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Abb. 1 | Bestand mit grosser Population von Senecio aquaticus.
(Foto: Karl Waser, BBZN Schiipfheim)

Einleitung

Wasser-Kreuzkraut (Senecio aquaticus Hill; auch Wasser-
Greiskraut genannt) wird in der Schweiz und dem nahen
Ausland in den letzten Jahren vermehrt im landwirt-
schaftlich genutzten Grasland mittlerer und hoher Nut-
zungsintensitat beobachtet (Bosshard et al. 2003; Suter
und Luscher 2008). Die Art kann lokal in grosser Zahl auf-
treten (Abb. 1) und dabei zu einer Bedrohung fur die
Nutztiere werden, da sie giftige Pyrrolizidin-Alkaloide
enthalt (Roder et al. 1990).

S. aquaticus hat ein hohes Potenzial sich in Wiesen
und Weiden auszubreiten. Jedes Individuum bildet pro
Jahr mehrere hundert Samen mit einem Pappus, welcher
die Verbreitung durch den Wind ermoglicht. Die Blattro-
sette bleibt auch wahrend der Blute erhalten (Abb. 2)
und die Art ist fahig, bereits zwanzig Tage nach dem

Mahen wieder Stangel mit Blaten zu bilden (Suter und
Ltscher 2008). Die bodennahe Rosette wird durch Schnitt
kaum erfasst, weshalb S. aquaticus durch haufige Mahd
nicht zurtuckgedrangt werden kann.

Suter und Luscher (2007) konnten zeigen, welche Fla-
chen ein erhoéhtes Risiko fur den Befall mit S. aquaticus
aufweisen und kamen zum Schluss, dass auch die Bewirt-
schaftung eine Rolle spielt. Insbesondere Parzellen mit
veranderter Nutzungsintensitat und grossen Bestandes-
licken stellen ein Risikofaktor dar. Jede nachhaltige
Regulierung sollte deshalb mit einer angepassten Bewirt-
schaftung verbunden sein. Herbizide scheinen eine kurz-
fristige Wirkung zu zeigen, deren langerfristiger Erfolg
ist jedoch nicht bekannt. Bis heute fehlen wirksame und
langer anhaltende Kontrollmassnahmen, um auf land-
wirtschaftlichen Flachen auch grosse Populationen von
S. aquaticus wirksam zurtickzudréngen.
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Material und Methoden

Versuche zur Bekampfung von Wasser-Kreuzkraut

Im Zentrum der Verbreitung von S. aquaticus in der
Schweiz wurden an funf Standorten mehrere Regulie-
rungsmassnahmen getestet. An jedem Standort wurde
im Frahjahr 2007 eine Versuchsflache ausgewahlt, wel-
che seit mehr als zehn Jahren als Naturwiese bewirt-
schaftet wurde und beim Beginn der Versuchsdurchfih-
rung mehr als zehn Individuen von S. aquaticus pro
Quadratmeter aufwies. Die funf Versuchsflachen deck-
ten eine grosse Bandbreite an Bodenbedingungen, Din-
gung und Nutzungsfrequenzen ab (Tab. 1); weitere
Details zu Standort und Umweltbedingungen sind in
Suter und Luscher (2011) zu finden.

Sechs Verfahren wurden getestet: Pflugen bis maxi-
mal 25 cm Tiefe mit anschliessender Bodenbearbeitung
und Ansaat der Standardmischung (SM) 442 (Suter et al.
2008), Frasen bis 15 cm Tiefe mit Ansaat (SM 442),
Anwendung eines selektiven Herbizides gegen Krauter
(Banvel Extra; 6 | pro ha; Wirkstoffe: MCPA + Mecoprop-
P + Dicamba), Ausreissen oder Ausstechen aller Kreuz-
krautpflanzen, Reduzierung der Bewirtschaftungsinten-
sitat zu einer jahrlichen Mahd und eine unbehandelte
Kontrolle, welche die Fortfuhrung des Status Quo dar-
stellte. Die Verfahren wurden im Juni 2007 auf Versuchs-
parzellen von 3 m x 5 m in drei Replikationen etabliert,
wobei die Halfte der Parzellenflache (3 m x 2,5 m) im Juli
2007 und April 2008 mit SM 442 Ubersat wurde (Split-
Plot-Anlage). Jahrlich einmalige Mahd wurde nur im
September geschnitten und erhielt keinen Dunger,
wohingegen alle anderen Massnahmen (inkl. Kontrolle)
zweimal jahrlich gemaht wurden und eine Dingung von
30 kg Stickstoff, 9 kg Phosphor und 14 kg Kalium pro ha

Zusammenfassung H

Wasser-Kreuzkraut (Senecio aquaticus Hill) wird
zunehmend im landwirtschaftlichen Grasland
festgestellt; die Art ist fiir Nutztiere giftig. Zur
Regulierung von S. aquaticus wurden in einem
Feldexperiment auf fiinf Betrieben der Schweiz
sechs Verfahren getestet: Neuansaat einer
Wiesenmischung nach Pfliigen, Neuansaat nach
Frasen, Applikation eines selektiven Herbizides,
Ausreissen oder Ausstechen, Extensivierung zu
einer jahrlichen Mahd und eine unbehandelte
Kontrolle. Zudem wurde die Samenbank von

S. aquaticus im Boden untersucht.

Kurzzeitig hatten Herbizidapplikation und
jahrlich einmalige Mahd die beste Wirkung und
reduzierten die Anzahl Individuen von S. aqua-
ticus um maximal 88 %; fiir die librigen Mass-
nahmen wurde keine eindeutige Wirkung
festgestellt. Drei Jahre nach der Anwendung
wurde jedoch auch mit den erfolgreichsten
Massnahmen keine Reduktion von S. aquati-
cus im Vergleich zur Kontrolle bei Versuchsbe-
ginn erreicht. S. aquaticus bildete grosse
Bodensamenbanken mit mehr als 1000
keimfahigen Samen pro Quadratmeter. Diese
trugen zum Misserfolg der Regulierungsmass-
nahmen bei, da alle eliminierten Individuen
der Art durch Samenkeimung mit neuen
Pflanzen ersetzt wurden.

Wir schliessen daraus, dass die Regulierung von
grossen Populationen von S. aquaticus eine
betrachtliche Herausforderung darstellt.
Massnahmen miissen wiederholt und tliber
mehrere Jahre angewandt werden bis die
Samenbank erschopft ist.

Tab. 1 | Umwelt-, Boden- und Bewirtschaftungsverhaltnisse der fiinf Standorte mit Versuchsflachen zur Regulierung von Senecio aquaticus.
Alle Standorte liegen im Zentrum der geographischen Verbreitung von S. aquaticus in der Schweiz.

Standort m i. M. C organisch Ph:s::or
[%]* [mg/kgl*
Kriens | 810 6,1 13,5
Kriens I 800 4,5 21,2
Kriens Il 810 71 10,0
Rothenthurm 910 274 86,0
Sattel 780 6,3 26,0
‘Bio-Betrieb

KZ';L:Em N-gediingt Nutzungsfrequenz
[mg/kg]* [kg ha=" Jahr']** [Jahr]***
93,7 30 2
91,7 136 5
83,4 0 1
240,2 30 2
128,2 76 4

*Bodentextur und -ndhrstoffe wurden im Friihling 2007 vor Versuchsbeginn erhoben. Die Analysen sind im Detail in Suter & Lischer (2008) beschrieben

*AAE: Ammonium Acetat EDTA Extraktion
**Pflanzenverfligbarer gediingter Stickstoff; Durchschnitt 2004-2006
***Nutzungsfrequenzen bis 2006
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Abb. 2 | Senecio aquaticus wird 20 bis 50 cm gross und bildet eine bodennahe Blattrosette, die wahrend
der Bliite weitgehend intakt bleibt. Einzelne Individuen bilden pro Jahr mehrere hundert Samen mit einem

Pappus, der die Windverbreitung ermdglicht. (Foto: ART)

und Jahr erhielten. Um den Einflug und die Verbreitung
von Samen zu verhindern wurden die Versuchsparzellen
von Juni bis September mit einem 1 m hohen Kunststoff-
netz umgeben (4 mm Maschenweite).

Im Mai 2007, vor der Anwendung der Massnahmen,
wurden alle Individuen von S. aquaticus auf vier Quad-
ratmetern pro Versuchsparzelle gezahlt; diese Zahlung
wurde im September/Oktober 2007, 2008 und 2009 wie-
derholt. Zudem wurden im Juli 2008 auf der gleichen
Erhebungsflache die bluhenden Individuen der Art
gezahlt. Dies sollte aufzeigen, in welchem Masse S. aqua-
ticus fahig ist, bereits ein Jahr nach der Anwendung von
Regulierungsmassnahmen wieder Samen zu bilden. Die
Daten wurden mit Generalisierten Linearen Modellen
ausgewertet, wobei die Anzahl Pflanzen vor Beginn des
Versuchs als Kovariable ins Modell aufgenommen wurde.

Schliesslich wurden im Mai 2007 in den Kontrollpar-
zellen aller funf Versuchsflachen Bodenproben gesto-

chen. Die Proben wurden nach Ter Heerdt et al. (1996)
aufbereitet und die Samen in einem Gewachshaus wah-
rend einer Periode von acht Wochen zur Keimung
gebracht (mittlere Tages-/Nachttemperatur: 24/18 °C).
Die Keimlinge von S. aquaticus wurden bestimmt, wenn
sie 2 bis 3 cm gross waren (Keimblatter und ein weiteres
Blattpaar sichtbar), was eine sichere Identifizierung
erlaubte.

Resultate

Trotz Kurzzeiteffekten geringe Wirkung nach drei Jahren
Vier Monate nach der Anwendung vermochten Herbizid-
applikation (P < 0,001) und jahrlich einmalige Mahd
(P < 0,01) die Anzahl Individuen von S. aquaticus am deut-
lichsten zu reduzieren (Abb. 3, Jahr 1). Ausreissen/Ausste-
chen reduzierte S. aquaticus kaum, ebenso Pflugen mit
Neuansaat, wohingegen nach Frédsen mit Neuansaat die

Agrarforschung Schweiz 3 (6): 306-313, 2012



Lasst sich Wasser-Kreuzkraut in landwirtschaftlichem Grasland kontrollieren? | Pflanzenbau

200 7
T 100
g —
] B
_g, |
iy 50 7
L |
g .
s
§ 2
2
8
3
< 10 -
> —
g — s’ —®— Unbehandelte Kontrolle
2 5] /—/ —— Pfliigen
-g * %k ok O -B-- =
= . Frasen
s o -
S Herbizid
Z |
2 A Ausreissen/Ausstechen
= Jahrlich einmalige Mahd
1
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3

Abb. 3 | Wirkung von sechs Regulierungsmassnahmen auf die Anzahl Individuen von Senecio
aquaticus. Gezeigt sind Mittelwerte basierend auf einem Generalisierten Linearen Modell.
Jahr 1 zeigt den Kurzzeiteffekt vier Monate nach der Anwendung der Massnahmen. SE = 1
Standardfehler; — = Level der Kontrolle in Jahr 1 und 3. Die Mittelwerte wurden zwischen
den Jahren und in Jahr 1 und 3 gegen die Kontrolle getestet. ***: P<0,001; **: P<0,01;

*: P <0,05; »: P<0,1; ns: nicht signifikant.

Anzahl der Individuen anstieg. Generell verminderten
alle Regulierungsmassnahmen den Rosettendurchmesser,
wobei der Effekt nach Herbizidapplikation deutlich signi-
fikant war (Tab. 2, Jahr 1). Diese Kurzzeiteffekte als auch
die nachfolgend aufgefihrten Dreijahreseffekte waren
an allen funf Standorten feststellbar (fur Standortanalyse
siehe Suter und Luscher 2011).

Die Haufigkeit von S. aquaticus nahm Uber die drei
Versuchsjahre generell zu (Abb. 3). Zum Beispiel konn-
ten nach Herbizidapplikation im zweiten Jahr signifikant
mehr Individuen als in Jahr 1 festgestellt werden
(P < 0,001), und eine dhnliche Zunahme zeigte sich mit
jahrlich einmaliger Mahd beim Vergleich von Jahr 2 und
3 (P <0,01). Dessen ungeachtet war ein Carryover-Effekt
sichtbar und die kurzzeitig effektivsten Massnahmen
waren auch nach drei Jahren am erfolgreichsten. Gene-
rell war die Anzahl Individuen von S. aquaticus nach drei
Versuchsjahren im gleichen Bereich oder hoher als die
unbehandelte Kontrolle im Jahr 1. In keinem der Jahre
konnte ein signifikanter Effekt von Ubersaat auf die
Anzahl der Individuen von S. aquaticus festgestellt wer-
den (P > 0,5; keine weiteren Resultate gezeigt). Der
Rosettendurchmesser war im Jahr 3 nur nach Pfligen

und jahrlich einmaliger Mahd reduziert, nach Herbizi-

dapplikation waren die Rosetten sogar grdsser (Tab. 2).
Die Anzahl der bliuhenden Individuen von S. aquati-

cus im zweiten Versuchsjahr war eng mit der Anzahl der

Tab. 2 | Effekt von Regulierungsmassnahmen auf den Rosetten-
durchmesser (cm) von Senecio aquaticus. Gezeigt sind Mittelwerte
aller gezahlter Individuen von drei Versuchsparzellen je Massnah-
me an fiinf Standorten; die Mittelwerte wurden in jedem Jahr ge-
gen die Kontrolle getestet. Jahr 1 zeigt den Kurzzeiteffekt vier Mo-
nate nach der Anwendung der Massnahmen.

Regulierungsmassnahme Jahr 1 Jahr 3
Unbehandelte Kontrolle 11,1 (x0,82) 9,3 (x0,25)
Pfligen 8,8 (x0,70)t 8,3 (x0,21)*
Frasen 8,7 (+0,57)t 9,3 (+0,43)ns
Herbizid 5.2 (£0,11)*** 11,2 (£0,23)***

Ausreissen/Ausstechen 8,9 (+0,50)ns 9,5 (+0,29)ns

Jahrlich einmalige Mahd 10,4 (+0,94)ns 7,7 (£0,37)***

*%% P<0,001; **: P<0,01; *: P<0,05; t: P<0,1; ns: nicht signifikant

>
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Abb. 4 | Anzahl blithende Individuen von Senecio aquaticus im zweiten Versuchsjahr, das heisst ein Jahr
nach Anwendung der Regulierungsmassnahmen. Gezeigt sind Mittelwerte (+ 1 Standardfehler) basierend
auf einem Generalisierten Linearen Modell. Die Mittelwerte wurden gegen die Kontrolle getestet.

***: P<0,001; *: P<0,05; ns: nicht signifikant.

vegetativen Pflanzen im Jahr 1 korreliert (Abb. 4 & 3;
R?=0,88; P < 0,001). Im Besonderen konnten nach Her-
bizidapplikation und jahrlich einmaliger Mahd signifi-
kant weniger, jedoch nach Pfligen und Frasen gleiche
Werte wie bei der Kontrolle beobachtet werden.

Grosse Samenbank im Boden

Senecio aquaticus bildete im Oberboden (0-10 cm) mit
durchschnittlich 1025 keimfahigen Samen pro Quadrat-
meter grosse Bodensamenbanken (Tab. 3), wobei die
Unterschiede zwischen den Standorten und die grossen
Standardfehler auf eine grosse raumliche Variation hin-
weisen. In der tieferen Bodenschicht (20-30 cm) wurden
von S. aquaticus in den untersuchten Naturwiesen prak-
tisch keine Samen gefunden.

Diskussion

Diese Arbeit untersuchte mehrere Massnahmen zur Kon-
trolle von etablierten Populationen von S. aquaticus.
Nach drei Jahren zeigte keine der Massnahmen einen
Uberzeugenden Erfolg; gleichzeitig wurde eine grosse
Bodensamenbank von S. aquaticus gefunden, und wir
argumentieren, dass beide Resultate eng miteinander

zusammenhangen. S. aquaticus wird als zweijahrige Art
beschrieben (Hess et al. 1977). Um die Populationsgrosse
stabil zu halten, wachst jahrlich ein Teil der Pflanzen aus
Samen auf, was eine effiziente Samenproduktion vor-
aussetzt. Ein Teil dieser Samen bleibt fur langere Zeit
keimfahig und bildet im Boden eine Samenbank. Wenn
die Umweltbedingungen gegeben sind, kann S. aquati-
cus aus dieser Bodensamenbank permanent keimen.

Mit Uber 1000 Samen pro Quadratmeter war die
Bodensamenbank von S. aquaticus verglichen mit ande-
ren Arten ahnlicher Habitate gross (Wellstein et al. 2007).
Zudem zeigt die Art ein sehr effizientes Keimverhalten:
Die Samen keimen schnell, haben eine Keimfahigkeit
von Uber 70 %, und auch nach zwei Jahren im Boden ist
die Keimung nicht vermindert (Suter und Luscher 2012).
Bestehen Lucken im Bestand, wird S. aquaticus durch
schnelle Keimung einer grossen Anzahl an Samen die
vorhandenen Ressourcen zum eigenen Vorteil ausnit-
zen koénnen. Da solches Verhalten in frihen Wachstums-
phasen mit der Haufigkeit einer Art im Bestand korre-
liert ist (Howard und Goldberg 2001), kann die effiziente
und schnelle Keimung von S. aquaticus verbunden mit
der grossen Bodensamenbank die generelle Zunahme in
den Versuchsflachen erklaren.

Agrarforschung Schweiz 3 (6): 306-313, 2012
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Tab. 3 | Keimfédhige Samen von Senecio aquaticus im Oberboden
(0-10 cm) und einer tieferen Bodenschicht (20-30 c¢m) an fiinf Ver-
suchsstandorten. Gezeigt sind Mittelwerte (n = 3; = 1 Standardfehler).

Standort Bodentiefe

0-10cm 20-30cm
Kriens | 458 (+ 253,5) 0
Kriens Il 1542 (+ 480,5) 42 (= 4,7)
Kriens Il 1792 (+ 1358,5) 0
Rothenthurm 1208 (+ 546,5) 0
Sattel 125 (£ 125,0) ¥

¥ Keine Daten von Sattel, da sehr flachgrtindiger Boden

Die Keimung von S. aquaticus aus der Bodensamenbank
muss in unserem Versuch durchgehend geschehen sein,
und ist am besten bei Ausreissen/Ausstechen erkennbar.
Bei dieser Behandlung wurden alle Individuen der Art,
auch kleine Keimlinge, vollstandig entfernt; vier Monate
nach dieser Massnahme war jedoch ungefahr die gleiche
Anzahl von S. aquaticus zu finden wie davor. Wenn viele
Pflanzen ausgerissen oder ausgestochen werden, entste-
hen Lucken im Bestand, was die Keimung foérdert (Silver-
town und Smith 1989). Ausreissen/Ausstechen kann also
nur bei wenigen Individuen empfohlen werden. Bei
hoher Abundanz ist die Stérung des Bodens so gross,
dass durch die Verfugbarkeit von Licht die Keimung von
S. aquaticus geférdert wird.

Herbizide waren in Ubereinstimmung mit Forbes
(1977) fur ein Jahr erfolgreich. Bereits im zweiten Jahr
lag die Anzahl der Individuen von S. aquaticus jedoch
wieder im Bereich der Kontrolle zu Beginn. Es kdnnte
gut sein, dass einerseits kleine Keimlinge im Schutze der
Blattrosetten vom Wirkstoff nicht erfasst wurden, ande-
rerseits kénnen durch das Absterben aller Krauter
Lucken im Bestand entstanden sein. In beiden Fallen
werden Samen oder kleine Individuen von S. aquaticus
von neu vorhandenem Licht und Platz profitiert haben
und aufgewachsen sein. Fur die verstarkte Keimung
spricht insbesondere auch, dass im Jahr 1 viele kleine
Pflanzen zu finden waren (Tab. 2), die auch im Jahr 2 die
kritische Rosettengrésse zur Bildung von Blitenstangeln
noch nicht erreicht hatten (Abb. 4).

Pflugen zeigte keine befriedigenden Resultate,
obwohl es im Ackerbau zur Unkrautregulierung erfolg-
reich eingesetzt wird. Da der Boden im Dauergrasland
nicht bearbeitet wird, wirde man hier von einmaligem

Pfligen eine bessere Wirkung erwarten als im Ackerland
mit permanenter Bodenbearbeitung, da
gepflugten Flachen in tieferen Bodenschichten weniger
Samen gefunden werden als in Ackern (Hoffman et al.
1998). Das zwiespaltige Resultat kénnte durch eine zu
tiefe Saatbettvorbereitung erklart werden, welche die
Samen von S. aquaticus wieder an die Bodenoberflache
brachte. Auch muss bei Pfligen als Kontrollmassnahme
der Vorschaler eher tief eingestellt werden, damit die
Grasnarbe vollstandig in die Tiefe beférdert wird. Wei-
tere Restriktionen sind durch die Umweltbedingungen
wie steile oder feuchte Flachen gegeben. Lassen es die
Bedingungen zu, kann tiefes Pfligen, eine Saatbettvor-
bereitung nur der obersten Bodenschicht und Neuan-
saat zur Kontrolle von S. aquaticus versucht werden.
Aufgrund der vorliegenden Resultate kann jedoch keine
Sicherheit Gber den Erfolg abgegeben werden.

Wahrend die Konkurrenz des Bestandes gegenuber
S. aquaticus mit Ausreissen/Ausstechen bestehen blieb,
wurde dieser Faktor mit Frasen vollstandig eliminiert,
gleichzeitig war die Stérung des Bodens maximal. Es
muss angenommen werden, dass S. aquaticus mit seinen
sehr effizienten Keimeigenschaften (Suter und Luscher
2012) unter diesen Bedingungen aus der Bodensamen-
bank schneller keimte als die neu angesaten Arten der
Standardmischung. Dies hatte zur Folge, dass mit dieser
Massnahme die Anzahl der Individuen als auch der blu-
henden Pflanzen zunahm.

Der gute Erfolg von jahrlich einmaliger Mahd kann
auf die Akkumulation von Biomasse bis zum Mahtermin
im September zurltckgefuhrt werden. Im bewirtschafte-
ten Grasland des Untersuchungsgebietes bildet S. aqua-
ticus Stangel und BlUten mehrheitlich nach dem ersten
Schnitt im Mai oder Juni. Wird mit diesem Schnitt bis zur
Ende der Vegetationsperiode zugewartet, wird die Kon-
kurrenz um Licht das Wachstum von S. aquaticus unter-
drlicken, denn die Blatter der Art sind in einer boden-
nahen Rosette konzentriert (Abb. 2) und die Pflanzen
sind mit 20 bis 50 cm Hoéhe kleiner als viele andere Gras-
landarten. Mit jahrlich einmaliger Mahd erreichten viele
Rosetten von S. aquaticus die kritische Grosse zur Stan-
gelbildung nicht, was auch durch die geringe Anzahl
bluhender Individuen im Jahr 2 gezeigt wurde (Abb. 4).
Zudem war mit einer einzigen spaten Mahd die Stérung
des Bodens und damit die Férderung der Samenkeimung
gering und die Beschattung allfalliger Keimlinge sehr
ausgepragt. Der langerfristige Erfolg auch dieser Be-
handlung muss jedoch offen bleiben (Abb. 3), vor allem,
wenn diese die einzige Massnahme bleibt. Ausserdem ist
eine Extensivierung mit sinkenden Futterertrdgen und
einer Veranderung des Bestandes verbunden, was in der
Regel nicht erwinscht ist.

in nicht
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Die im ersten Jahr erfolgreichsten Regulierungsmass-
nahmen zeigten auch im dritten Jahr noch die beste Wir-
kung. Allerdings lag die Anzahl Individuen von S. aqua-
ticus nach drei Jahren bei allen Massnahmen im Bereich
der unbehandelten Kontrolle bei Versuchsbeginn oder
hoéher (Abb. 3). In unserem Experiment wurden die blu-
henden Pflanzen in Ubereinstimmung mit der bisheri-
gen Praxis nicht spezifisch geschnitten. Dies hatte zur
Folge, dass einige Individuen ihren Lebenszyklus vollen-
den und Samen bilden konnten, welche durch Keimung
die Individuenzahl von S. aquaticus zusatzlich erhéhten.
Dies ist besonders gut an der Kontrolle erkennbar, wel-
che lediglich zweimal jahrlich geméaht wurde; auch dort
nahm S. aquaticus Uber die drei Versuchsjahre zu. Wird
die Samenbildung von S. aquaticus also nicht unterbun-
den, muss mit einer Zunahme der Populationsgrdsse in
landwirtschaftlichem Grasland gerechnet werden. Die-
ser Effekt wird durch Lickenbildung und Stérungen des
Bodens verstarkt (Suter und Luscher 2008). Da S. aquati-
cus bereits 20 Tage nach Schnitt wieder bluht, ist auch
eine Bewirtschaftungsintensivierung keine Option: Nut-
zungsfrequenzen, welche die Samenbildung der Art ver-
hindern, wirden die gewlinschten Futterpflanzen sehr
stark beeintrachtigen.

Schliesslich muss festgehalten gehalten werden, dass
auch die beiden erfolgreichsten Massnahmen - Herbizi-
dapplikation und jahrlich einmalige Mahd - nach einma-
liger Anwendung letztlich zu wenig effizient waren.
Auch hier Uberlebten immer noch einige Kreuzkraut-
Individuen (Abb. 3|1 Pflanze pro m2 = 10000 pro ha) und
weitere keimten aus der Bodensamenbank.
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Schlussfolgerungen

Die Regulierung von etablierten Populationen von
S. aquaticus mit grossen Bodensamenbanken wird eine
grosse Herausforderung bleiben. Da S. aquaticus fahig ist,
aus wenigen Individuen neue Populationen aufzubauen
(Suter und Luscher 2008), sollte in landwirtschaftlichem
Grasland eine Nulltoleranz-Strategie angestrebt werden.

Die Anwendung einer ersten Massnahme muss zum
Ziel haben, die Anzahl der Pflanzen von S. aquaticus sehr
stark zu reduzieren; danach mussen die Uberlebenden
oder neu aufwachsenden Individuen durch Einzelstock-
behandlung (Ausreissen, Herbizide) angegangen wer-
den, was mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann, bis
die Bodensamenbank erschopft ist (Suter und Luscher
2011). Wir schliessen daraus, dass die effektivste Kont-
rolle von S. aquaticus das Entstehen von neuen Populati-
onen in landwirtschaftlich genutztem Grasland verhin-
dert und die Art angegangen werden muss, wenn sie mit
wenigen Individuen im Bestand auftritt und noch keine
Samenbank vorhanden ist. Der Aufbau einer Bodensa-
menbank sollte mit allen Mitteln verhindert werden.

Die standortgerechte Bewirtschaftung von Wiesen
und Weiden scheint entscheidend zu sein, um den Etab-
lierungserfolg von S. aquaticus zu reduzieren. Nach
Sebald et al. (1999) wachst die Art auf feuchten Flachen,
die heutzutage intensiver als friher bewirtschaftet wer-
den. Es sollte also bei solchen Flachen speziell auf eine
angepasste Nutzungsfrequenz mit entsprechender DUn-
gung und bodenschonende Bewirtschaftung geachtet
werden. =
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Riassunto W

E’ possibile controllare il senecio
acquatico nelle superfici inerbite
agricole?

Negli ultimi anni é stata osservata a piu
riprese la presenza di senecio acquatico
(Senecio aquaticus Hill) nelle superfici
inerbite agricole sfruttate. Questa specie
@ tossica per i bovini e altri animali da
reddito. Per la regolazione del S. aquati-
cus sono stati testati, nell'ambito di una
prova su campo in sei aziende svizzere,
sei procedimenti: risemina di una miscela
per prati dopo I'aratura, risemina dopo la
fresatura, applicazione di un erbicida
selettivo, sradicamento o taglio, gestione
estensiva mediante un unico sfalcio
annuo e una superficie di controllo non
trattata. Inoltre e stata analizzata la
banca di semi del S. aquaticus nel suolo.
L'applicazione di erbicidi e lo sfalcio
annuo unico hanno avuto a breve
termine il miglior effetto e hanno ridotto
il numero di individui di S. aquaticus fino
ad un massimo dell' 88 %; per i restanti
misure non é stato riscontrato alcun
effetto evidente. Tre anni dopo I'applica-
zione anche attraverso i migliori provve-
dimenti non é stata osservata nessuna
riduzione rispetto alla superficie di
controllo non trattata all'inizio dell'espe-
rimento. Lo S. aquaticus ha costituito una
grande banca di semi nel suolo con piu di
1000 semi germinabili per metro
quadrato. Cio ha contribuito all'insuc-
cesso delle misure per la regolazione,
poiché tutti gli individui della specie
eliminati sono stati sostituiti, attraverso
la germinazione, da nuove piante.
Concludiamo che la regolazione di grandi
popolazioni di S. aquaticus rappresenta
una sfida considerevole. Le misure
devono essere applicate ripetutamente
per diversi anni fino a quando la banca di
semi sia esaurita.

Summary B

Can Senecio aquaticus be controlled in
agricultural grassland?

In recent years, Senecio aquaticus has
become increasingly abundant in agricul-
tural grassland of medium-to-high
management intensity in Switzerland,
Southern Germany and Austria, where its
toxicity poses a threat to animal health.
This study aimed to identify measures for
controlling S. aquaticus. A detailed field
experiment was set up at five sites in
Switzerland to test the effectiveness of six
treatments: ploughing followed by
re-sowing with a ley mixture; harrowing
followed by re-sowing; application of a
selective herbicide; pulling or digging up
individual specimens; mowing once a year;
and a control in which no measure was
applied. In addition, the soil the seed bank
of S. aquaticus was recorded prior to the
study.

In the short-term, herbicide application
and mowing once a year were the most
effective measures for controlling S.
aquaticus, reducing specimens by up to
88 %. No clear effects were observed for
the remaining measures. Three years after
application, the measures that were most
effective in the short-term still performed
best, but hardly any significant reduction
was achieved compared to pre-treatment
conditions. Because S. aquaticus formed
large seed banks of over 1000 germinable
seeds per m’, elimination of individual
plants resulted in germination and
replacement with new seedlings, thereby
contributing to the failure of the treat-
ments.

We therefore conclude that controlling
established populations of S. aquaticus
remains a challenge, requiring the
repeated application of measures over
several years until the seed bank is
depleted. For this reason, the formation of
populations with a soil seed bank of

S. aquaticus should be prevented by any
means.

Key words: control measures, re-sowing,
herbicide, pulling/digging, ploughing, one
annual mowing.
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