lassen sich Riick-
schliisse z.B. aul den Einflull der Konkurrenzan auf das
Knéterichwachstum zichen,

Abb. 80: Versuchsvariante Pestwurz, Topfeersuche Ho-

henheim, August 1993,
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Abb. 81: Versuchsvariante Rohrglanzgras, Topfeersuche
Hohenheim, August 1993,

b) Parzellenversuche

Die Versuchseinrichtung der Parzellenversuche im
Jahr 1993 wurde auf dieselbe Weise durchgefiihn wie dic
der Topfversuche (s.0.). Aufgrund der im Vergleich zur
Topfiliche groberen Parzellenfliche wurden drei Knéte-
rich-Pllanzen eingeplanit. Zwei  Reynoutria-Rhizome
wurden direkt an die Grenze zur Parzellenhiilfic der
Konkurrenzpflanzen gesetzt. Bei den Varianten "Erle”
und "Weide" wurden die Kndterich-Pllanzen gleichmi-
Big verteilt um die Konkurrenzpflanzen herumgepfanzt.
Vermessen wurden nur die Knéterich-Pllanzen, die di-
rekt am "Bestandesrand” der Konkurrenzpflanzen wuch-
sen, da hier der Konkurrenzeinflub am gribten war. Der
dritte  Knéterich diente  hauptsiichlich dazu, den
"Knoterichbestand" auf der Parzelle zu verdichien, da
auch in den Knbterich-Polykormonen im Freiland die
Anzahl Sprosse pro Flichencinheit hoch ist.

14.4 Ergebnisse
14.4.1 Topfversuche Hohenheim
14.4.1.1 Vermessung der Sprofiliingen

Die SproBlingen der Reynoutria-Pllanzen wurde iiber
drei Vegetationsperioden von 1993 bis 1995 gemessen,
Aufgenommen wurde die jeweilige "Bestandeshihe” ei-
ner Planze. Den Abbildungen 82 bis 84 sind dic Sprof-
lingenmittelwerte, errechnet aus je zwbll Einzelwerten,

von R, x bohemica und R. faponica der Toplversuche
Hohenheim zu entnehmen.

Sprofliinge in cm

EspigaE 525
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Abb, 82: Sproflingenmittelwerte fermittelt aus 12 Ein-
zelwerten) von Reynouiria x bohemica und R. japonica,
Topfversuche Hohenheim, September 1993, Die Zahl
dber den Siulen gibe die Standardabweichung an,
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Abb. 83: Sprofildngenminelwerte von Reynoutria x bo-
hemica und R. japonica Topfversuche Hohenheim, Sep-
tember 1994. Die Zahl iber den Siulen gibt die Stan-
dardabweichung an.
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Abb, 84: Sproflingenmittelwerte von Reynoutria x bo-
hemica und R. japonica Topfversuche Hohenheim, Au-
gust 1995, Die Zahl dber den Sdulen gibe die Standar-
dabweichung an,

Interpretation

Betrachiet man die SproBlingen iiber die drei Vegeta-
tionsperioden hinweg, zeigt sich zu Versuchsende jeweils
das gleiche Bild. Die Hybrid-Pllanzen (sicben Siulen aufl
der linken Seite) sind in allen drei Jahren kriftiger ge-
wachsen als der Japan-Kndterich. Zwischen den Ver-
suchsvarianten der Hybriden lassen sich kaum Unter-
schiede im Wachstum feststellen. Im Versuchsjahr 1995
zeigh sich im Lingenwachstum nur bei den Varianien
"Rolirglanzgras" und "Erle” eine geringe Einschriinkung
im Lingenwachstum. Beim Japan-Kndterich hat das
Rohrglanzgras diesen Kndterich am stirksten im Liin-
genwuchs beeintrichtigt,

14.4.1.2 Bestimmung des Deckungsgrades

Als Mal fiir die Wuchsentwicklung wurde der Dek-
kungsgrad der Knbterich-Pllanzen geschiitzt. Bei dieser
Methode wurde die Grundfliiche als Bezugsgribe gleich
100 %, gesetzt und anschliefend bei senkrechier Projekii-
on geschitzt, wieviel Prozent dieser Fliiche von jeder
einzelnen Knbterich-Pllanze dberdeckt wurde. Bei der

Deckungsgrad in %%

Schiitzung wurde nur die Bodeniberdeckung der Ge-
samipflanze betrachiet. Die Deckung der einzelnen, sich
iiberlappenden Blattschichten wurde aufier acht gelassen.
Die Schiitzungsabstufungen lagen bei 5 %.

70
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Abb, 85: Deckungsgrad (Mirtelwert von 12 Ver-
suchspflanzen) von Reynoutria x bohemica und R. japo-
nica, Topfversuche Hohenheim, September 1993 (Zahl
iiber Saulen = Srandardabweichung).
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Abb, 86; Deckungsgrad von Reynoutria x bohemica und
R. japonica, Topfversuche Hohenheim, Seprember 1994
{Zahl dber Sdulen = Srandardabweichung).
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Abb. 87: Deckungsgrad von Reynoutria x bohemica und
R. japonica, Topfversuche Hohenheim, August 1995
(Zahl dber Sdulen = Stundardabweichung).

Am Ende der drei Versuchszeitriume zeigte sich
auch bei den Deckungsgraden, daB der Japan-Kndterich
durchschnittlich eine wesentlich kleinere Fliche (ber-
deckte als R. x bohemica. Zwischen den Varianten der
Hybriden lichen sich im Herbst 1994, wie auch bei den
Sproblingen, kaum Unterschiede feststellen. 1995 konnte
man bei den Varianten "Robrglanzgras” und "Erlen” ¢ine
leichte  Wuchsschwiichung  erkennen,  Der  Japan-
Kniterich wird durch Konkurrenz-Pllanzen wie das
Rohrglanzgras stirker im Wachstum beeintriichtigt als £
x  bohemica, Das zeigt awch das  Merkmal

"Deckungsgrad”.

14.4.2 Topfversuche Offenburg
14.4.2.1 Vermessung der SproBlingen

Wie bei den Mahd- und Verbifiversuchen (s. Kap. 13)
zeigte sich bei den Topfversuchen in Offenburg vor dem
Hintergrund der cytologischen Untersuchungen im Ver-
lauf des Jahres 1993 eine Durchmischung der Reymou-
fria-Versuchspflanzen, Daher wurden im Frithjahr 1994
dic Pllanzen der ersten Versuchsreilie (vordere sichen
Sdulen im Diagramm) aus den Tépfen entnommen und

durch R. x bohemica von der Kinzig ersetzt. Die zweite
Versuchsreihe bestand einheitlich aus R. japonica. Diese
Planzen wurden deshalb in den Tépfen belassen. Bei der
Interpretggion der Abbildungen 88 und 89 sollte das un-
terschiedliche Pllanzdatum bedacht werden,
50
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Abb, 88: Sprafilingen (Mittelwert von 12 Pflanzen) von

Reynoutria x bohemica und R. japonica, Topfversuche
Offenburg, Okiober 1994 (Zahl iber Sdule = Srandar-
dabweichung).

Interpretation

Betrachtet man die SproBlingenmittelwerte der Hy-
briden im Jahr 1994, erkennt man leichte Unterschiede
zwischen den Varianten. Die Knbterich-Planzen, dic mit
Pestwurz und Rohrglanzgras zusammengepflanzt wur-
den, sind etwas schwilcher gewachsen als die fibrigen
Varianten. Die Versuchspflanzen sind jedoch insgesamt
relativ klein geblieben.

Ber  den Untersuchungsvarianten des Japan-
Knéterichs ergibt sich 1994 dieselbe SproBlingenvertei-
lung zwischen den Varianten wie sie auch bei den Topf-
versuchen in Hohenheim und den Parzellenversuchen
beobachtet werden kann: Tendenziell schwiicht das
Rohrglanzgras den Japan-Knéterich am stiirksten im
Lingenwachstum.
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Im Versuchsjahr 1995 wuchsen die Kndlerich-
Pllanzen in den Topfen in Offenburg wieder verhiiltnis-
miibig schwach. Sie erreichten nur SproBlingen bis etwa
40 em (R. x bohemica) baw. 70 em (R, faponica). Wie
auch im Vorjahr sind die Unterschiede in der Sproblin-
genverteilung zwischen den Varanten der Hybriden
recht gering. Die Knblerich-PRanzen, dic mit der
Pestwurz zusammen wuchsen, hatten eine etwas geringe-
re durchschnittliche SproBliinge entwickelt als die ibri-
gen Kndterich-Pllanzen. Bei der Variante Rolhrglanzgras
war dic SproBlinge des Japan-Knéterichs geringer als bei
den anderen beiden Untersuchungsvarianten,
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Abb. 89 Sprofliangen von Revnoutria x bohemica und R,
Jjapanica, Topfversuche Offenburg, August 1995 (Zahl
ither Sdule = Standardabweichung).

14.4.2.2 Bestimmung des Deckungsgrades

Die Deckungsgrade bei den Topfversuchen in Offen-
burg waren 1994 mit Schitzwerten von bis zu 15 % (bei
R. x bohemica) bzw. 25 % (bei R. japonica) Uberdek-
kung der Topftiche sehr gering. Zwischen den Varian-
ten der Hybriden licBen sich nur geringe Unterschiede
feststellen. Der Kndterich, der mit den Eren zusammen-
gepflanzt wurde, hatte die geringsten Deckungsgrade.

Zwischen den Varanten des Japan-Kndterichs sind
die Pllanzen, die unter dem Einflub des Rohirglanzgrases
gestanden haben, am meisten in ihrer Sprof- und Blat-
tentwicklung zuriickgeblicben.
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Abb. 90 Deckungsgrad (Mitntelwert von 16 Pflanzen) von
Reynowrria x bohemica wnd R. japenica, Topfversuche
Offenburg, Okiober 1994 (Zahl iber Saule = Standar-
dabweichung).
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Abb. 91: Deckungsgrad von Reynoutria x bohemica und
R. japonica, Topfversuche Offenburg, Seprember 1995
{Zahl fber Siule = Standardabweichung).

In den Unlersuchungszeitriumen 1994 und 1995
wuchsen die Versuchspflanzen nur sehr langsam. Wih-
rend sie 1994 nur geringe Deckungsgrade entwickelten
(5.0.) lagen diese mit 25 % bei der Kontrolle der Hybri-
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den und 35 % bei der Kontrolle von R. japonica 1995
nur unwesenilich hiher.

Bei den Hybriden sind - wie auch beim Merkmal
SproBlinge - keine groben Unterschiede im Deckungs-
grad zwischen den Untersuchungsvarianten festzustellen.
Der Japan-Kndterich entwickelte unter dem Einflub des
Rohrglanzgrases die geringsten Deckungsgrade.

14.4.3 Parzellenversuche Offenburg
14.4.3.1 Vermessung der Sprofiliingen

Nach der Pflanzung im April 1993 begannen die
Kniterich-Pflanzen  bedingt  durch  [rithsommerliche
Wiirme und Trockenheit nur langsam auszutreiben und
zu wachsen. Am Ende der ersten Vegetationsperiode
hatten die grobten Pllanzen Sproblingen von etwa 50 cm
erreicht (vgl. Abb. 92). Betrachiet man die mittlercn
SproBlingen, wird deutlich, dall zwischen den Varianien
der Hybriden auch bei dieser Versuchsreihe nur geringe
Unterschiede festzustellen sind. Die Kontroll-Pllanzen
blichen wider Erwarten am kleinsten. Eine Ursache
hierfiir kénnte in der fehlenden Bodenbeschattung zu
finden sein. Um den Einfluf der Konkurrenzart auf den
Knbiterich herauszufinden, mubte der Boden mbglichst
unkrautfrei gehalten werden. Ein Nebeneffekt dieser
Mabnahme war, dab die Evaporation (Verdunstung iiber
die Bodenoberiliiche) durch das Fehlen der beschattenden
Blitter relativ grob war. Die Konkurrenzpflanzen, die
vollig frei auf der Fliche gestanden haben, hat dieser
Effekt bei der vorherrschenden Wirme und Trockenheit
im Frilhjahr und Sommer wahrscheinlich stiirker getrof-
fen als dic Pflanzen, die durch die Konkurrenzpflanzen
beschattet wurden. Die Trockenheit scheint auf den Par-
zellen einen groferen Einflub auf den Lingenwuchs der
Pflanzen gehabt zu haben als der Konkurrenzeinfluf.
Der Japan-Knéterich ist auf den Parzellen im Jahr 1993
kleiner geblieben als die Hybridéen. Bei der Variante
"Rohrglanzgras” erkennt man eine leichie Wuchsdepres-

sion im Vergleich 2 den anderen Untersu-
chungsvarianten.
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Abb. 92: Sproflingen (Mittelwert von 16 Pflanzen) von
Reynourria x bohemica und R. japenica, Parzellenversu-
che Offenburg, September 1993. Die Zahl aber den
Stiulen pibt die Standardabweichung an,

Im Frihjahr 1994 wurden die Konkurrenzversuche
wieder aufgenommen. Gleich zu Beginn der Vegetations-
periode Milte April, als der Knéiterich etwa 20 cm grob
war, gab es einen Frost. Der grobte Teil der Versuchs-
pflanzen wurde sehr stark geschiidigt und tricb neue
Sprosse aus den Rhizomen aus. Am Ende der Vegetati-
onszeil ergab sich nach der Messung der Sproblingen,
dabl, wie im Jahr zuvor, keine groBen Unterschiede im
Liangenwachstum zwischen den Varianten der Hybriden
zu erkennen waren (Abb. 93),

Der Japan-Knéterich blichb 1994 wicder kleiner als die
Hybriden. Das Rohrglanzgras beeintrichtigte den Knite-
rich dieser Varianie am stirksten in seinem Lingen-
wachstum.

Im Untersuchungsjahr 1995 wuchsen die Pflanzen auf
den Parzellen kriifiig. Fast alle Versuchsvarianten der
Hybriden erreichten im Mittel eine SproBlinge von 150
cm. Auch 1995 lassen sich kaum Unterschiede zwischen
den Varianten der Hybriden erkennen (Abb. 94). Der Ja-
pan-Kndierich bliecb in diesem Jahr beziiglich der
SproBlange weiter hinter den Hybriden zuriick als in den
beiden vergangenen Jahren,
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Abb. 93: Sprofilingen (Mittelwert von 16 Pflanzen) von
Reynoutria x bohemica und R. japonica, Parzellenversu-
che Offenburg, Okiober 1994 (Zalll diber den Siulen =
Standardabweichung).
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Abb. 94: Sprofilingen von Reynoutria x bohemica und R,
Japonica, Parzellenversuche Offenburg, Augusr 1995,
* Die Pestwurz ist im Sommer 1995 abgestiorben (Zahl
iber den Sdulen = Srandardabweichung).

14.4.3.2 Bestimmung des Deckungsgrades

Ende August 1993 ergab sich nach Schitzung des
Deckungsgrades der Knéterich-Pflanzen auf den Parzel-
len in Offenburg, dab die Unterschiede zwischen den
Varianten nur bis zu ca. 7 % betrugen. Das bedeutet, dab
auch bzgl. des Deckungsgrades nur unwesentliche Unter-
schiede zwischen den Varianiten der Hybriden auftreten
(Abb. 95). Der Japan-Knoterich entwickelte etwas gerin-
gere Deckungsgrade als die Hybrid-Pllanzen.

Im Jahr 1994 wuchsen die Versuchspflanzen auf den
Parzellen stiirker als im Vorjahr und erreichten durch-
schnittlich um etwa 10 % héhere Deckungsgrade. Die
Hybrid-Pllanzen der Variante "Rohrglanzgras® zeigten
am Ende der ‘Vegetationsperiode deutlich geringere Dek-
kungsgrade als die iibrigen Varianten (Abb. 96). Der Ja-
pan-Iindterich deckte, wie im Jahr zuvor, cine geringere
Parzellenfliiche ab als die Hybriden. Unter dem Einflub
des Rohrglanzgrases blieben die
Pllanzen deutlich in ihrer Deckungsgradentwicklung zu-
riick.
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Abb. 95: Deckungsgrad (Mirtelwert von 16 Pflanzen) von
Reynoutria japonica und R. x behemica, Parzellenversu-

che Offenburg, Seprember 1993 (Zahl dber den Sdulen
= Standardabweichung).
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Abb. 96: Deckungsgrad von Reynoutria japonica und R,
x bohemica, Parzellenversuche Offenburg, Okiober 1994
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Abb. 97: Deckungsgrad von Rc-;uﬂmrfa Juponica und R,
x bohemica, Parzellenversuche Offenburg, Seprember
1995, * Die Pestwurz ist im Sommer 1995 abgestorben
(Zahl dber den Siulen = Standardabweichung).

Die Schitzung der Bodeniberdeckung im September
1995 ergab, dab die Pllanzen durchschnittlich mehr als
50 % der Parzellenfliiche bedeckten, Die Kontrolle der
Hybriden zeigte im dritten Versuchsjahr erstmalig cinen
deutlich gréferen Deckungsgrad als die fibrigen Untersu-

chungsvarianten. Der Kndterich, der mit den Sumpfseg-
gen und dem Schill zusammengeplanzt wurde, deckte
cine relativ grobe Parzellenfliche ab.

Beim Japan-Knoterich waren die Deckungsgrade, mit
Ausnghme der Variante "Pestwurz," niedriger als die
vergleichbaren der Hybriden. Unter dem Einflub von
Rohrglanzgras und Weiden blieben die Japan-Knéterich-
Pllanzen am schilttersten,

Die Abbildung 98 zeigt die Deckungsgrade der Kon-
kurrenzpflanzen auf den Parzellen in Offenburg. Die
Pestwurz ist griBtenteils im Frithjahr 1995 nicht wieder
ausgeirieben, da diesen Pflanzen die Trockenheit im
Sommer 1994 aufl der Versuchsfliche sehr stark zuge-
setzt hat, Die restlichen Pllanzen dberstanden, bis auf
cinige wenige, die Wirme und Trockenheit im Verlauf
des Sommers 1995 nicht, Micht nur die Pestwurz, son-
dern auch das Schill hat die trockenen Standortsbedin-
gungen aul der Versuchsfliche nicht vertragen. Das
Schilf bildete durchschnittliche Deckungsgrade von etwa
30 % aus.
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Abb. 98: Deckungsgrad (Mittelwers von 16 Pflanzen
brw. "Pflanzenbestinden®) der Konkurrenzpflanzen auf
den Parzellen in Offenburg, August 995,
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14.5 Schlulifolgerungen aus den Er-
gebnissen

In den drei Versuchsjahren wurde festgestellt, dab die
Hybride R. x bohemica ein kriftigeres Wachstum zeigt
als der Japan-Knéterich. Die Hybride Lit sich weniger
in ihrem Wuchs durch die Konkurrenzpflanzen beein-
trdchtigen als R. japomica. Nicht nur bei den Konkur-
renzversuchen sondern auch bei den weiter vorne be-
schriebenen Mahd- und VerbiBversuchen, wird das krif-
tigere Wachstum der Hybriden erkennbar. Die Hybride
scheint sich unter TrockenstreBbedingungen entweder
besser etablieren oder besser wachsen zu kénnen als der
Japan-Knbterich. Das stiirkere Wachstum bzw. die gri-
bere Konkurrenzkraft der Hybriden kénnte auf dem Hete-
rosis-Effekt beruhen. Helerosis bedeutet, dab die aus ei-
ner Hybridisierung hervorgegangene Filialgeneration ei-
ne bessere Wiichsigkeit und Produktivitit aufweist. Die-
ser Effekt ist auf die additive Wirkung wachstumsfir-
dernder Faktoren im Genom (chromosomale Erbinfor-
mation), der "Hybrid-
Enzyme", sowie bessere Pufferkapazitit gegeniiber der

Bildung leistungsfihigerer
Umwelt durch Koordination zweier mehr oder weniger
verschiedener Genome bei Heterozygoten zuriickzufiih-
ren (STRASBURGER et al. 1983).

An allen drei Standorten zeigt sich withrend der ge-
samten Versuchszeit, dab das Rohrglanzgras den Japan-
Knbterich am stiirksten in seinem Wuchs behindert. Die
Knoterich-Pilanzen dieser Variante blichen in allen drei
Versuchsjahren deutlich kleiner bzw. hatten einen gerin-
geren Deckungsgrad als die fibrigen.

Bei den Hybriden muf am Ende der dritten Vegelati-
onsperiode festgestellt werden, dab keine der cingesetz-
len Pflanzenarien den Kndterich stark am Wachstum
gehindert bzw. verdriingt hat. Allerdings ist der Kniie-
rich unter dem Einflub der Konkurrenzpflanzen schwii-
cher gewachsen als ohne diese, wie die Meb- baw.
Schiltzwerte der Kontrolle zeigen.

15 Uberschiittungsversuch
15.1 Einleitung

Bei einigen Mabnahmen zur Wuchskontrolle des
Kndterichs fallen grobe Mengen an Rhizomen an. Am
chemaligen Amt fiir Wasserwinischaft und Bodenschuiz
wurde beispiclsweise auf Flichen, dic stark mit Kndte-
rich bewachsen waren, grobe Mengen an Oberboden ab-
getragen und mit Hilfe von Maschinen durchgesicbt. Bei
diesen MabBnahmen sind zahlreiche, teilweise armdicke,
Reynoutria-Rhizome angefallen und es stellte sich die
Frage nach einer sicheren "Entsorgung” der Pflanzentei-
le. Unter "Entsorgung” ist in diesem Fall eine Mafinahme
zu versichen, bei der die Rhizome so behandelt werden,
dall sie nicht wieder austreiben und neue Kniterich-
Bestiinde begriinden kéinnen, Eine Moglichkeit die Kné-
lerich-Rhizome am Austreiben zu hindern ist die, dic
Pllanzenteile tief im Erdreich einzugraben, Dabei sollte
die Vergrabungsticfe so gewilhlt werden, daf keine le-
bendigen Triebe die Erdoberfliiche erreichen. Die
WELSH DEVELOPMENT AGENCY (1991) riet bei-
spielsweise Rhizommaterial 10 m tief zu vergraben.

Im Zusammenhang mit der Frage, wie mit ausgegra-
benen Reynoutria-Rhizomen zu verfahren ist, wurden im
Sommer 1993 Uberdeckungsversuche mit Kndterich-Rhi-
zomen von den Ufern von Kinzig und Rench durchge-
fithurt.

15.2 Methode

Auf einer Versuchsfliche an der Kinzig bei Offen-
burg wurden drei Beton-Réhren mit einem Innendurch-
messer von 60 cm und einer Linge von 3 m senkrecht
1,5 m tief in den Boden eingegraben. Mitte April wurden
in jede Rohre drei Rhizomstiicke zwischen 40 g und 190
g Frischgewicht eingesetzt und mil Rewvnowtria-freiem
Aushub aus der Kinzig dberdeckt. Bei dem Boden han-
delie es sich um sandigen Lehm. Zwei der Rohren wur-
den mit einer BodenhShe von 2 m, eine mit 1,5 m be-
deckt,

15.3 Ergebnis

Ende Sepiember wurde der Versuch abgeschilossen
und die Réhren wurden wieder ausgegraben. Hierbei
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ging man so vor, dab die Rihre aul ciner Seite freigegra-
ben, anschlieBbend waagerecht umgelegt und herausgezo-
gen wurde, Die verfilllte Erde fiel dabei nach und nach
heraus. Beim Herausschiitteln der Erde zerbrachen je-
doch auch die sproden SproBiriebe, so dai es schwierig
wir, die gesamte Biomasse wiederzufinden. Es zeigie
sich folgendes Bild: In Réhre 1, in der die Rhizomstiicke
mit einer 2 m michtigen Bodenschicht bedeckt waren,
fanden sich keine lebendigen Pllanzenteile. Der Boden,
der dic Rhizome umgab, war grau und hatte cinen fauli-

Tab. 7: Aufbau des Uberschiittungsversuches.

schicht von der beschricbenen Michtigkeil nicht aus-
reicht, um kleine 40 g bis 190 g schwere Rhizomfrag-
mente sicher am Durchwachsen zu hindern. Sollen Rhi-
zomstiicke durch Uberdeckung mit Erdreich sicher
"entsorgl" werden, sollte die dberdeckende Schicht in je-
dem Falle deutlich mehr als 2 m betragen, zumal bei
KontrollmaBnahmen wie oben beschrieben wesentlich
gribere und dickere Rhizome mit mehr Reservestoffen
anfallen.

I Rihre 1 Rihre 2 Rohre 3 J
ﬂhcrdukung&hﬂhe 2m 1,5m Zm
Reynoutria-Typ Rhizome von Rhizome von Rhizome von
der Kinzig der Kinzig der Rench

Rhizomgewichte in g

a:146; b:42; c:60

a:132; b:71; ¢:43

a;185; b:121; c:4l

Rhizomdicken in em

|

a24:b:1,4c:l.6

a2, 1:b:20 c:1.4

a2,0;: b:1,7: e:1.3

gen Geruch. Hier hatten saverstoffarme, reduzierende
Bedingungen geherrscht und die Rhizome zum Abster-
ben gebracht.

In Réhre 2, mit 1,5 m Bodeniberdeckung, hatte Ende
August ein zarter Sprol mit zwei Blitichen bis ans Lichi
durchgetricben. Bis zum Ende des Versuches bildeten
sich fiinf Blitter aus, die jedoch von Insekten stark zer-
fressen wurden. Ein zweites Rhizomstiick hatte keinen
Lingeren Trieb sondern nur Wurzeln entwickelt, das
dritte war tot.

In Réhre 3, in die Bodenmaterial von 2 m Michtig-
keit gefiillt wurde, fanden sich vicle lebendige Triebstik-
ke, von denen einige bis ca. 40 em unter die Oberfliche
gewachsen waren. Die Rhizomstiicke lagen in Rihre 3
knapp oberhalb des Reduktionshorizontes.

15.4 Diskussion

Auch wenn das Durchwachsen der Rhizome durch
cine Erdschicht von 1,5 bis 2 m nichi sehr stark war, so
mull doch festgestellt werden, dab eine Erdiiberdeckuns-



60 Untersuchungen zu Biologic und Okologie

Zitierte und weiterfiihrende Literatur

ADLER, CH.: Zur Strategie und Vergesellschaftung des Neo-
phyten Polygonum cuspidatum unter besonderer Berlick-
sichtigung der Mohd, Diplomarbeit, Albert-Ludwigs-Univer-
sithit Freiburg i. Br., Lehrstuhl Geobotanik, 1991, 103 8.

AID (Auswertungs- und Informationsdienst fir Emihrung,
Landwirtschaft und Forsten, Hrsg.): Biotope pllegen mil Scho-
fen. Bonn, 1992, H. 1197.

ALBERTERNST, B, BAUER, M., BOCKER, R. & W.
KONOLD: Reynoutria-Arten in Baden-Wirttemberg - Schlis-
se] zur Bestimmung und ihre Verbreitung entlang von Fliefge-
wiissem. Flonst. Rdbr. 29, 1995, H. 2, 5.113-124.

BAILEY, J.P.: The savent characters of Reynoulria japonica.
In: BOTANICAL SOCIETY OF THE BRITISH ISLES/RICH,
T.C.G. & M.D.B. RICH: Plant Crib. 1988, hier. 8, 66-68.

BAILEY, J.P.: Putative Reynoutria japonica HOUTT. x Fal-
lopia baldschuanica (Regel) HOLUB Hybrids discovered in
Britain. Watsonia 17, 1988, 5. 163-164,

BAILEY, J.P.: Cytology and breeding of giant alien Polygo-
num species in Britain. Ph.D. Thesis, Leicester University,
1989,

BAILEY, J.P.: Breeding behaviour and seed production in ali-
en giant knotweed in the British Isles. Biology and control of
invasive plants. Conference Industrial Ecology Groupr, Brtish
Ecological Society, 1990, 5. 110-120.

BAILEY, J.P.: Reproductive Biology and Fertility of Fallopia
japanica (Japanese Knotweed) and ist Hybrids in the British
Isles. In: DE WAAL, L.C,, CHILD, LH., WADE, PM. & J.H
BROCK (Ed.}: Ecology and Management of Invasive Riverside
Plants. 1994,

BAILEY, J.P. & A.P. CONOLLY: Chromosome numbers of
some alien Reynoutria species in the British isles. Watsonia 15,
1988, 5.270-271

BAILEY, J.P. & C.A. STACE: Chromosome number, mor-
phalogy, pairing, and DNA values of species and hybrids in the
genus Fallopia (Polygonaceae). P1LSyst.Evol. 180, 1992, 5. 29-
52

BAKER, R.M.. Mechanical control of Jopanese knotweed in
an 5.5.5.1 Aspects of Applied Biology 16, 1988, 5, 189-192

BAKKER, P. & E. BOEVE: Stizenplanten. Terru, Zutphen
1985, 168 5.

BAUER, M. Verbreitung neophytischer Knotericharten an
Fliclgewiissen in Baden-Wirttemberg.  Symposium
Neophiyten - Gefalr fir die Natur™, Offenburg 1994 (im
Diruck).

BEERLING, D.J.: The use of non-persistent herbicides to
control riparian stands of Japanese Knotweed (Reynoutria ja-
ponica Houtt.). In: The biology and control of invasive plants.
Conference Industrial Ecology Group, British Ecological
Society, 1990, 5. 121-130.

BEERLING, D.J.; Technical note: The testing of cellular con-
erete revetment blocks resistent to growth of Reynoutria japo-
nica Houtt. (Japanese Knotweed). Water Research 25, 1991, H.
4, 5. 495498,

BEERLING, D.J.: The effect of riparian land use on the oc-
currence and abundance of Jupanese Knotweed Reynoulria ja-
ponica on selected rivers in South Wales. Biological Con-
servation 55, 1991, 5. 329-337.

BEERLING, D.J.; Mindl. Mitl. an CHILD et al., 1992,

BOLKHOVSKIKH, Z, GRIF, V., MATREJEVA, T. & O.
ZAKHAREYEVA: Chromosome numbers of lowering plants.
Leningrad 1969, Academy of Science USSR,

BRANDES, D.: Hinweis auf Verwildenmgen van Polygonum
palystachyum WALL, ex MEISN. Florist. Rundbr, 23, 1989, H.
I.5. 1B3-211.

BRANDES, D.: Neophytengescllschaften der Klasse Artemi-
sieten im sodostlichen Niedersachsen. Braunschw, Naturkund],
Schr. 1, 1981, 8. 183-211.

BROCK, J.H.: Standing crop of Reynoutria japonica in the
autumn of 1991 for stands in Leicestershire and Wales. Interim
Report: Intemational Centre of Landscape Ecology, Geography
Department, Loughborough University. 1990,

BROCK, J. & M. WADE: Regeneration of Japanese Knot-
weed (Fallopia japonica) from rhizome and stems: Obser-
vations from greenliouse trials. Xeme Colloque Intermational
sur Jo Biologie des Mouvaises Herbes 1992, 8. 85-94.

BRYX, A. & J. JANECKI: Commumity of Polygonum cuspi-
datum Sieb. et Zuce - Reynoutria japonica Houtl. in spontane-
ous greenery of the city of Warsaw, Annals of Warsaw
Agricultiral University SGGW-AR, Horticulture, 15, 1989, S,
29-33.

CHILD, LE., DE WAAL, L.C. & P.M. WADE: Control and
management of Reynoutria species (knotweed), Aspects of
Applied Biology 29, 1992, 8. 295-307.

CHRTEK, J. & A. CHRTKOVA: Reynoutria x bohemica, ei-
ne neue Hybride ous der Fam. der Polygonocease. Casopis
narodniho muzea v Praze 152, 1983, H. 2, 8. 120.

CONOLLY, A.P.; The distribution and history in the British
Isles of some alien species of Polygonum and Reynoutna
Watsonia 11, 1977, 5. 291-311.



Literaturangaben 6l

DIAZ BUSCHMANN, M. & K. HURLE: Am Japankndtench
vorkommende Pilze und ihr Potentinl fir seine Bekimpfung.
Tagungsheft, Symposium  Neophyten - Gefalr fitr die Natur?™
der Akademie for Matur- und Umweltschutz Baden-Wirttem-
berg.

DIAZ BUSCHMANN, M., VOGELGSANG, S. & B. WA-
GENER: Biologie und Bekiimpfung des Japankndterichs (Fal-
lopia japonica HOUTT.), Litstudie u. Mat samml. (unverdiT}),
Univ. Hohenheim, Inst. £ Phytomedizin, Fachgeb. Herbologie.
1993. 26 8.

DIERSCHKE, H., OTTE, A. & H. NORDMANN: Die Ufer-
vegelation der FlieBgewfisser des Westharzes und seines Vor-
landes. Mat.sch, u. La.pfl, Nieders,, Beili, Nr.4, 1983

DIETL, W.: Die Pllanzenbestinde der Douerwiesen ber in-
tensiver Hewirtschaflung. Mitt fir die Schweizensche Loand-
wirtschaft 28, 1980, H. 5, 5. 101-113.

DIETL, W.: Okologie und Wachstum von Futterpflanzen und
Unkriiutern des Graslandes. Schweizensche Landwirtschafl-
liche Forschung 21, 1982, H. 1/2, 8. B43-B47.

DIETL, W.: Standort, Pllanzenbestand und Grenzen der Mut-
zungsintensitht von Dauerwiesen. Bayerisches Landwirischafl-
liches Jalirbuch 63, 1986, 5. 843-847.

DOIDA, Y.: Cyilological studies in Palygonum and related ge-
nera I. Bol. Mag. Tokyo 37, 1960, 5. 337-340.

DUFNER, J,, JENSEN, U. & E. SCHUMACHER: Stotistik
mit SAS. Stultgart 1992,

EBERHARD, G.: Grinland nicht abrasieren. Bayerisches
Landwirtschaftliches Wochenblatt 20, 1992, 8. 34-36.

EMERY, M.J.: The ecology of Japanese Knotweed, its herbi-
vores and pathogenes and their polential as biological contral
agents. Mse. Thesis, University of Wales, 1983,

ENCKE,F.: Pareys Blumengiirinerei. Berlinamburg 1958,

FERRAZZI, P. & F. MARLETTO: Bec value of Reynoutria
japonica Houtt. Apicultore Modemno 81, 1990, H. 2, 8. 71-76.

FIGUEROA, P.F.: Japanese Knotweed herbicide screening
trial applied as a roadside spray. Proceedings of the Western
Society of Weeds Science 42, 1989, S. 288-298.

FOWLER, 5.V., HOLDEN, AN.G. & D. SCHROEDER:
The possibilities for classical biological control of weeds of in-
dustrinl end amenity land in the UK. using introduced in-
sectherbivores or plant pathogens. Proceedings of the Brighton
Crop Protection Conference of Weeds 3, 1991, 5. 1173-1180,

FUCHS, CH.: Sur le developpement des structures de l'ap-

pareil souterrain du Polygonum cospidatum SIEB. et ZUCC,

Bulletin de la Societe” Botamque de France 104, 1957, 5.141 -
147.

GALLE, P.: Untersuchungen zur Blitenentwicklung der Poly-
gonoceen. Botan. Jahrb, Syst., Pil.gesch., Pll.geogr. 98,1977,
S5.141-145.

GEISLER, P. Pillanzenbau. Berlin und Hamburg 1988, 2.
Aull.

GEOGRAPHISCH-KARTOGRAPHISCHES INSTITUT
MEYER unt, Leit Hanle A., Meyvers Enzyklopidisches Lexi-
kon, Bd. 27, Weltatlps. Mannheim, Wien, Zanich 1974,

GEYER, OF. & M.P. CGWINNER: Geologie von Baden-
Wilrttemberg. Stuttgart 1991,

GOTTSCHALK, W.: Allgemeine Genetik. Stuttgart 1989,

GRAHAM, S.A. & C.E. WOOD: The genera of Polygonocene
in the Southeastern United States. J. of the Amold Arboretum
46, 1965, H. 2, 8. 91-121. .

HAEUPLER, H. & P. SCHONFELDER (Hrsg.): Allas der
Form- und Blitenpfonzen der Bundesrepublik Deutschland.
Stuligart | 988,

HARALDSON, K.: Anatomy and laxonomy in Polygonaceae
subfam. Polygonoidea Meisn. Emend. Jaretzky Acta Universi-
tntis Upsaliensis Symbolae Botanicae Upsaliensis XX 1978,
H.2,5 693

HAJDUK, J.: Geographic Distnbution of the Pleuropterus
cuspidatus Species in the Western Carpathians on the Termitory
of Slovakia. Zbormik Slovenskeho Narodneho Muzea Prirodne
Vedy 16, 1970, H. 2, 8. 3-7.

HARLEY, K LS. & LW. FORNO: Biological Control of
Weeds, o handbook for practiones and students. Inkata Press,
Melbourne/Sydney 1992

HARPER, C.W, & K.G. STOTT: Chemical control of Ja-
panese Knotweed. Proceedings of the 8th British Weed Control
Conference 1966, 5. 511-515.

HARTMANN, E., SCHULDES, H.,, KUBLER, R & W.
KONOLD: Neophyten. Biologie, Verbreitung und Kontrolle
ausgewdhlter Arten. Landsberg, 1995,

HEGI, G.: Nustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. 10, Teil I,
1. aufl., Minchen, o.J.

HESS, H.E., LANDOLT, E. & R HIRZEL: Flora der
Schweiz und angrenzender Gebiete. Bd L. Basel/Stuttgart 1976,
2. Aull, 858 5,

HIROSE, T.: Nitrogen use efficiency in growth of Polygo-num
cuspidatum Sieb, et Zuce, Annals of Botany 54, 1984, H. 5, 5.
695-704,



62 Untersuchungen zu Biologie und Okologie

HIROSE, T. & K. KITAJIMA: Nitrogen uplake and plant
growth. I Effect of nitrogen removal on growth of Polygonum
cuspidatum. Annals of Botany 58, 1986, H. 4, 5. 479486,

HIROSE, T. & M. TATENO: Soil nitrogen patierns induced
by colonization of Polygonum cuspidatum on Mt Fuji (Japan).
Oecologica 61, 1984, H. 2, 5. 218-223.

INDUSTRIAL ECOLOGY GROUP OF THE BRITISH
ECOLOGICAL SOCIETY AT THE UNIVERSITY OF
WALES COLLEGE OF CARDIFF: Conference on the Bio-
logy and Contral of Invasive Plints. CardifT 1990.137 8.

ISHIZUKA in NUMATA, N. (Hrsg. ) The flora and vegetati-
on of Japan, Amsterdam, London, New York, Tokyo 1974,

1ZCO, J.: Reynoutria japonica in Spain. Boletin de la Real
Sociedad Espanola de Historia Natural, Seccion Biologica, 72,
1974, 8. 25-28.

JARETZKY, R.: Histologische und karyologische Studien an
Ploygonaceen. Jahrb, wiss. Bot, 69, 1928, 8, 357490

JENNINGS, V.M. & R.S. FAWCETT: Weed control: Japa-
nese polygonum (Polygonum cuspidatnun Sieb. and Zuce.), PM
lown-State University of Science and Technology, AmesCoope-
rative Extension Service 762, 1977,2 5.

KADING, H.: Einfluf} der Schnitthdhe auf Ertrag, Leistungs-
dover und Inhaltsstoffe verschiedener Grusarten, Das wart-
schaflseigene Futter 36, 1990, H. |, 5. 3140,

KAMEYAMA, A Zur Entwicklung von Vegetation an Ba-
schungen an Autobahnen in Japan Vegetntion und Landschafl
Japans, Bull. Yokohama Phytosoc. Soc. 16, 1979, 8. 439450

KIMURA, Y., OHMINAMI, H, OKUDA, H,, BABA, K.,
KOZAWA, M. & 5. ARICHL Eflects of stilbene components
of roots of Polygonum ssp. on liver injury in peroxidized oilled
rats. Planta-Medica 49, 1983, H, 1, 5. 51-54.

KLAPP.E.: Grinlandvegetation und Standort. Berlin und
Homburg 1965.

KLAPP, E.: Wiesen und Weiden. Berlin und Hamburg 1971

KOHLER,W., SCHACHTEL, G. & P. VOLESKE: Biosta-
tistik. Einfiihrung in die Biometrie fiir Biologen und Agrarwis-
senschaftler. Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris,
Tokyo, Hongkong, Barcelona, Budapest 1992,

KOPECKY, K.: Die llubbegleitende Neophytengesellschafl
Impatienti- Solidaginetum in Mittelmahren. Preslin (Praha) 39,
1967, 8. 151-166,

KOSMALE, S.: Die Wechselbezichungen zwischen Girten,
Parkanlagen und der Flora der Umgebung im westlichen Erz-
gebirgsvorland, Hercynin NF. Leipaig 18, 1981, H. 4, 8. 441-
452,

KOWARIK, L: Einfiihrung und Ausbreitung nichteinhei-
mischer Geholzarten in Berlin und Brandenburg. Verh Bot.
Ver. Berlin Brandenburg, Beih. 3, 1992,

KOWARIK, L: Time-Lags in Biological Invasions with Re-
gard 1o the Success and Failure of Species. - Plant Invasions.
International Workshop, Instutute of Applied Ecology, Kostelec
nad Cemymi lesy. Abstracts 1993,

KOWARIK, L: Zum Begrifl "Wildpllanzen” und zu den Be-
dingungen und Auswirkungen der Einbiirgerung hemero-
chorerArten. Publicaties van het Natuurhistorisch Genootschap
in Limburg, 25, 1985, H. 34, 5.8.25,

KOWARIK, L: Okologische Risiken der Einfihrung nicht-
heimischer Pllanzen und Moglichkeiten ihrer Prognose. In:
STUDIER, A. (Hrsg.): Biotechnologie: Mittel gegen den Wel-
thunger? Schriften des Deutschen Ubersee-Instituts Hamburg,
Bd. 8, 1991, 8. 121-131.

KOWARIK, L & H. SUKOPP: Okologische Folgen der Ein-
fulrung never Pllanzenarien. Gentechnologie 10, 1986, S, 111-
135,

KRAAS, S.: Untersuchungen an Reynoutria japonica. A, Ver-
gleichende Phinometrie, B. Bekiimpfing durch Mahd und
Verbill. Diplomarbeit Univ. Hohenheim (unversfl.).

KRAUSE, 7: J. Stunms Flora von Deutschland. Band 4, Stutt-
gart 1905

KRAUSE, ? (1921) mm: SEBALD, O., SEYBOLD, 8. & G.
PHILIPPL: Die Farmn- und Blitenpilanzen Baden-Wilrttemberg.
Bd 1, 1990.

KRETZ, M.; Neophyten insbesondere Japankndterich (Faly-
gonum cuspidatum) an der Kinzig und den Zuflitssen Nordrach
und Wolf. Amit fiir Wasserwirtschaft und Bodenschulz Offen-
burg, 1990, Situationsbericht, unverdffentlicht.

KUBO, M., KIMURA, Y., SHIN, H., HANEDA, T., TANI,
T. & K. NAMBA: Studies on the anti fungal substance of cru-
de drug 2. on the roots of Polygonum cuspidatum Poly-
gonacene. Shovakugaku Zasslu 33, 1981, H. 1, 8. 58-61.

KUBOTA, K, NISHIZONO, 1., SUZUKI, S. & F. ISHIIL:
A copper-binding protein inroot cytoplasm of Polygonum
enspidatium growing in o metalliferous habitat. Plant and Cell
Physiology 29, 1988, H. 6, S. 1029-1033.

KUDOQ, Y.: Uber die Pllanzengeographie MNordjapans (die In-
seln Kurilen eingeschlossen) und der Insel Sachalin. Osterr.
Bot Zs. 76, 1927, 2. 306-311.

KUNICK, W.: Verinderungen von Flom und Vegetation einer
Grofstadt, dargestelit am Beispiel von Berlin (West). Diss. TU
Berlin, 1974,



Literaturangaben 63

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WIURTTEMBERG/LfU (Hrsg.}: Kontrolle des Jopan-
Knoterichs an Flielgewsssemn. [. Erprobung ausgewihilter Me-
thoden. Handbuch Wasser 2, H. 10,

LOCANDRO, RR.: The distribution of Polygonum cuspi-
datum Sieb. et Zuce. in Western Europe, Comptes Rendues du
7. Colloque International sur I'Ecologie, lo Biologie et ln Sy-
stemstique des Mauvaises Herbes. Comunite Francaise de
Lutte contre les Mouvaises Herbes, Paris. European Weed Re-
seurch Seciety 1, 1984, S.133-137.

LOHMEYER, W.: Uber einige bach- und flufbegleitende ni-
trophile Stauden und Staudengesellschaften i Westdeutsch-
lond und thre Bedeutung fiir den Uferschutz. Natur und Land-
schaft 10, 1969, 8. 271-273.

LOHMEYER, W.: Uber einige Neophyten als Bestandesglie-
der der bach- und fluBbegleitenden nitrophilen Staudenfluren
in Westdeutschland. Matur und Landschatt 46, 1971, H 6,
5. 166-168,

LOHMEYER, W. & H. SUKOPP: Agriophyten in der Vege-
tation Mitteleuropas. SchrR. Vep kde. 25, 1992, Bonn-Bad
Godesberg

MACPHERSON, E.L.S. & P. MACPHERSON: Alien Poly-
gonum spp. Glasgow Naturalist 19, 1975, H. 3, 5. 203-204.

MAKITA, H., MIYAGI, T., MIURA, O. & T. KIKUCHI: A
study of an elder forest and an elm forest with special reference
1o their geomorphological conditions in a small tributary basin.
Vegetation u. Landschafl Japans. Bull. Yokohama, Phytosoc.
Soc. 16, 1979, 8. 237-245.

MARUTA, E.: Seedlings establishment of Polygonum cuspida-
tum on Mt. Fuji. Japan Journal of Ecology 26, 1976, H. 2, 8.
101-105.

MARUTA, E.: Size structure in Polygonum cuspidatum on Mt
Fuji. Japanese Journal of Ecology 31, 1981, H. 4, 5. 441445,

MARUTA, E.. Growth and survival of current-year seedlings
ol Polygonum cusmidatum at the upper distribution limit on ML
Fuji (Japan). Oecologica 60, 1983, H. 3, 5. 316-320

MARUTA, E. & T. SAEKI: Transpiration and leal temperu-
ture of Polygonum cuspidatum on ML Fuji. Japan Journal of
Ecology 26, 1976, H. 2, 8. 25-35.

MATSUDA, K.; Flavoids as Feeding Stimulmnts of the Beetles
Altacking the Polygonaceous Plants. Tohoku Joumnl of
Agricultural Research 27, 1976, H. 34, 8. [15-121.

MICHNA, R.: Die Ortenau, In: BORCHERDT, CH. (Hrsg.):
Geographische Landeskunde von Baden-Wirttemberg. Stutt-
gart 1983, 8. 109-119,

MIYAWAEKIL A, NAKAMURA, Y., FUIIWARA, K & Y.
MURAKAML Die polentielle nattrliche Vegetation in der
Stadt Fuji. Tokyo 1984

MOTT, N.: Machmahd aul der Weide. Mitt. der DLG 24,
1974, 5. 6%4-6596,

NASHIKI, M., NOMOTO, T., MEGURO, R. & K. SATO:
Eifect of Natural Conditions and Management of Pastures on
Weed luvasion in Cooperative Livestock Farms in Japan.
Weed-Research Japan 31, 1986, H. 3, 8. 221-227.

NATORIL T. & T. TOTSUKA: An evaluation of high resi-
stance in Polygonum cuspidatum to sulfur dioxide. Japanese
Journal of Ecology 34, 1984, H. 2, 5. 153-159.

NEAL, J.C.: Weeds in landscape: Japanese Knotweed or Me-
xican bamboo. Long-Island horticulture news. 1990, 5.6.

NISHIZONO, H., KUBOTA, K., SUZUKI, §. & F. ISHIL:
Accumulation of heavy metals in cell walls of Polygonum
cuspidatum roets from metalliferous habitats. Plant and Cell
Physiology 30, 1989, H. 4, 8§, 595-598.

NUMATA, N. (Hrsg ) The flora and vegetation of Japan. Am-
sterdam, London, New York, Tokyo 1974,

OBERDORFER, E.; Botomsche Neufunde aus Baden (und
angrenzenden Gebieten). Mitt, Bad. Landesver. Naturkde. u.
Mat.sch. N.F. 6/, 1956, §. 278-284,

OBERDORFER, E.: Pllanzensoziologische Exkursionsflora.
Stuttgart 1979

OHBA, T.. Uber die Polygonum cuspidatum var, terminale-
Carex doemitzii var, okuboi- Ass, ass. nov, mil einer Bemer-
kung Ober den Ursprung der speziellen Flora der Leu-Inseln Ja-
pans. Bull. Kanogawa Pref. &, 1975, 5. 91-101.

OHBA, T. & H. SUGAWARA: Bemerkung tber die japani-
schen Vorwald-Gesellschaften. Vegetation und Landschaft Ja-
pans. Bull. Yokohama, Phytosoc. Soc. 16, 1979, 8. 267-279.

OHNO, K: Phytocoenologische Studien tber die Uferwillder
ouf den Alluvislebenen in W.-Japan. Vegetation und Land-
schaft Japans. Bull, Yokohama, Phytosoc. Soc. 16, 1979, 8.
227-236.

OHWI, J. (MEYER, F.G., WALKER, EH. - Hrsg.): Flora of
Japan. Washington 1984,

PALMER, J.P.; The biology and control of invasive plants:
Japanese Knotweed (Reynoutria japonica) in Wales. Confe-
rence Industrial Ecology Group of the British Ecological
Society 1990, 8. 96-109.

PALMER, C.P., REID, D.F. & S.J. GODDING: A review of
forestry trinls with o formulation of triclopyr, dicamba and 2 4-
D Aspects of Applied Biology 16, 1988, §. 207-214,



64 Untersuchungen zu Biologie und Okologie

PATTERSON, D.: The history and distnbution of five exolic
weeds in Morth Carolina. Castanea 42, 1976, H. 2, 8. 177-180.

REIDL, K.: Flora und Vegetation als Grundlage fir den Na-
turschutz in der Stadt. Naturschutz und Landschaftsplanung
24,1992, H. 4, 8. 136-141.

RICHARDS, MOOREHEAD & LAING LTD./WELSH
DE-VELOPMENT  AGENCY: Japunese  Knotweed
(Reynoutria japonica) in Wales, Vol.I (Main Text), 1990, 83 S,

ROBLIN, E.: Chemical control of Japanese Knotweed (Rey-
noutria japonica) on river banks in South Wales, Aspects of
Applied Biology 16, 1988, 5. 201-206.

RUDGARD, S.A.: Biological Control of Japanese Knotweed in
the UK. Memorandum 19%0. Wallingford.

SCHACHT, W. & A. FESSLER: Die Freiland-Schmuck-
stauden. Stuttgart 1990,

SCHLECHTENDAHL, D.F.Lv, LANGETHAL, LE,
SCHENK, E. & E. HALLIER: Flora von Mitteldeutschland
1882,

SCHMITZ, J. & K.J. STRANK: Zur Soziologie der Rey-
noutria-Sippen (Polygonaceae) im Aachener Stadtwald. Deche-
niana 139, 1986 a, 5. 141-147.

SCHMITZ, J. & K.J. STRANK: The sociology of reynoutria
taxa Polygonacese in the Municipial Forest of Aachen, West
Germany. Decheniana 139, 1986 b, H. 0, 8. 141-147.

SCHMITZ, J. & K.J. STRANK: Nachirag zu "Die drei
Reynoutria-Sippen (Polygonaceae) des Aachener Stadiwaldes.
Gottinger Floristische Rundbriefe 20, 1986 ¢, H. 1, 5. 77.

SCHROEDER, D.: Biologische Unkrautbekiimpfung - Mog-
lichkeiten und Begrenzungen. £, Pflkrankh. Pll.schutz, Son-
derheft XII, 1990, 5. 19-41.

SCHUBERT, R.: Bioindikation in terrestrischen Okosystemen.
Jena/Halle 1991.

SCHULDES, H. & R. KUBLER: Okologic und Vergesell-
schaftung ven Solidogo canndensis el gigantea, Reynoutria ja-
ponica et sachalienense, Impatiens glandulifera, Helianthus tu-
berosus, Heracleum mantegazzianum, [hre Verbreitung in Ba-
den-Wilrttemberg sowie Notwendigkeit und Moglichkeiten ih-
rer Bekmpfung. Studie 1.A. des Min. £ Umw. Ba.-Wi. 1990,
129 8,

SCHUSTER, W. & J. LOCHOW: Anlage und Auswertung
von Feldversuchen. Anl. und Beispiele fd. Praxis der Ver-
suchsarb. Frankfurt, 1979,

SCHWABE, A.: Flub- und bachbegleitende Pllanzengesell-
schaften und Vegetationskomplexe im Schwarzwald, Disser-
tationes Botanicae, Band 102, 1987, Berlin & Stutigart,

SCHWABE, A. & A, KRATOCHWIL: Gewilsser-begleilen-
de Neophyten und ihre Beurteilung aus Naturschutz-Sichit unter
besonderer Bercksichtigung  Sidwestdeutschlands. Norddt.

_ Nuturschutzakademie, Hof Mohr, NNA-Berichte 4, HL 1, 1991,

27 8. (Sonderdruck).

SCHWABE-KRATOCHWIL, A.: Notumahe Vegetation als
Grundloge fr die Ufergestaltung von  Flielgewtssern. 20.
Weiterbildungslehrgang 1986, Min. . Em., Landw., Umw. und
Forsten Ba-Wil./Wasserwirtschaflsverw., 5. 123-148.

SCHWIND, M.: Das junpanische Inselreich. Bd. 1. Berlin 1967,

SCOTT, R. & RH. MARRS: Impact of Japanese Knotweed
and methods of control. Aspects of Applied Biology 5, 1984, 8,
291-296.

SEBALD, O, SEYBOLD, §. & G. PHILIPPI: Die Farnund
Blatenpanzen Baden-Wirttembergs. Band 1. Stutigart 1990,
6133

SEIGER, LLA. & H.C. MERCHANT: The ecalogy and con-
trol of Polygonum cuspidatum. Bulletin of the Ecological
Society of America 72 (2. Suppl.), 1990, 5. 322.

SEIGER, LLA. & H.C. MERCHANT: Effects of site on str-
vivorshup and size of Polygonum cuspidatum. Bulletin of the
Ecological Society of America 72 (2. Suppl.), 1991, 8. 247

SIEBENEICHER, G.E. (Hrsg.) Neues grofies Gartenlexikon.
Minchen 1973

STACE, C.: New Flora of the British Isles. 1991,

STEVENS, W. & T. REYNOLDS: Plant virus inhibitors from
members of the Polygonoceae, Biomedical letters 47, 1992, 3,
269-273,

STEWART, A.N.: The Polygonene of Enstern Asia. Contribu-
tions Gray Herbarium 88, 1930, 5. 1-129,

STRASBURGER, E. (Begr.): Lelirbuch der Botanik. Stuttgart,
Jena, New York 1991, 33. Aufl.

STYPINSKIL, P.; New localities of Polygonum sachalinense
Schm. and Polygonum cuspidatm Sieb, et Zuce. in Warmia
and Masurin. Frugmenta floristica et Geobotanica Ploska Aka-
demie Nauk Institut Botanica 23, 1977, H. 1, 8. 3-16.

SUGIURA, T.. A list of chromosome numbers in angio-
spenmious plants. Bol. Mag. (Tokyo) 45, 1931, §. 353-355.

SUKOPP, H.: Neopliyten in natdrlichen Pllanzengesellschaf-
ten Mitteleuropas. Ber. dtsch. bot. Ges. 73, 1962, 5. 193-203.

SUKOPP, H.: Der Einflull des Menschen ouf die Vegetation,
Vegelatio (Acta Geobotanica) Separatum Vol XVII, 1969, 5.
360-371.



Literaturangaben (5]

SUKOPP; H.: Dynamik und Konstanz in der Flora der Bun-
desrepublik Deutschland. Schr.R. Veg.kde 10, 1976, S. 9-26

SUKOPP, H. & L KOWARIK: Lkologische Folgen der Ein-
fafrung never Pllanzenarten. Gentechnologie 10, 1986, 5. 111-
135.

SUKOPP, H. & 1. KOWARIK: Beriicksichtigung von Meo-
phyten in Roten Listen gefihrdeter Arten. Schriftenreihe fir
Vegetationskunde, Miinster 1986, 18, Rote Listen von Pllan-
zengesellschaflen, S. 105-113

SUKOPP, H. & B. SCHICK: Zur Biologie neophytischer
Reynoutrin-Arten in Mitteleuropa. 1. Uber Floral- und Extraflo-
ralnektarien. Verh, Bot. Ver. Berlin Brandenburg 124, 1991, 8.
EYEE 8

SUKOPP, H. & B. SCHICK: Zur Biologie neophytischer
Reynoutria-Arten in Mitteleuropa. II. Morphometnie der Sprofi-
systeme. Diss. Bob, Festschnit Zoller, 196, 1993, 8. 163-174,

SUKOPP, H. & B. SCHICK: Zur Biologie neophytischer
Reynoutria-Arten  in  Mitteleuropa, [0 Morphometrie  der
Laubblatter. Natur und Landschafl 67, 1992, 8, 3142,

SUKOPP, H. & U. STARFINGER: Reynoutria sachalinensis
in Europe and in the Far East: A Comparison of the Species
Ecology in 15t Mative and Adventive Distribution Range. In:
PYSEK, P., PRACH, K., REIMANEK, M. & M. WADE (Ed.);
Plant Invasions - General aspects and Special Problems. 19935,
5. 151-15%

SUKOFPP, H. & U. SUKOPP: Reynoutria japonica HOUTT.
in Japan und in Ewropa. Verdil. Geobol, Inst. ETH, Suflung
Ribel, Zorich 98, 1988, 8. 354-372.

TATENO, M.: Growth and turmnover of microbial biomass du-
ring the decomposition of organic matter Polygonum cus-
pidatum in vitro. Ecological Research 2, 1988, H. 2, §. 13-
120.

TREPL, L.: Zum Gebrauch von Pllanzenarien als Indikatoren
der Umweltanalytik. S.ber. Ges. Naturforsch. Freunde Berlin.
M.F. 1983, 23, 5.151-171.

TRINAJSTIC, L: Contribution to the knowledge about sprea-
ding of the species Reynoutria japonica Houtt. (Polygonacene)
in Yugoslavia. Fragmenta herbologica Jugoslavica 19, 1990, H.
2,8, 139-143,

UNIVERSITAT HOHENHEIM: Unlersuchungen zur um-
weltvertriiglichen Bekiimpfling des Jopan-Endterichs (Reynou-
tria japonica) an FlieBgewissern in Baden-Worttemberg: Wis-
senschafiliches Begleitprogramm zur Biologie und Okolo-gie.
Inst. [ Landsch- u. Pil.akol., 1994 (Abschlulibericht),

VOGEL, G. & H. ANGERMANN: DTV-Atlas zur Biologic.
Bd. 1. Minchen 1983,

VOGG, ?: Polygonum cuspidatum Siebold und Zuce. Ein Stu-
dienversuch zur Pllanzenbiologie. Beilnige des Naturwiss,
Vereins Augsburg 42, 1919, 5, 175-181,

VOIGTLANDER, G. & H. JACOB: Grilnlandwirtschaft und
Futterbau. Stuttgart 1987,

WALSER, B.: Proktische Umsetzung der Bekimpfung des Ja-
pankntterichs im Rahmen der Gewdsserunterhaltung beim
WBA Offenburg. Tagungsheft, Symposium , Neophyten - Ge-
fahr fir die Matw?* der Akademie fir Natur- und Umweli-
schutz Baden-Wirttemberg, 1994,

WALTER, E: Zur Ausbreitung der beiden ferndstlichen Stau-
denkntteriche (Reynoutria japonice und R. sachalinensis) in
Oberfrunken. LXIV. Bericht Naturforsch, Ges. Bamberg, 1989,
8 1-17

WBA (Wasserwirtschafis- und Bodenschutzamt) OFFEN-
BURG: Gewissermorphologische Bewertung der Kinzig und
threr Nebengewiisser im Ortenaukreis. 1991, unveroff.

WEBA (Wasserwirtschafts- und Bodenschutzamt) OFFEN-
BURG: Naturgemile Bauweisen zur Ufer- und Boschungssi-
cherung. 1992, unverall

WCISLO, H.: Chromosome Numbers in the Genus Paly-
gonum Sensu-Lato in Poland. Acta Biologicn Cracoviensia Se-
ries Botanica 20, 1977, H. 1-2, 5.153-166.

WEBER, E. & B. SCHMID: Das Neophytenproblem. Diss.
Bot,, Festschrift Zoller, 196, 1993, S. 209-227.

WEIS, G.-B.. Der Jager als Bauer (IT), Deckung - fiir wen, ge-
gen wen? Die Pirsch 13, 1987, 5.34-37.

WELSH DEVELOPMENT AGENCY: Guidelines for the
Control of Japanese Knotweed (Reynoutria japonica). CardifT
1991, 29 5,

WITTENBERGER, W.: Zur Aushreitung des Staudenkns-
terichs im Raum Offenbach am Main. Ber. Offenb. Ver. Na-
turkde. 80, 1977, 5. 31-34.

WITTIG, R.: Untersuchungen zur Verbreitung einiger Neo-
phyten im Fichtelgebirge. Ber. Bayer. BoL ges. 52, 1981, 8. 71-
Bl

WOLF, F.T.. The growth rate of Polygonum cuspidatum.
Journal of the Tennessee Academy of Science 46, 1971, H. 2,
5,80,

YOSHIOKA, K. in NUMATA, M. (Ed.}: The flora and vege-
tation of Japan. Amsterdam, London, New York, Tokyo 1974,

YOUNG, R.G., BALOGH, RA., SITLER, TR & E.C
AHARRAH: An investigation of Japanese fleeceflower (Poly-
gonum cuspidatum) planted on strnip mines in Clarion and Ve-
nango countries, Pennsylvania Proceedings, Office of Engi-



66 Untersuchungen zu Biologie und Okologie

neering Serv.; College of Engineering, University of Ken-tucky,
Lexington, USA; 1982, 8. 143-152.

ZEH, H.: Ingenieurbiologische Bauweisen, Bem 1986

ZIMMERMANN, K. & W. TOPP: Anpassungserschei-
nungen von Insekten an Meophyten der Gattung Reynoutria
(Polygonacene) in Zentralewropa. Zool. Jahrbiicher Ableilung
fiir Systematik, Okologie und Geographie der Tiere 118, 1991,
H. 4, 8. 377-391.

ZWOELFER, H.: Possibilities and Limitations in Biological
Control of Weeds. OEFF/EPPO Bulletin 3, 1973, H. 3, 5. 19-
30

ZENTRALSTELLE FOR FLORISTISCHE KARTIE-
RUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
(NORD): Standardliste der Farn- und Blitenpllanzen der Bun-
desrepublik Deutschland (vorl. Fass.). Flor, Rundbr. Beih. 3,
1993, 5.208



Berichte und Veroffentlichungen

Handbuch Wasserbau Baden-Wiirttemberg

Herausgeber: Umweltministerium Baden-Wilrtiemberg

Band Titel Jahr der Herausgabe  Preis (falls lieferbar)
1 Gewiisserausbhau 1986 vergriflen
Wasserbaumerkblau*

Beschreibung ausgewithlter Gewiisserstrecken

2 Naturnahe Umgestaltung von Flielgewiissern 1992 25.-DM
Teil I Leitfaden
Teil I1 : Dokumentation ausgewiililier Projekie

3 Naturgemiile Gestaltung von Fliclgewiissern 1990 vergriffen
Kolloquinm am 3. Mai 1990 in Karlsrulie

4 Methodologische Untersuchungen zur 1990 20,- DM
Feuchteindikation von Biotopen auf der Basis
von Bodenkiifergesellschaften

5 Naturgemiille Bauweisen 1993 20.- DM
Ufer- und Baschungssicherungen

6 Gehiilze an Flicligewiissern 1994 25-DM
Gehalzverwendung fiir die Entwicklung natur-
naher Ufergehdlzsinme

*) derzeit in Neubearbeitung
Diese Reihe wird fortgefiihrt als Verdfentlichungen des Zentralen Fachdienstes Wasser-Boden-Abfall-Altlasten bei der
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg/Handbuch Wasser 2,

Handbuch Wasser 2

Verdifentlichungen des Zentralen Fachdiensies Wasser-Boden-Abfall-Allasten bei der Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemiberg (IS5N 094 1-780X), Hundbuch Wasser 2 (ISSN 0946-0675)

Band Tirel Jahr der Herausgabe  Preis (falls lieferbar)

I Gewiisserkundliche Beschreibung 1991 30,- DM
AbNubjahr 1990

2 Bauweisen des naturnahen Wasserbaus 1991 i0,- DM
Umgestaltung der Enz in Plorzheim

3 Gewiisserentwicklungsplanung 1992 30,- DM
- Leitlinien -
4 Ubersichtskartierung der morphologischen 1992 vergriffen

Naturniihe von FlicBgewiissern
- Vorinformation -

5 Regionalisierung hydrologischer Parameter 1992
fiir N-A-Berechnungen
- Grundlagenbericht - 50,- DM
- Programmdiskelte - 40,- DM




Untersuchungen zu Biologie

und Okologic

[

14

15

16

18

20

Okologie der FlicBgewiisser
Micdrigwasser 1991

Biologisch-ikologische Gewiisseruntersu-
chung

- Arbeitsanleitung -

- Programmudiskette -

Verkrautung von Fliclgewiissern
Einflubfaktoren, Wechselwirkungen, Kontroll-
mafnahmen

Gewiisserkundliche Beschreibung
AbfluBjahr 1992

Kontrolle des Japan-Kniiterichs an Flicfige-
wiissern
I. Erprobung ausgewiihlier Methoden

Gewiisserrandstreifen
Voraussetzung fiir die naturnahe Entwicklung
der Gewdisser

Gewiisserkundliche Beschreibung
Hochwasser Dezember 1993

Handbuch der stchenden Gewiisser in Baden-
Wiirttemberg

Regicrungsbezirke Freiburg, Karlsruhe und
Stuttgart

Handbuch der stehenden Gewilisser in Baden-
Wiirttemberg
Regierungsbezirk Titbingen

Ubersichtskartierung des morphologischen
Zustands der FlieBgewiisser in Baden-
Wiirttemberg 1992/93

Umweltvertriiglichkeitspriifung bei Wasser-
bauvorhaben nach § 31 WHG.
Leitfaden Teil I: Verfahren

Morphologischer Zustand der FlieBgewiisser
in Baden-Wiirttemberg

Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
der Ubersichtskartierung 1992/93

Kontrolle des Japan-Kniterichs an FlieBge-
wiissern

[1. Untersuchungen zu Biologic und Okologie
der neophytischen Kniterich-Arten

Gesamtkonzept Naturnahe Unterhaltung von
Fliefigewiissern
Maoglichkeiten, Techniken, Perspekiiven

Naturnahe Umgestialtung von FlieBgewiissern
Teil 11 Dokumentation der Entwicklung ausge-
wilhlter Pilotvorhaben - Erste Zwischenergeb-
nisse der Erfolgskontrolle -

1992

1993

1993

1993

1994

1994

1994

1994

1994

1994

1994

1995

1995

1995

1995

40,-DM

50,- DM
40,- DM

21,-DM

30,- DM

30,- DM

30,-DM

15-DM

25,-DM

25,-DM

25,-DM

25-DM

25,-DM

30.-DM

15.- DM

30.- DM
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