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1. Zielstellung und Arbeitsschwerpunkte

Das Projekt "Einfluss des Ernte- und Nachernteprozesses auf die Qualitat ausgewéhlter Arznei-
drogen als Beitrag zur ErschlieBung neuer Verwertungsmoglichkeiten” wurde am 19.06.2000 mit
fast halbjahriger Verspatung begonnen und in Abwandlung der im Projektantrag genannten Themen
entsprechend der folgenden Schwerpunkte bearbeitet:

« Anbauversuche mit verschiedenen Pflanzenarten (Dost, GroRRe Brennnessel, Ringelblume,
Baldrian, Liebstock, Beinwell, Kamille, Echter Salbei)

+ Evaluierung ausgewahlter Heil- und Gewidrzpflanzen (u. a. Buchweizen, Schwarzkiimmel,
Weinraute, Frauenmantel, Muskateller Salbei)

«  Ermittlung von Néahrstoffentziigen wichtiger Heil- und Gewdirzpflanzen

« Feststellung der wertgebenden Inhaltsstoffe ausgewéhlter Kulturen

« Prifung der antioxidativen Eigenschaften von Pflanzenextrakten

«  Abschluss der Untersuchungen zum Deckfruchtanbau bei Kimmel



2. Kooperationspartner

Die Durchfiihrung der vielféltigen Arbeiten erfolgte in Zusammenarbeit mit Partnern aus Land-
wirtschaft, Industrie und Wissenschaft. Im Einzelnen waren dies:

Bell Flavors & Fragrances
Duft & Aroma GmbH

BioChem agrar
Bombastus-Werke-AG
IGV GmbH

Institut flr Getreideverarbeitung GmbH

Krauterhof Mildenau GmbH

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
FB Bodenkultur und Pflanzenbau, Ref. 41

Séachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
FB Landwirtschaftliche Untersuchungen

SchimmelstraRe 1
04205 Leipzig / Miltitz

KupferstralRe 6
04827 Machern OT Gerichshain

Wilsdrufer Str. 170
01705 Freital

Arthur-Scheunert-Allee 40/41
14558 Bergholz-Rehbriicke

Wiesenweg 21
09456 Mildenau

Gustav-Kihn-Str. 8
04159 Leipzig

Gustav-Kuhn-Str. 8
04159 Leipzig



3. Ergebnisse der Anbauversuche, Analysen und Einatztests
3.1 Anbauversuche mit verschiedenen Pflanzen
3.1.1 Herkinftevergleich bei Dost

In den Jahren 2000 und 2001 wurde der bereits 1997 in Roda (L0 4b) angelegte Versuch
weitergefuhrt. Die sieben Dostherkiinfte wurden auf ihre Ertragsfahigkeit in Abhéngigkeit der
Standdauer sowie auf ihre Gehalte an dtherischem Ol hin gepriift. Tabelle 1 zeigt die Kraut-
und Blattertrdge der beiden Erntejahre. Dabei wird deutlich, dass die Herkunfte Borntrager &
Schlemmer, Chrestensen aber auch Quedlinburg und Appel Einbriiche im Ertragsniveau auf-
weisen, wenn man von Werten zwischen 100 und 150 dt/ha Krautdroge des dritten Stand-
jahres als Vergleichsdaten ausgeht. Die Herkinfte Pharmaplant sowie Aschersleben | und 11
zeigen dagegen stabile bzw. steigende Ertrdge bei allerdings kirzerer Standzeit. Insgesamt
kann ab einer Standdauer von drei bis vier Jahren in Abh&ngigkeit der Witterung mit Ertrags-
riickgéngen gerechnet werden.

Die ebenfalls ermittelten Anteile an Blattern im Erntegut weisen besonders 2001 die beiden
Ascherslebener Herkiinfte als hervorragend aus. Aber auch die Herkiinfte von Pharmaplant
und Chrestensen heben sich positiv ab.

Tabelle 1: Ertrag und Blattanteil im Erntegut der Dostherkiinfte, Roda, 2000 und 2001

Var. | Herkunft Standjahr | Wuchshéhe | Krautertrag | Blattertrag | Blattanteil
cm dt TM/ha | dt TM/ha %
2000
1 | Quedlinburg 4 95 96 36 38
2 | Chrestensen 4 71 59 27 46
3 | Appel 4 60-82 87 36 42
4 | Borntrager & 4 65-83 58 25 43
Schlemmer
5 | Aschersleben | 3 77 55 24 44
6 |Pharmaplant 3 65 91 42 46
7 | Aschersleben |1 2 59 35 18 51
2001
1 | Quedlinburg 5 72 74 17 23
2 | Chrestensen 5 63 69 18 26
3 | Appel 5 75 108 25 23
4 |Borntrager & 5 68 54 11 21
Schlemmer

5 | Aschersleben | 4 61 92 32 35
6 |Pharmaplant 4 68 100 28 28
7 | Aschersleben 11 3 49 64 22 35

Von dem 2000 geernteten Material liegen die im Folgenden dargestellten Ergebnisse der
Untersuchungen zum Gehalt an 4therischem Ol und dessen Zusammensetzung vor (Tab. 2 bis
4). Demnach bilden die beiden Ascherslebener und die Herkunft aus Quedlinburg eine quali-
tativ hochwertige Gruppe, die mit atherischen Olen, welche am Weltmarkt gehandelt werden,
verglichen werden kann. Hauptmerkmale dieser Gruppe sind der hohe Anteil an Carvacrol
(75-88%) sowie an Thymol (0,4-0,6%). Die zweite Gruppe wird von den Herkinften Appel
und Borntrager & Schlemmer gebildet. Aufféllig sind hier die vergleichsweise hohen Anteile




an Caryophyllenoxid, Caryophyllen, Spathulenol und Germacren D. Pharmaplant und
Chrestensen bilden die dritte Gruppe, welche erhohte Werte an Terpinen-4-ol aufweist.

Tabelle 2: GC/MS-Analyse Dostole 2000, Gruppe 1

Komponente Herkunft 1 Herkunft 5 Herkunft 7
o-Thujen 0,58 0,59 0,31
a-Pinen 0,58 0,52 0,37
Camphen 0,26 0,23 0,12
Octen-1-0l-3 0,29 0,18 0,12
R-Pinen 0,12 0,18 0,11
Myrcen 0,65 0,54 0,04
o-Phellandren 0,07 0,05 0,04
Car-3-en 0,05 0,05 0,03
o-Terpinen 0,60 0,59 0,36
p-Cymen 9,34 4,57 4,57
R-Phellandren 0,12 0,22 0,08
Limonen 0,12 0,11 0,08
cis-Ocimen 0,16 0,05 -
trans-Ocimen Spur 0,08 -
y-Terpinen 3,17 1,94 1,36
trans-Sabinenhydrat 0,07 0,22 0,09
Linalool 0,20 0,13 -
Borneol 0,73 0,38 0,54
Terpinen-4-ol 0,58 0,80 0,61
Carvon 0,39 0,09 0,07
Carvacrolmethylether 0,80 0,37 0,07
Thymol 0,36 0,57 0,44
Carvacrol 75,83 80,87 87,64
Caryophyllen 1,45 1,89 1,10
Humulen 0,14 Spur Spur
Atherisches Ol 1,50 1,70 2,10
mI/100g Droge




Tabelle 3: GC/MS-Analyse Dostole 2000, Gruppe 2

Komponente Herkunft 3 Herkunft 4
o-Thujen 0,16 0,10
a-Pinen 0,18 0,13
Sabinen 7,10 4,30
R-Pinen 0,17 0,11
Myrcen 0,28 0,27
Car-3-en 0,73 0,27
p-Cymen 2,92 1,36
1,8-Cineol 0,71 0,38
Limonen 0,41 0,25
cis-Ocimen 2,50 1,29
trans-Ocimen 1,36 0,39
y-Terpinen 1,86 1,09
trans-Sabinenhydrat Spur Spur
Terpinolen 0,11 0,16
cis-Sabinenhydrat Spur Spur
Linalool 0,64 0,64
Terpinen-4-ol 1,00 1,00
a-Terpineol 0,40 0,23
Piperitenon 0,10 0,13
Thymol 0,14 0,17
Carvacrol 3,62 1,76
a-Copaen 0,20 0,19
R-Bourbonen 1,66 1,24
Caryophyllen 572 7,47
Humulen 0,51 1,10
Germacren D 3,61 5,94
0-Cadinen 0,78 1,59
Spathulenol 9,95 9,67
Caryophyllenoxid 26,72 21,50
Humulenepoxid 2,05 2,23
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,025 0,025




Tabelle 4: GC/MS-Analyse Dostole 2000, Gruppe 3

Komponente Herkunft 2 Herkunft 6
o-Thujen 0,10 0,14
a-Pinen 0,11 0,37
Sabinen 2,89 9,61
R-Pinen 0,09 0,23
Myrcen 0,38 0,70
Car-3-en 0,77 0,42
p-Cymen 0,87 8,66
1,8-Cineol 0,38 0,61
Limonen 0,18 0,48
cis-Ocimen 1,36 1,94
trans-Ocimen 0,39 0,31
y-Terpinen 1,86 1,61
trans-Sabinenhydrat 0,06 0,36
Terpinolen 0,38 0,33
cis-Sabinenhydrat Spur 1,47
Linalool 1,97 1,77
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,18 0,37
trans-p-Menth-2-en-1-ol 0,20 0,32
Terpinen-4-ol 2,16 6,43
a-Terpineol 0,59 0,84
cis-Piperitol 0,12 0,15
trans-Piperitol 0,15 0,18
cis-Ascaridol 0,15 0,49
Piperitenon 0,43 0,21
Thymolmethylether 0,05 0,03
Geraniol 0,01 0,07
Carvacrol 8,99 2,46
a-Copaen 1,29 0,28
R-Bourbonen 0,89 1,10
Caryophyllen 7,65 5,41
Humulen 1,14 0,59
Germacren D 6,34 8,64
o-Cadinen 2,17 2,22
Spathulenol 5,94 6,64
Caryophyllenoxid 6,47 5,39
a-Cadinol 3,24 3,71
Atherisches Ol ml/100g Droge 0,025 0,10




Die Prufung des 2001 geernteten Pflanzenmateriales war weniger umfassend und bezog sich
auf die Bestimmung des Gehaltes an &dtherischem Ol und dessen charakteristische Bestandteile
Carvacrol und Thymol. Auch hier heben sich die zwei Ascherslebener Herkiinfte sowie die
Herkunft aus Quedlinburg qualitativ deutlich von den Gbrigen ab (Tab. 5).

Tabelle 5: GC/MS-Analyse Dostole 2001

Herkunft Olgehalt ml/100 g Carvacrol Thymol
Quedlinburg 1,600 78,43 0,30
Chrestensen 0,150 1,43 0,26
Appel 0,075 4,33 1,48
Borntrager & Schlemmer 0,150 3,22 0,66
Aschersleben | 1,880 74,95 0,77
Pharmaplant 0,125 9,54 0,33
Aschersleben 11 3,150 86,26 0,33

Parallel zur Prufung der wertgebenden Inhaltsstoffe wurden die N&hrstoff- und Schwer-
metallgehalte der Dostherkiinfte untersucht. Tabelle 6 zeigt die erhaltenen Daten.

Tabelle 6: Né&hrstoff- und Schwermetallgehalte der Dostherkiinfte, Roda, 2000

Herkunft N P K Mg Cu Zn Cd Pb Hg
%TS mg/kg TS
Blatter
Quedlinburg 1,39 | 024 | 315 | 0,21 11 48 | 0,08 | 0,79 | 0,02
Chrestensen 1,38 | 0,21 | 3,70 | 0,24 7 33 | 007 | 049 | 0,01
Appel 1,40 | 0,21 | 3,49 | 0,28 7 30 | 0,04 | 050 | 0,02
Borntrager & 158 | 0,24 | 3,73 0,28 9 34 | 0,08 | 041 0,02
Schlemmer
Aschersleben | 158 | 0,24 | 3,06 | 0,13 11 34 | 006 | 061 | 0,02
Pharmaplant 2,02 | 0,27 | 3,87 | 0,30 9 28 | 0,03 | 041 | 0,02
AscherslebenIl| 1,54 | 0,26 | 2,63 | 0,15 13 51 | 0,15 | 1,05 | 0,02
Durchschnitt 156 | 024 | 3,38 | 0,23 10 37 | 0,07 | 061 | 0,02

Stangel
Quedlinburg 0,50 | 0,15 | 241 | 0,12 8 32 | 0,09 | 0,33 | <0,01
Chrestensen 054 | 0,17 2,90 0,13 5 25 0,11 0,31 | <0,01
Appel 052 | 015 | 2,64 | 0,13 4 22 | 0,05 | 0,28 | <0,01
Borntrager & 055 | 0,16 | 2,80 | 0,14 6 24 | 0,11 | 0,29 | <0,01

Schlemmer
Aschersleben | 043 | 0,14 | 2,46 | 0,08 6 17 | 0,11 | 0,23 | <0,01
Pharmaplant 0,56 | 0,18 2,88 0,14 6 15 0,06 | 0,29 | <0,01
Aschersleben Il | 0,40 | 0,14 1,92 0,06 10 24 | 0,14 | 0,58 | <0,01
Durchschnitt 0,50 | 0,16 | 2,57 | 0,11 7 23 | 0,10 | 0,33 | <0,01

Die Gehalte an Hauptnahrstoffen der Dostherkiinfte weichen meist nur geringfiigig vonein-
ander ab. Hervorzuheben ist die Herkunft Pharmaplant, welche generell leicht erhohte Werte
aufweist bei gleichzeitig hohem Ertrag. Dies legt eine hohe Stoffwechselaktivitat dieser
Pflanzen zur Zeit der Ernte nahe. Die ermittelten Durchschnittsgehalte an Stickstoff, Phos-




phor, Kalium und Magnesium entsprechen denen der VVorjahre. Zu beachten sind die niedrige-
ren Gehalte in den Stangeln im Vergleich zu den Blattern.

Richtwerte fir Schwermetallgehalte wurden in keinem Fall Gberschritten. Auch hier gleichen
die Werte den in den Vorjahren ermittelten Daten, wobei die Bleigehalte etwas niedriger sind.

Der Versuch wird voraussichtlich 2002 abgeschlossen, da Ertragsriickgange der Varianten
eins bis vier sowie erste Pflanzenausfélle zu verzeichnen sind.



3.1.2 Aussaatverfahren der GrofRen Brennnessel

Parzellenversuch der Versuchsstation Roda

Mittels Aussaat der GrofRen Brennnessel wurde 1999 ein Versuch angelegt, der 2000 und
2001 beerntet wurde. Hintergrund stellt dabei die bisher ungeltste Frage einer Bestandes-
etablierung im Direktsaatverfahren dar. Variierte Saattermine (April und Mai) und Aussaat-
tiefen (null und ein Zentimeter) sollen Aufschluss tber eine geeignete Methode geben. Neben
Bestandesdichtebonituren ermittelte man die Drogenertrage sowie Gehalte an wertgebenden
Inhaltsstoffen, N&hrstoffen und Schwermetallen.

Im Ansaatjahr verhinderte ein zdégernder Aufgang und die recht langsame Pflanzenentwick-
lung eine Ernte. Variantenunterschiede driickten sich im groReren Deckungsgrad zur spéteren
Aussaatzeit aus. Die Tendenz einer hoheren Pflanzendichte bei oberflachlicher Aussaat
konnte statistisch nicht belegt werden (Tab. 7).

Tabelle 7: Bestandesdichte und Ertrag (trockenes Kraut) von Brennessel, Roda, 2000
Saattermin | Saattiefe | Deckungs- Ertrag Ertrag Ertrag Blattanteil
grad % kg/m2TM | kg/m2TM | kg/m2TM %
30.09. 1999 | 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt
April lcm 21,25 0,16 0,32 0,18 48
obenauf 16,25 0,18 0,36 0,17 49
Mai lcm 45,00 0,20 0,41 0,21 47
obenauf 41,25 0,21 0,40 0,21 48
Mittel 30,94 0,19 0,37 0,19 48
Tabelle 8: Wuchshdéhe und Ertrag (trockenes Kraut) von Brennessel, Roda, 2001
Saat- Saat- | Wuchs- Wuchs- Wuchs- Ertrag Ertrag Ertrag
termin | tiefe | hohecm | hohecm | hohecm | kg/m?TM | kg/m2TM | kg/m2 TM
1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt
April | 1cm 114 109 46 0,52 0,43 0,25
Ocm 120 106 49 0,48 0,48 0,24
Mai | 1cm 122 112 48 0,53 0,52 0,18
0cm 120 109 46 0,56 0,54 0,20
Mittel 119 109 47 0,52 0,49 0,21

Die Uberwinterten Brennnesselpflanzen trieben sehr gut aus und bildeten schnell einen dichten
Bestand. Unterschiede zwischen den Varianten waren kaum zu beobachten. So weisen die
Ertragsdaten der drei Schnitte 2000 statistisch keine Differenzierungen auf. Summiert man die
Ertrage, liegen die Werte des spéaten Saattermines mit 82 dt/ha hoher als die des friiheren
Saatzeitpunktes mit 68 dt/ha Krauttrockenmasse. Die Saattiefe scheint nur einen marginalen
Einfluss auf die Pflanzenentwicklung zu haben. Im dritten Standjahr stellen sich die Verhélt-
nisse ahnlich dar. Hier werden in Summe der drei Schnitte 120 dt/ha trockenes Kraut in den
Varianten des ersten und durchschnittlich 126 dt/ha in den Varianten des zweiten Saattermi-
nes geerntet (Tab. 8). Auch 2001 lassen sich keine Unterschiede zwischen den vier Varianten
zu den einzelnen Schnitten dokumentieren. Die Ertragsentwicklung kann insgesamt als
zufriedenstellend angesehen werden, wenn man das Erreichen eines geschlossenen Bestandes



sowie guter Krautertrdge im zweiten und dritten Standjahr betrachtet. Abstriche missen
beziiglich des Ertragsausfalls im Aussaatjahr gemacht werden.

In beiden Erntejahren wurde das Brennnesselkraut auf seine Gehalte an Nahrstoffen und
Schwermetallen untersucht (Tab. 9). Dabei werden Unterschiede an Hauptnahrstoffgehalten
der drei Schnittzeitpunkte wie auch der Pflanzenteile (Stadngel, Bléatter, Kraut) sichtbar.
Insgesamt betrachtet liegen die Gehalte an Stickstoff, Kalium und Magnesium im normalen
Bereich (Albert et al. 1997). Die Phosphorgehalte Gbertreffen die Angaben von Albert et al.
und Bomme, was auch auf die Kaliumgehalte der Brennnesselpflanzen des ersten Schnittes
2001 zutrifft. Die Schwermetallgehalte sind in beiden Jahren sehr niedrig.

Tabelle 9: Nahrstoff- und Schwermetallgehalte von Brennessel, Roda, 2000 und 2001

Herkunft N P K Mg Nitrat Cd Hg Pb

% TS mg/kg TS

2000

Var. 11 (Kraut) 2,18 0,43 2,66 0,27 0,10 0,02 0,01 1,96
Var. 12 (Kraut) 2,22 0,43 2,67 0,30 0,07 0,02 | <0,01 1,95
Var. 21 (Kraut) 191 0,40 2,51 0,27 0,10 0,02 | <0,01 1,42
Var. 22 (Kraut) 2,25 0,43 2,59 0,31 0,08 0,02 | <0,01 2,36
1. Schnitt (Mittel) | 2,14 0,42 2,61 0,29 0,09 0,02 | <0,01 1,92

2. Schnitt (Kraut) 3,16 0,43 3,18 0,40 0,31 0,03 0,02 1,16
3. Schnitt (Kraut) 3,35 0,59 2,69 0,53 0,12 0,03 0,02 1,23

Kraut (Mittelwert) | 2,88 0,48 2,82 0,41 0,17 0,03 0,02 1,44

Stangel 1,49 0,36 3,23 0,22
Bléatter 3,78 0,60 2,68 0,56

2001
Var. 11 (Kraut) 2,38 0,40 3,21 0,28 0,18 0,04 0,01 0,46
Var. 12 (Kraut) 2,41 0,40 3,21 0,29 0,13 0,02 0,01 0,49
Var. 21 (Kraut) 2,66 0,43 3,41 0,28 0,30 0,03 0,01 0,54

Var. 22 (Kraut) 2,77 0,50 3,99 0,31 0,37 0,02 0,01 0,42
1. Schnitt (Mittel) | 2,55 0,43 3,35 0,29 0,24 0,03 0,01 0,48

Fur 2000 liegen Ergebnisse der Inhaltsstoffuntersuchungen vor. Die HPLC-Analytik der ein-
zelnen Proben ergab die in den Abbildungen 1 bis 3 dargestellten Verhaltnisse. So befinden
sich die nachweisbaren qualitatsbezeichnenden Gehalte an Rutinosid (ein Flavonoid) und
Chlorogenséure (ein Kaffeesdureester) zum ersten Schnitt in Bereichen zwischen 435 und 695
Tausend Flacheneinheiten. In den beiden Folgeschnitten werden wesentlich niedrigere Werte
von 165 bis 270 Tausend Flacheneinheiten erreicht. Die im Test befindlichen Aussaatzeit-
punkte und -tiefen wirkten sich dabei kaum auf die Rutinosid- oder Chlorogensauregehalte
aus. Nach diesen einjahrigen Erfahrungen kann der erste Aufwuchs als qualitativ am guns-
tigsten bezeichnet werden.
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Abbildung 1: Rutinosid und Chlorogensdure in Brennessel, Roda, 2000, 1. Schnitt
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Abbildung 2: Rutinosid und Chlorogensdure in Brennessel, Roda, 2000, 2. Schnitt
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Abbildung 3: Rutinosid und Chlorogensaure in Brennessel, Roda, 2000, 3. Schnitt

Die Ergebnisse der Probenuntersuchungen von 2001 stehen noch aus.

Ein 2000 angelegter identischer Versuch wies eine so unzureichende Pflanzenentwicklung
auf, dass 2001 ein Umbruch vorgenommen werden musste. Hier fuhrte die Direktaussaat der
Brennessel nicht zu einem erntefahigen Bestand. Die dritte Wiederholung des Versuches mit
Aussaat 2001 lasst auf einen guten Austrieb 2002 hoffen. Eine Ernte im Ansaatjahr war auch
hier nicht moglich.



Praxisversuch der Krauterhof Mildenau GmbH

Auf den Flachen der Kréuterhof Mildenau GmbH wurde im Frihjahr 2001 ein Versuch zur
Bestandesetablierung der Grollen Brennessel angelegt. Im Vorfeld fand eine intensive Saat-
bettbereitung statt. Eine organische Dlingung der 6kologisch bewirtschafteten Flache erfolgte
nicht. Die Aussaat der Brennessel wurde Ende Mai taggleich auf der Teilflaiche A maschinell
in 50 cm Reihenabstand und auf der Teilflache B breitflachig mit der Hand durchgefiihrt. Die
Saatstarke betrug jeweils 4 kg/ha. Beide Teilflachen sind 0,5 ha grol.

Ende Juni liefen auf beiden Flachen die ersten Pflanzen auf. Die Jugendentwicklung verlief
aufgrund unzureichender Niederschlége sehr schleppend. Bis Ende Juli erreichten die Pflan-
zen eine Wuchshohe von acht bis zehn Zentimeter. Die Monate Juli und August waren ge-
pragt durch enormen Unkrautdruck, besonders der Melde. Da das Hacken des Bestandes nicht
maoglich war, entschied man sich Anfang September zum Abschlegeln der Versuchsflachen.
Der Erfolg zeigte sich im Neuaustrieb der Brennnesselpflanzen, welche Anfang November
eine Wuchshohe von vier Zentimeter aufwiesen. Der Vergleich der Teilflachen ergab fur die
Reihenaussaat eine Bestandesdichte von sechs Pflanzen pro Quadratmeter und fur die Breit-
saat von elf Pflanzen pro Quadratmeter. Nach der Uberwinterung wird die Bestandesdichte
erneut tberprift.

In Auswertung des ersten Versuchsjahres kann die Etablierung des Bestandes nur bedingt
zufrieden stellen. Aufgrund der Witterungsverhaltnisse und des kargen Bodens war die
Erntemenge sehr gering. Auch wurde kein vollstdndig geschlossener Bestand erreicht. Im
Folgejahr wird mittels Stallmistgaben und Handhacken versucht, den Bestand zu verdichten.



3.1.3 Anbauvergleich verschiedener Ringelblumensorten

Die Testung von vier Ringelblumensorten des Zierpflanzensortimentes wurde in den Jahren
1999 bis 2001 in Roda (L6 4b) durchgefiihrt. Dabei kamen die Sorten 'Erfurter Orangefarbige
Gefiillte', 'Balls Zitrone', 'Aprikosefarben' und 'Zitronengelb' zum Anbau. Neben der
Ertragsleistung und der zeitlichen Verteilung der Erntemengen wurden die Néhrstoffgehalte
und - soweit moglich - die Gehalte an Flavonoiden als wertgebende Inhaltsstoffe ermittelt.

Tabelle 10:  Ertrag an Ringelblumenbliiten (trocken) in dt/ha, Roda, 1999

Var. Sorte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ertrag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | gesamt
15.7.121.7.130.7. ] 5.8. | 12.8. | 19.8. | 26.8. | 2.9. | 9.9.

1 |Erfurter
Orangef. | 1,93 | 2,81 | 5,26 | 3,33 | 3,19 | 1,70 | 1,56 | 1,33 | 1,48 | 22,59
Gefillte

2 | Balls 3,26 | 459 | 6,44 | 3,48 | 326 | 1,63 | 1,11 | 0,59 | 0,74 | 25,11
Zitrone

3 |Aprikose-| 2,74 | 3,19 | 5,56 | 2,74 | 2,67 | 1,33 | 1,11 | 0,67 | 0,89 | 20,89
farben

4 |Zitronen- | 1,56 | 2,22 | 4,74 | 2,89 | 3,33 | 1,63 | 1,33 | 0,96 | 1,04 | 19,70
gelb

GD 5% 167|117 1185099 | 1,08 | 0,55 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 6,51

Die Aussaat der Ringelblumen erfolgte am 3. Mai 1999. Schon am 10. Mai liefen die ersten
Pflanzen auf. Die Bliite setzte am 29. Juni ein. Es entwickelte sich ein guter Bestand mit
Wuchshohen um 75 cm. Tabelle 10 zeigt die 1999 wihrend neun Ernteterminen erreichten
Ertrage. Mit 25 dt/ha Gesamtertrag an Bliitendroge schneidet die Sorte 'Balls Zitrone' am
besten ab. Auch die librigen Sorten befinden sich mit Ertrdgen von 20-23 dt/ha im von
Dachler und Pelzmann angegebenen Bereich von 18-25 dt/ha. Signifikante Sortenunter-
schiede wurden lediglich bei wenigen Teilernten sichtbar. Die Gesamtertrige der vier ge-
priiften Sorten konnten in ihrer Abstufung nicht statistisch belegt werden. Betrachtet man den
Ertragsverlauf, so erntete man Ende Juli bei allen Sorten die grof3ten Mengen an Bliiten.

Im zweiten Versuchsjahr 2000 erfolgte die Aussaat am 5. Mai, die ersten Ringelblumenpflan-
zen liefen am 12. Mai auf. Der sehr einheitliche Bestand begann am 3. Juli zu blithen. Die
Witterungsverhéltnisse machten zwolf Pfliicken moglich, wobei am 8. August bei allen Sorten
die groBten Mengen geerntet wurden. Die Gesamtertrdge bewegten sich dhnlich dem Vorjahr
zwischen 18 und 25 dt/ha. Diesmal hoben sich die Sorten 'Zitronengelb' und 'Balls Zitrone'
mit signifikanten Mehrertrdgen ab (Tab. 11).




Tabelle 11:  Ertrag an Ringelblumenbliiten (trocken) in dt/ha, Roda, 2000

Var. Sorte Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ertrag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 gesamt
7.7. | 13.7.]1207. | 26.7. | 1.8. 8.8. | 15.8. ] 22.8. | 30.8. | 6.9. | 14.9. | 28.9.
1 | Erfurter
Orangef. 0,37 | 0,41 | 0,81 | 2,00 | 3,19 | 4,52 | 3,19 | 2,22 | 1,19 | 0,81 | 0,96 | 0,85 [ 20,52
Gefiillte
2 | Balls 1,07 | 1,00 | 1,56 | 3,11 | 4,00 | 481 | 3,19 | 2,07 | 0,81 | 0,52 | 0,52 | 0,56 | 23,22
Zitrone
3 gf;‘;;ose‘ 0,70 | 0,59 | 0,96 | 2,74 | 3,63 | 3.85 | 2,52 | 1,11 | 0,52 | 0,26 | 0,30 | 0,37 | 17,55

4 | Zitronen-

gelb 048 | 0,63 | 1,11 | 2,37 | 3,63 | 533 | 4,15 | 2,67 | 1,63 | 0,96 | 1,26 | 1,00 [ 2522

GD 5% 059 | 049 | 058 | 098 | 0,84 | 0,44 | 0,59 | 0,49 | 0,34 | 0,43 | 0,38 | 0,68 3,82

Die Aussaat im dritten Versuchsjahr fand am 11. Mai statt. Die Pflanzen liefen am 18. Mai
auf. Nach einer guten Bestandesentwicklung begann am 4. Juni die Bliite. Mit Ertrdgen von
31 bis 33 dt/ha trockenen Bliiten wurden 2001 Spitzenwerte erzielt. Die Ertragsabstufung
'Zitronengelb' > 'Balls Zitrone' > 'Erfurter Orangefarbige Gefiillte' > 'Aprikosefarben' ent-
spricht der des Vorjahres, ohne das jedoch eine statistische Absicherung vorliegt (Tab. 12).
Zu den Pfliickterminen am 7. und 15. August erhielt man die vergleichsweise grofiten Ernte-
mengen. Die Wuchshohen lagen zu diesem Zeitpunkt bei 76 bis 87 cm.

Tabelle 12:  Ertrag an Ringelblumenbliiten (trocken) in dt/ha, Roda, 2001
Var.| Sorte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ernte | Ertrag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | gesamt
17.7. 1 24.7. | 31.7. | 7.8. | 158.[22.8.]29.8. [ 59. | 19.9. | 1.10.

1 | Erfurter
Orangef. | 1,93 | 1,85 | 4,00 | 5,78 | 5,93 | 3,33 | 2,59 | 2,07 | 2,15 | 2,22 | 31,85
Gefillte

2 |Balls 2,70 | 3,26 | 5,56 | 6,96 | 5,56 | 2,74 | 1,93 | 1,26 | 1,41 | 1,33 | 32,70
Zitrone

3 | Aprikose-

233 12,96 | 526 | 6,56 | 5,11 | 2,74 | 1,93 | 1,33 | 1,33 | 1,26 | 30,82
farben

4 | Zitronen-

gelb 2,74 | 3,48 | 5,04 | 6,74 | 5,93 | 2,59 | 1,93 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 32,89

GD 5% 109 (069 | 1,78 | 197 | 151 | 068 | 0,32 | 0,32 | 0,38 | 0,34 | 3,83

Fiir die beiden ersten Versuchsjahre liegen Ergebnisse der Nahrstoffgehaltsbestimmung vor
(Tab. 13). Demnach befinden sich die Gehalte an Stickstoff, Phosphor und Kalium in dem
von Albert et al. angegebenen Bereich. Die Nitratwerte von 1999 liegen etwas iiber denen des
Folgejahres. Die Schwermetallgehalte sind allgemein niedrig und {iberschreiten keinen
Richtwert. Die ermittelten Daten sind beziiglich der vier gepriiften Sorten sehr homogen.




Tabelle 13:  Néhrstoff- und Schwermetallgehalte von Ringelblume, Roda, 1999 und 2000

Sorte N P K Mg Nitrat Cd Hg Pb
% TS mg/kg TS

1999
1 2,37 0,39 2,92 0,29 0,72 0,11 | <0,01 0,24
2 2,58 0,42 2,91 0,28 0,64 0,09 | <0,01 0,30
3 2,55 0,41 2,85 0,32 0,55 0,15 0,02 0,30
4 2,48 0,40 2,83 0,31 0,44 0,15 |<0,01 0,28
O 2,50 0,40 2,88 0,30 0,59 0,13 0,01 0,28

2000
1 2,38 0,36 2,90 0,27 0,10 0,13 | <0,01 0,42
2 2,57 0,38 3,02 0,25 0,10 0,11 |<0,01 0,62
3 2,64 0,37 2,83 0,28 0,08 0,14 | <0,01 0,50
4 2,33 0,35 2,62 0,28 0,09 0,12 |<0,01 0,91
(] 2,48 0,36 2,84 0,27 0,09 0,12 | <0,01 0,61

Die HPLC-analytische Priifung der Ringelblumensorten, die in Regie von Bell Flavors &
Fragrances, Duft und Aroma GmbH Miltitz lief, konzentrierte sich besonders auf das Flavo-
noidspektrum. Mit verschiedenen Methoden konnten 1999 und 2000 die in den Abbildungen
4 und 5 dargestellten Gehalte beobachtet werden. Im ersten Versuchsjahr weichen die er-
mittelten Daten der vier Sorten kaum voneinander ab. Im zweiten Jahr lésst die Sorte 'Erfurter
Orangefarbige Gefiillte' leicht erhohte Werte an Flavonoiden erkennen. Die 1999 zusitzlich
durchgefiihrte Priifung des Einflusses des Erntetermines ergibt eine grole Schwankungsbreite
aller Sorten zu allen Pfliickzeitpunkten.
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Abbildung 4: Quercetin- und Isorhamnetinglycoside in Ringelblume, Roda, 1999
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Abbildung 5: Rutin- und Quercetin-Derivate in Ringelblume, Roda, 2000



Den umfangreichen Untersuchungen der Bliitendrogen schlossen sich 2000 und 2001 die
Herstellung von CO,-Extrakten sowie die Testung ihrer antioxidativen Aktivitit an. Diese
Arbeiten fanden im Institut fiir Getreideverarbeitung Bergholz-Rehbriicke statt. Die CO;-
Extraktion wurde bei 60 °C und 250 bar durchgefiihrt, die Abscheidetemperatur lag bei 40 °C,
der Abscheidedruck bei 55 bar. Von den zur Extraktion gekommenen jeweils 1000 g getrock-
neter und gemahlener Bliiten der vier Ringelblumensorten erhielt man zwischen 43 und 107 g
Extrakt. Dieser Bliitenextrakt wurde anschlieend bei 110 °C und einem Luftdurchsatz von
151/h in 0,5 (2001) bzw. 1%iger Konzentration (2000) in Schweineschmalz gelost einem
Rancimattest unterzogen. Dabei wird die Zeit von Versuchsbeginn bis zum Verderb des Fettes
(Ranzigwerden) gemessen und mit einer Kontrollprobe verglichen, die aus reinem Schmalz
bzw. einem synthetischen Antioxidationsmittel (a-Tocopherol) besteht. Das MaB fiir die Ver-
langerung der Haltbarkeit des Fettes wird im AO-Index beschrieben. Der Wert eins wird
gleichgesetzt mit der Kontrollgruppe aus reinem Schmalz. Alle hoheren Zahlen deuten auf
eine Verldngerung der Haltbarkeit und somit antioxidative Eigenschaften hin. Der AO-Index
der Ringelblumensorten befindet sich mit 2,7 bis 3,3 (2000) und 2,2 bis 2,8 (2001) im mitt-
leren Bereich. Das Ranzigwerden wurde mittels Einsatz der Ringelblumenextrakte von 2,5
(Kontrolle) auf 7 bis 8 Stunden sowie bei niedrigerer Konzentration auf 5 bis 6 Stunden unter
den definierten Versuchsbedingungen hinausgeschoben (siehe auch Punkt 3.3).



3.1.4 Priifung des Anbauverfahrens von Baldrian

Baldrian wird als Wurzeldroge zum Ende der Vegetationsperiode geerntet. In dem hier be-
schriebenen Versuch werden zwei Aussaattermine (Herbst und Friihjahr), die Pflanzung sowie
eine Dammkultur miteinander verglichen. Die ersten Saaten 2000 in Roda (L6 4b) fiihrten
nicht zu dem gewlinschten Ergebnis eines erntefdhigen Bestandes im Ansaatjahr. Die Ernte
fand erst 2001 nach vollstindiger Entwicklung der Pflanzen statt. Die Baldrianpflanzen der
2000 durchgefiihrten Herbstaussaat wuchsen sich nur zogernd und iiberlebten den Winter
nicht. Auch die Pflanzen der Friihjahrssaat zeigten eine sehr schleppende Entwicklung, so
dass kein geschlossener Bestand gebildet wurde und eine Ertragsermittlung sich eriibrigte.
Auf eine Herbstaussaat wurde 2001 aufgrund der vorherrschenden Trockenheit verzichtet.
Ganz anders zeigten sich die Varianten des am 5. Mai 2000 und am 1. Juni 2001 gepflanzten
Baldrians. Nach gelungener Etablierung konnte in beiden Jahren im November geerntet
werden. Die entsprechenden Ertragsdaten sind in Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14:  Ertrag von Baldrian, Roda, 2000 und 2001

Variante |Beschreibung Drogenertrag
dt/ha
22a Pflanzung 2000, flach 106
23a Pflanzung 2000, Damm 56
12b Saat 2000, flach 94
13b Saat 2000, Damm 73
22b Pflanzung 2001, flach 64
23b Pflanzung 2001, Damm 52
GD 5% 21,7

Der Variantenvergleich ergibt fiir die 2000 gepflanzten und gesdten ebenerdigen Baldrian-
pflanzen die hochsten Wurzeldrogenertrige. Zu beiden Erntezeitpunkten sind bei der Damm-
kultur niedrigere Ertrage zu beobachten, was sich aufgrund zu geringen Datenumfangs statis-
tisch allerdings nicht absichern lieB. Die Ertrdge erreichen allgemein ein sehr hohes Niveau,
wenn man von Angaben zwischen 50 und 65 dt/ha nach Dachler und Pelzmann ausgeht.

Die Untersuchung der getrockneten Wurzeln und Blétter ergab die in Tabelle 15 dargestellten
Verhiltnisse. Demzufolge liegen die Gehalte an Stickstoff relativ niedrig, an Phosphor im
normalen Bereich und an Kalium etwas erhdht im Vergleich zu Angaben von Albert et al. Die
Cadmium und Bleigehalte der Wurzelproben rangieren zum Teil iiber den Richtwerten, was in
den noch anhaftenden Erdanteilen begriindet liegt. Hier ist eine griindlichere Reinigung der
feinen Wurzeln nétig. Die Schwermetallgehalte der Blitter befinden sich weit unter den
Richtwerten von 0,2 mg/kg TS Cadmium, 0,1 mg/kg TS Quecksilber und 5 mg/kg TS Blei.

Tabelle 15:  Néhrstoff- und Schwermetallgehalte von Baldrian, Roda, 2000

Variante N P K Mg Nitrat Cd Hg Pb
Wurzel % TS mg/kg TS
22a 0,93 0,26 1,78 0,19 | 0,001 0,31 <0,01 | 3,53
23a 0,80 0,24 1,73 0,18 | 0,002 | 0,24 <0,01 | 4,13
Blatt 1,03 0,22 2,70 0,20 | 0,001 0,03 <0,01 | 1,95

Die 2000 geernteten Baldrianwurzeln unterzog man weiterhin einer gaschromatographischen
Untersuchung. Die vorangehende Ermittlung des Gehaltes an itherischem Ol ergab mit 0,53%



einen Wert oberhalb des geforderten Mindestgehaltes von 0,5%. Die Zusammensetzung des
Oles gibt Tabelle 16 wieder.

Die Untersuchung der 2001 erhaltenen Proben zeigte mit Werten von 0,25 bis 0,30 ml atheri-
schem Ol pro 100 g Droge relativ niedrige Gehalte. Die wichtigsten Bestandteile des Oles
enthélt Tabelle 17. Eine ausfiihrlichere Darstellung der Zusammensetzung des dtherischen
Baldrianwurzeloles der Ernte 2001 (Variante 23) ist in Anlage 1 zu finden.

Tabelle 16: GC/MS-Analyse Baldrianwurzeldl 2000

Komponente Var. 22 Var. 23 | Komponente Var. 22 Var. 23
Valeriansdure 0,25 0,98 RT:36:52 n.id. 1,60 1,10
a-Pinen 2,54 4,18 B-Elemen 0,28 0,22
Camphen 7,15 9,05 Caryophyllen 1,13 1,60
Sabinen 0,07 0,09 Humulen 0,25 0,09
B-Pinen 1,15 1,13 RT: 44:23 n.id. ST 3,54 0,45
o-Terpinen 0,01 0,03 RT: 44:37 n.id. 1,58 5,39
p-Cymen 0,09 0,19 B-trans-Farnesen 0,20 0,57
B3-Phellandren 0,17 0,25 Germacren D 2,36 1,93
Limonen 0,62 0,95 RT: 48:32 n.id. ST 1,38 1,87
y-Terpinen 0,12 0,20 RT:49:21 n.id. 1,64 1,72
Terpinolen 0,04 0,07 RT:49:59 n.id. 0,75 0,83
Borneol 0,27 0,22 RT: 54:09 n.id. 4,66 4,86
Terpinen-4-ol 0,12 0,22 Bisabolol ? 1,59 1,69
a-Terpineol 0,03 0,05 RT:59:15 n.id. 11,60 8,31
Myrtenol ? 0,12 0,01 Kessylalkohol ? 2,91 0,37
Thymolmethylether 0,15 0,12 RT: 65:05 n.id. 1,62 1,19
Carvacrolmethylether 0,17 0,13 RT: 65:57 n.id. 0,70 0,49
Bornylacetat 16,42 13,90 RT: 69:03 n.id. 4,20 7,04
Pinocarveolacetat 1,06 0,37 RT: 77:52 n.id. 1,01 0,60

Tabelle 17: ~ GC/MS-Analyse Baldrianwurzeldl 2001

Komponente Var. 12 Var. 13 Var. 22 Var. 23
Valeriansidure 1,05 0,77 0,90 0,45
a-Pinen 1,12 1,09 0,83 1,84
Camphen 4,33 2,10 3,41 6,17
B-Pinen 0,62 0,52 0,44 0,78
Limonen 0,61 0,37 0,37 0,53
Borneol 0,37 0,41 0,24 0,33
Terpinen-4-ol 0,12 0,16 0,19 0,20
Thymolmethylether 0,09 0,06 0,14 0,17
Carvon 6,46 0,23 0,30 3,68
Carvacrolmethylether 0,06 0,13 0,19 0,22
Bornylacetat 16,39 15,24 16,38 22,55
Pinocarveolacetat 1,39 1,00 3,09 2,11
Caryophyllen 2,27 0,70 1,06 1,26
cis-B-Guajen ? 2,49 3,87 2,06 2,47
Alloaromadendren 1,15 0,40 1,28 1,37
Germacren D 0,79 0,40 0,12 1,34
Bicyclogermagren D 1,81 1,59 1,99 2,36
Valeranon ? 1,19 1,00 2,04 2,11
RT: 50:07 n.id. 1,88 2,11 0,81 2,16
Spathulenol 2,15 1,83 2,53 1,95
RT: 54:21 n.id. 5,02 5,23 4,93 4,63
RT: 59:06 n.id. 13,26 11,50 20,96 13,82
Atherisches Ol ml/100g Droge 0,28 0,30 0,25 0,25




Das itherische Ol besteht aus einer Vielzahl an Verbindungen im Sesquiterpenbereich,
welche mit der Angabe RT ... gekennzeichnet sind. Die Identifizierung dieser noch wenig
bekannten Verbindungen wird fortgesetzt.



3.1.5 Schnitthdufigkeit bei Liebstock

Parzellenversuch der Mikroparzellenanlage Leipzig/Mockern

Der Versuch zur Schnitthdufigkeit bei Liebstock wird parallel in Leipzig/Mdckern und Roda
durchgefuhrt. Auf der Mikroparzellenanlage (MPA) in Leipzig (Al 3) fand im Fruhjahr 2000
die Aussaat der Liebstocksorte ‘Mittelgrobblattriger' statt. Der stark verschlammte Boden ver-
hinderte einen zufriedenstellenden Aufgang, so dass eine zweite Aussaat erforderlich wurde.
Die Nachsaat entwickelte sich gut und bildete einen geschlossenen Bestand. Um die Uber-
winterung der Pflanzen nicht zu gefédhrden, wurde im Herbst auf eine Ernte verzichtet. Die am
7. November durchgefiihrte Bonitur belegt die Einheitlichkeit des Bestandes mit Wuchshdhen
von 35 bis 37 cm und einem Anteil an verfarbten Blattern von 21 bis 22% in allen drei Vari-
anten. Der erfolgreichen Uberwinterung schloss sich 2001 die Ernte entsprechend des Ver-
suchsplanes an. In Variante 1 erfolgten demzufolge vier Schnitte von Mai bis September. Va-
riante 2 wurde sechs mal von Mai bis Oktober beerntet, und in Variante 3 fanden 8 Schnitte
statt. Die dabei ermittelten Ertrédge enthélt Tabelle 18.

Tabelle 18:  Krautertrag an getrocknetem Liebstock in dt/ha, Leipzig, 2001

Schnitt Variante 1 Variante 2 Variante 3 Mittelwert

1 25,7 30,9 27,4 28,0

2 20,2 12,9 7,2 13,5

3 23,3 15,4 12,1 16,9

4 28,5 15,3 9,7 17,8

5 10,5 10,1 10,3

6 3,9 8,4 6,1

7 3,1 3,1

8 2,4 2,4
Summe 97,7 88,9 80,4

Die am wenigsten geschnittene Variante weist den mit Abstand héchsten Ertrag auf, gefolgt
von Variante 2 mit mittlerer Schnittintensitat. Die mit acht Schnitten am haufigsten gestorte
Variante 3 brachte die niedrigsten Krautertrage hervor. Die Beriicksichtigung des Blattanteiles
(Tab. 19) verschiebt das Ertragsverhéltnis an Blattdroge zugunsten der Variante 2. Hier wird
mit 66,0 dt/ha die gréRte Menge an Liebstockblattern geerntet. In Variante 1 liegt der Ertrag
bei 65,8 dt/ha, in Variante 3 bei 63,2 dt/ha Blattdroge. Die Ertrage befinden sich damit in dem
von Albert et al. angegebenen Bereich von etwa 65 dt/ha und Jahr. Im zeitlichen Verlauf
lassen sich sinkende Ertrdge besonders zu den drei letzten Schnitten sowie steigende Blattan-
teile beobachten.

Tabelle 19:  Blattanteil in % des getrockneten Liebstockkrautes, Leipzig, 2001

Schnitt Variante 1 Variante 2 Variante 3 Mittelwert

1 56,4 56,4 56,4 56,4

2 71,4 74,2 80,1 75,2

3 69,4 75,3 80,2 75,0

4 72,5 81,9 84,5 79,6

5 75,4 78,5 77,0

6 82,1 80,5 81,3

7 83,4 83,4

8 85,5 85,5
Mittel 67,4 74,2 78,6




Untersuchungen zur Blattqualitat bescheinigen mittlere bis niedrige Gehalte an &therischem
Ol von 0,2 bis 0,4%, was in relativ hohen Stangelanteilen im Erntegut begriindet liegen kann.
Die wichtigsten Bestandteile des atherischen Oles sind in Tabelle 20 aufgefiihrt. Im Varian-
tenvergleich weisen die Parzellen mit der geringsten Schnitthéufigkeit die niedrigsten Gehalte
an atherischem Ol, R-Phellandren und Ligustilid sowie die héchsten Gehalte an Terpinylacetat
und Butylidenphthalid auf. Bis zur Variante mit der hochsten Schnittintensitat kehren sich die
Verhaltnisse um. Die Betrachtung der einzelnen Schnitttermine l&sst keine solche Aussage zu.
Zu jedem Zeitpunkt kommen bei den verschiedenen Inhaltsstoffen Hochst- oder Tiefstwerte
vor.

Tabelle 20:  GC-Analyse Liebstockblattol, Leipzig, 2001
Variante | Schnitt | ml Ol/100g | [-Phell- Terpinyl- | Butyliden- | Ligustilid
andren acetat phthalid
1 1 0,16 6,84 63,61 2,94 16,29
1 2 0,32 3,84 58,47 6,30 14,88
1 3 0,18 7,96 59,97 3,78 13,65
1 4 0,36 5,43 50,02 7,07 22,26
2 1 0,28 5,61 60,32 5,63 13,14
2 2 0,32 6,20 57,67 5,55 17,61
2 3 0,24 6,83 62,14 3,29 10,88
2 4 0,32 4,28 40,82 4,74 22,54
2 5 0,32 6,14 47,36 4,85 26,54
2 6 0,28 13,09 49,24 2,74 21,99
3 1 0,32 6,14 42,38 3,70 27,52
3 2 0,28 2,75 61,68 4,75 11,12
3 3 0,34 6,66 55,88 3,62 19,21
3 4 0,40 9,00 56,83 2,93 15,68
3 5 0,30 2,69 51,99 6,07 22,41
3 6 0,28 18,52 40,76 2,68 22,74
3 7 0,22 3,95 55,89 4,49 18,97
3 8 0,20 14,50 43,92 3,44 16,20

Der Versuch wird 2002 in gleicher Weise fortgefihrt.

Parzellenversuch der Versuchsstation Roda

Die Etablierung der Liebstockpflanzen erfolgte nach den Aussaaterfahrungen des Standortes
Leipzig mittels Pflanzung am 18. Mai 2001. Die sehr gute Pflanzenentwicklung liel3 eine
Ernte entsprechend des Versuchplanes von zwei bzw. drei Schnitten im Zeitraum Juli bis
Oktober zu (Tab. 21). Der in Variante 2 vergleichsweise spat durchgefuhrte erste Schnitt
bedingt die groRere Wuchshohe der Pflanzen dieser Parzellen. Summiert man die
Krautertrdge des ersten Standjahres, ergibt sich fir die dreischnittige Variante 3 die grofite
Erntemenge. Auch der zeitlich verzdgerte Schnitt der Variante 2 druckt sich in relativ hohen
Ertrdgen aus. Berechnet man mit Hilfe des ermittelten Blattanteils die Blattertrdge, erhélt man
ein &hnliches Bild. Von Variante 1 bis 3 steigen die Ertrdge an Blattdroge von 27,6 auf 31,8
und 36,4 dt/ha an. Die groRte Schnitthdufigkeit brachte 2001 demzufolge die hdochsten
Blattertrage. Betrachtet man den Ertragsverlauf der Erntezeitpunkte, stellt man einen stetigen
Abfall fest.



Tabelle 21:  Ertrags- und Qualitatsparameter von Liebstock, Roda, 2001

Variante |Schnitt | Datum | Wuchshéhe cm | Ertrag dt/ha Droge | Blattanteil %
1 1 25.07. ol 22,9 70,8
1 2 03.09. 31 13,9 79,2
2 1 08.08. 65 27,8 71,8
2 2 24.10. 33 14,5 78,9
3 1 25.07. 51 24,2 73,3
3 2 03.09. 31 14,5 79,3
3 3 24.10. 22 6,5 88,9
1 41 36,8 75,0
2 49 42,3 75,3
3 35 45,2 80,5

1 56 74,9 72,0
2 32 42,9 79,1
3 22 6,5 88,9

In den getrockneten Liebstockblattern ermittelte man 2001 fiir den Standort Roda Werte von
0,24, 0,26 und 0,30% atherischem Ol fiir die Varianten 1, 2 und 3 (Tab. 22). Die groRte
Schnittintensitat brachte demzufolge - wie auch in Leipzig - die hochsten Gehalte an athe-
rischem Ol, was unter anderem am deutlich héheren Blattanteil dieser Variante liegen kann.
Im zeitlichen Verlauf sinken die Gehalte an atherischem Ol vom ersten bis zum dritten Schnitt
leicht ab. Die in Tabelle 22 ebenfalls dargestellten Hauptkomponenten des atherischen Oles
machen eine Wertung bezliglich Schnitthdufigkeit oder -termin kaum mdglich. Anzumerken
ist die Tendenz hoherer Gehalte an Terpinylacetat bei zeitigem Schnitt. Eine detailliertere
Darstellung der Komponenten des atherischen Liebstockblattéles ist in Anlage 1 zu finden.

Tabelle 22:  GC-Analyse Liebstockblattol, Roda, 2001

Variante | Schnitt | ml Ol/100g | R-Phell- Terpinyl- | Butyliden- | Ligustilid
andren acetat phthalid
1 1 0,24 3,85 53,60 3,57 14,18
1 2 0,24 9,63 58,84 2,05 14,07
2 1 0,28 11,07 62,23 1,08 12,28
2 2 0,24 7,90 45,95 2,27 27,22
3 1 0,32 3,00 65,69 2,78 12,57
3 2 0,32 10,80 46,97 1,69 29,26
3 3 0,26 5,59 45,80 2,88 21,02

Der Versuch wird in den Jahren 2002 und 2003 weitergefuhrt.



3.1.6 Standweiten bei Beinwell

Der ursprunglich auf den Flachen des Botanischen Gartens flr Arznei- und Gewirzpflanzen
in Oberholz geplante Versuch musste aufgrund mangelnder Bestandesdichte abgebrochen
werden. Eine Neuanlage fand unter glinstigeren Standortbedingungen auf der Versuchsstation
in Roda statt. Am 22. September 2000 erfolgte die Pflanzung von ca. 10 cm groRen Wurzel-
sticken. Am 10. Oktober konnte der Aufgang der meisten Pflanzen beobachtet werden. Nach
erfolgreicher Uberwinterung trieben die Beinwellpflanzen im Friihjahr sehr gut aus und
kamen Ende Mai zur Blite. Die giinstige Pflanzenentwicklung machte zwei Schnitte des bli-
henden Krautes am 27.06. und 29.08.2001 mdglich. Die in Tabelle 23 dargestellten Ertrédge
lassen zu beiden Schnittzeitpunkten leicht hthere Erntemengen in den Varianten mit engerem
Reihenabstand erkennen, was allerdings statistisch nicht abzusichern ist. Die Wuchshéhen der
Pflanzen zur Ernte verhalten sich ahnlich. Auch hier bestehen keine nachweisbaren Varian-
tenunterschiede. Der erste Aufwuchs schneidet ertraglich etwas besser ab und kann mit durch-
schnittlich 49 dt/ha Krautdroge als gut bezeichnet werden. Auch der Gesamtertrag liegt mit
94 dt/ha im oberen Bereich.

Tabelle 23:  Wuchshohe und Ertrag von Beinwell, Roda, 2001

Reihenabstand |Ernte |Fehlstellen Wauchshdéhe Krautertrag

cm dt/ha
30cm 1 1 96,7 53,6
50 cm 1 2 93,8 51,8
75 cm 1 1 91,2 43,0
GD 5% 1,8 7,4 19,0
30cm 2 58,8 46,1
50 cm 2 58,2 43,8
75 cm 2 60,0 42,8
GD 5% 4,0 15,0

Né&hrstoff- und Inhaltsstoffgehalte des Beinwellkrautes werden derzeit gepruft. Der Versuch
wird bis 2003 fortgefuhrt.



3.1.7 Saatstirken im Kamilleanbau

Der 2000 begonnene Versuch soll den Einfluss der Saatstidrke auf Ertrag und Inhaltsstoff-
spektrum der Echten Kamille unter den Standortbedingungen der Versuchsstation Sproda
(D 4) wiedergeben. Zur Aussaat kam jeweils die Sorte 'Robumille’.

Die Ertrage waren 2000 aufgrund ungiinstiger Witterungsverhéltnisse sehr niedrig (Tab. 24).
Die hochste Saatstirke von 3 kg/ha bringt grofere Bliitenertrage und Stangelzahlen pro
Quadratmeter hervor als die niedrigste Saatstirke. Die Krautertrdge unterscheiden sich da-
gegen nur wenig. Die grofften Pflanzenldngen werden in Variante 2 gemessen. Bei den
Knospen- und Bliitenzahlen konnen keine Abweichungen nachgewiesen werden, es ist jedoch
eine leichte Steigerung von Variante 1 bis 3 sichtbar.

Tabelle 24:  Ertragsparameter der Echten Kamille, Sproda, 2000
Var. | Saatstirke | Bliitendroge | Krautdroge | Wuchshohe | Knospen u. Stiangel/m?
dt/ha dt/ha cm Bliiten/m?
1 kg/ha 2,91 9,91 24 3721 615
2 kg/ha 3,88 11,31 26 3771 682
3 |3 kg/ha 4,34 11,69 25 3992 888
GD 5% 1,29 2,88 1,97 1580 235

Die ermittelten Néhrstoffgehalte in Bliiten und Kraut iiberschreiten den Normbereich von
2,3 kg/dt TM N, 0,5 P und 2,4 K fiir Kamillebliiten sowie 1,4 kg/dt TM N, 0,2 P und 2,4 K fiir
Kamillekraut nach Albert et al. aufgrund unzureichenden Wachstums deutlich (Tab. 25).
Variantenunterschiede treten dabei kaum auf. Die Nitratgehalte im Kraut sinken bei steigen-

der Saatmenge und hoheren Ertragen ab.

Tabelle 25:  Néhrstoffgehalte der Kamille (in %TS), Sproda, 2000
Var. | Saatstirke Bliite Kraut
N P K Mg N P K Mg | Nitrat
1 |1kgha 4,06 0,61 3,72 0,23 2,19 0,27 4,13 0,17 0,26
2 |2 kg/ha 3,89 0,62 3,86 0,23 1,96 0,30 4,09 0,15 0,13
3 |3 kgha 3,65 0,56 3,73 0,22 1,91 0,28 3,99 0,14 0,11
W 3,87 0,60 3,77 0,23 2,02 0,28 4,07 0,15 0,17

Die Untersuchung der gepfliickten Kamillebliiten ergibt mit 0,19% einen relativ niedrigen
Gehalt an #therischem Ol (Tab. 26). Der Hauptbestandteil des Oles - a-Bisabolol - ist mit
56% in hoher Konzentration vorhanden. Die weiteren wertbestimmenden Komponenten
kommen in deutlich niedrigeren Konzentrationen vor.



Tabelle 26:

GC/MS-Analyse Kamille6l 2000

Komponente HG 26 Var. 1, | HG 26 Var. 2, | HG 26 Var. 3, Mittel
2.Ernte 2.Ernte 2.Ernte

B-trans-Farnesen 4.48 4,02 3,83 411
Spathulenol 2,12 2,28 1,96 2,12
Bisabololoxid B 2,99 3,74 3,48 3,40
a-Bisabolol 52,54 58,27 58,63 56,48
Chamazulen 7,89 7,01 7,38 7,43
Bisabololoxid A 2,65 2,17 1,82 2,21
Spiroether 10,38 6,67 7,89 8,31
Atherisches Ol

ml/100g Droge 0,20 0,20 0,18 0,19

Die Kamilleernte 2001 wurde am 15. Juni wéihrend einer kurzen Unterbrechung der anhalten-
den Regenfille durchgefiihrt. Die Ertrdge der gepriiften Varianten liegen im unteren Bereich
und unterscheiden sich, wie auch die Wuchshohe, statistisch nicht voneinander (Tab. 27). Die
Parzellen mit der hochsten Saatstirke weisen allerdings, wie im Vorjahr, die tendenziell

hochsten Bliitenertrage auf.

Tabelle 27:  Ertragsparameter der Echten Kamille, Sproda, 2001
Var. | Saatstarke | Bliitendroge | Krautdroge | Wuchshohe
dt/ha dt/ha cm
1 |1kgha 3,48 21,42 39,8
2 kg/ha 4,19 26,77 41,0
3 |3 kgha 4,66 22,02 41,0
GD 5% 1,21 7,35 3,9

Die ermittelten Néhrstoffgehalte in Bliiten und Kraut entsprechen hinsichtlich Phosphor und
Magnesium den Vorjahreswerten, beziiglich Stickstoff und Kalium liegen etwas niedrigere
Werte vor (Tab. 28). Insgesamt ndhern sich die Daten den von Albert et al. genannten Werten

(s. 0.) an, wenn man von den erhdhten Kaliumgehalten absieht.

Tabelle 28:  Néhrstoffgehalte der Kamille (in %TS), Sproda, 2001
Var. | Saatstirke Bliite Kraut
N P K Mg N P K Mg
1 |1kgha 3,00 0,59 3,34 0,25 1,40 0,35 3,60 0,14
2 |2 kg/ha 3,14 0,60 3,27 0,26 1,25 0,30 3,48 0,13
3 |3 kgha 2,78 0,58 3,18 0,25 1,21 0,32 3,49 0,12
W 2,97 0,59 3,26 0,25 1,29 0,32 3,52 0,13

Die Gehalte an itherischem Ol entsprechen denen des Vorjahres und sind mit 0,2% eher
niedrig. Verursacht wurde dies durch die anhaltend ungiinstigen Witterungsbedingungen
withrend der Bliite- und Erntezeit. Die Zusammensetzung des Oles weicht marginal von den
2000 ermittelten Werten ab. So liegen 2001 die Gehalte an a-Bisabolol und Bisabololoxid B
etwas niedriger, die an B-trans-Farnesen, Chamazulen und Spiroether etwas hoher. Unter-

schiede zwischen den Varianten sind nicht festzustellen.




Tabelle 29:  GC-Analyse Kamille6l 2001

Komponente Var. 1 Var. 2 Var. 3 Mittel
B-trans-Farnesen 8,18 8,29 5,45 7,31
Spathulenol 0,37 1,61 2,19 1,39
Bisabololoxid B 1,67 2,39 3,83 2,63
a-Bisabolol 46,29 45,17 50,46 47,31
Chamazulen 13,45 12,62 13,37 13,15
Bisabololoxid A 2,19 2,37 1,51 2,02
Spiroether 14,57 15,42 12,02 14,00
Atherisches Ol 0,20 0,20 0,20 0,20

mI/100g Droge

Die Bestimmung der Flavonoide Apigenin und Apigenin-7-O-Glycosid mittels HPLC wurde
in Kamillebliiten und -kraut vorgenommen. Nach aufwendigen Vorarbeiten erhielt man in den
gewonnenen Kamilleextrakten Gehalte von 773 mg Apigenin pro 100 g Bliiten, 338 mg
Apigenin pro 100 g Kraut, 1281 mg Apigenin-7-O-Glycosid pro 100 g Bliiten und 1033 mg
Apigenin-7-O-Glycosid pro 100 g Kamillekraut. Zugehdrige Chromatogramme sind in
Anlage 2 enthalten. Eine qualitative Wertung dieser ermittelten Gehalte ist aufgrund fehlender

Vergleichsdaten in der Literatur nicht mdglich.




3.1.8 Mechanische Unkrautbekampfung in Echtem Salbei

Mit Beginn des Projektes wurde im Juni 2000 die Erprobung ausgewahlter physikalischer
Unkrautbekampfungsmalinahmen im 6kologischen Salbeianbau auf den Flachen der Bom-
bastus-Werke AG in Freital (V 5b) gestartet. In vier Varianten wurde die Wirkung der Trenn-
hacke, der Fingerhacke, der Kombination von Trenn- und Fingerhacke sowie die bisher
ubliche Methode von Grubber und Handhacke geprift. In etwa monatlichen Bonituren
ermittelte man die Anzahl an Unkrautern. Im zweiten Standjahr wurde eine Anderung der
Versuchsdurchfuhrung nétig, da die nunmehr stattlichen Salbeipflanzen den Einsatz der
Trennhacke nicht mehr zulieRen. Die Varianten eins bis drei wurden daher ab Mai 2001 aus-
schlieBlich mit der Fingerhacke bearbeitet. Die Versuchsfrage bestand jetzt in der Intensitat
der Mallnahmen. Variante 1 wurde in vierwdchigem Abstand, Variante 2 alle finf Wochen
und Variante 3 etwa dreiwochig gehackt. Bei Variante 4 erfolgten keine Anderungen. Der
Versuch wird in dieser Weise 2002 fortgefihrt.

Die am 04.05.2000 gesaten Salbeisamen liefen vom 14.05. bis 16.06. auf. Die Bonitur der
Bestandesdichte am 06. Juli ergab fiir alle Varianten ein einheitliches Bild von 268 Pflanzen
je 4 laufende Meter (Tab. 30). Die Entwicklung des Salbeis wurde durch die mechanischen
Unkrautbekampfungsmalinahmen kaum beeintréchtigt und verlief in den vier Varianten an-
n&hernd gleich. Dies ist an den Abmessungen der Salbeireihen in Hohe mal Breite abzulesen
(Tab. 30). Eine verspatete Blutenernte der Variante 2 im Juli 2001, nachdem die Ubrigen
Varianten bereits im Juni geschnitten wurden, bedingt die geringeren Wuchshéhen des
Salbeis in dieser Variante wéhrend des Sommers. Bis zum Herbst hatten sich die Wachs-
tumsunterschiede wieder ausgeglichen.

Der 2000 und im April 2001 durchgefiihrte Vergleich verschiedener Bearbeitungstechniken
wirkte sich kaum auf die Zahl der Unkréuter der Varianten aus. Den im August 2000 erhéhten
Werten von Variante 4 folgten im September sehr niedrige Unkrautzahlen (Tab. 30). Im
Oktober und April zeigten sich keine Unterschiede der Varianten im Unkrautauftreten. Die ab
Mai 2001 angewendete abgestufte Bearbeitungsintensitit macht punktuell erhohtes
Unkrautauftreten in den Varianten sichtbar. Uber den Gesamtzeitraum hebt sich allerdings
keine der gepriiften Varianten positiv oder negativ hervor.

Betrachtet man den Versuch kostenseitig, kamen durch den Einsatz der Trenn- und Finger-
hacke im Vergleich zur herkdbmmlichen Variante deutliche Einsparungen zustande. Die im
Gegensatz zum Grubber grindlichere Bek&mpfung auflaufender Unkrduter ersparte ein sonst
notwendiges mehrmaliges Handhacken. In Auswertung des Versuchsjahres 2001 scheint eine
geringere Bearbeitungsintensitat in Abhangigkeit der Witterungsverhéltnisse sinnvoll. Die
Uberpriifung dieser These findet in der Versuchfortsetzung 2002 ihren Ausdruck.



Tabelle 30:

Entwicklung der Salbeipflanzen und Anzahl an Unkrautern, Freital, 2000-2001

Bonitur Var.1 | Var.2 | Var.3 | Var.4
06.07.00 | Anzahl Salbeipflanzen 277 258 267 268
Unkraut in der Reihe (2 I1fm) 2 4 4 8
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 0 0 0 1
22.08.00 | Abmessung Salbei (Hohe x Breite) 23x30 | 23x28 | 23x28 | 23x28
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 12 4 8 26
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 0 0 0 14
18.09.00 | Abmessung Salbei (HOhe x Breite) 27 x44 | 25x41 | 28x44 | 26 x40
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 37 27 25 13
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 34 22 27 15
04.10.00 | Abmessung Salbei (Hohe x Breite) 26 x41 | 25x42 | 26 x43 | 24x40
Unkraut in der Reihe (2 I1fm) 8 4 7 4
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 3 1 4 2
03.04.01 | Abmessung Salbei (H6he x Breite) 24x36 | 23x36 | 23x36 | 24x36
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 14 18 14 16
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 34 26 19 34
11.04.01 | Abmessung Salbei (H6he x Breite) 24x36 | 23x36 | 23x36 | 24x36
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 7,5 6 10 9
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 4,5 4 55 5
04.05.01 | Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 12 11 16 15
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 3 1 2 1
18.05.01 | Abmessung Salbei (HOhe x Breite) 45x61 | 46x60 | 44x59 | 43x60
Unkraut in der Reihe (2 I1fm) 7 12 11 31,5
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 55 11 5 21,5
15.06.01 |Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 28,5 - 11 14,5
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 5 - 1 2
22.06.01 | Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 5 - 11 13,5
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 2 - 0,5 1
08.08.01 | Abmessung Salbei (H6he x Breite) 25x34 | 16x19 | 35x52 | 32x53
Unkraut in der Reihe (2 I1fm) 2,5 3 17 11
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 1 1 2 1
17.08.01 | Abmessung Salbei (H6he x Breite) 28x37 | 17x21 | 35x52 | 35x54
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 6,5 6 7,5 11,5
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 6 15,5 3,5 1,5
21.09.01 | Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 25,5 35 122,5 109
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 19 17 22 10,5
12.10.01 | Abmessung Salbei (HOhe x Breite) 19x26 | 22x32 | 27x45 | 26 x41
Unkraut in der Reihe (2 Ifm) 7,5 20 35,5 28
Unkraut zwischen d. R. (60 x 70 cm) 2 4 8 5




3.1.9 Untersuchungen zum Deckfruchtanbau bei Kiimmel

Das Untersuchungsjahr 2001 stellt das letzte Erntejahr zur Prifung des Deckfruchtanbaus bei
Kimmel dar und schliefl3t eine 1997 begonnene Versuchsreihe ab. Erste Ergebnisse wurden
bereits veroffentlicht (Rohricht et al. 2001).

Die Aussaat des Kiimmels der Sorte 'Rekord' fand am 04.05.2000 in Roda (L0 4b) statt. Am
15. 05. liefen die ersten Pflanzen auf. Die zeitgleich gesaten Deckfriichte waren ebenfalls ab
dem 15. Mai sichtbar. Bei Erbsen und Mais wurde aufgrund der vorherrschenden Trockenheit
ein langwahrender Aufgang beobachtet. Die Sommergerste erlitt Schdden durch Krahenfrali.
Somit kann weder das Wachstum des Kimmels noch das der Deckfriichte als optimal be-
zeichnet werden. Die am 08.06.2000 durchgefiihrte Bonitur kennzeichnet die unter Deck-
frucht Mais stehende Variante als beste hinsichtlich der ermittelten Pflanzenzahlen (Tab. 31).
Die Deckfriichte wurden am 15. 08. (Erbsen), 24.08. (Sommergerste) und 01.09. (Grinmais)
geerntet. Nach diesem Eingriff bestockte sich der Kiimmel erneut und ging mit einem recht
guten Bestand in die Ruheperiode. Die Ermittlung der Bestandesdichte am 19.10.2000 ergibt
eine Uberlegenheit zweier Blanksaatvarianten gegeniiber der Erbsendeckfrucht-Variante. Eine
nach der Uberwinterung im Marz durchgefiihrte erneute Bonitur der Pflanzenzahlen lasst
keine Variantenunterschiede mehr erkennen. Der Kimmel trieb im Frihjahr zeitig aus und
bildete rasch einen geschlossenen Bestand. Schaden durch M&usefrall waren nicht zu ver-
zeichnen. Die Deckfruchtvarianten wirkten schwacher entwickelt als die Varianten mit Blank-
saat. Der am 14. Mai beginnenden Bliite schloss sich ab Mitte Juni eine einheitliche und zi-
gige Abreife an. Der Drusch wurde am 13. Juli durchgefihrt. Der Ertragsvergleich machte -
wie im Vorjahr - die Uberlegenheit der Blanksaat im Vergleich zum Deckfruchtanbau deut-
lich (Tab. 31). Im Gegensatz zur Ernte 2000 weisen 2001 die Sommergerste-Varianten unter
den Deckfriichten die héchsten Ertrage auf. Die Prifung der Tausendkornmasse (TKM) ergab
fiir die Sommergerste- und Erbsenparzellen die hochsten Werte.

Tabelle 31:  Bonitur- und Ertragsdaten von Kimmel, Roda, 2000 und 2001
Var. | Deckfrucht Ertrag TKM Pfl./Ifm Pfl./m2 | Pfl./Ifm
dt/ha g 08.06.00 | 19.10.00 | 10.03.01
1 |[ohne 22,2 2,2 22,5 109 22,2
2 | Sommergerste 10,1 2,5 24,0 101 27,2
3 |ohne 20,7 2,0 28,2 142 28,2
4 | Erbsen 9,8 2,6 23,5 94 25,5
5 |ohne 18,9 2,1 20,5 129 28,8
6 | Grunmais 7,0 2,3 31,8 125 24,8
GD 5% 3,8 0,3 8,5 31,3 12,2

In Tabelle 32 sind die Ergebnisse der Nahrstoffuntersuchungen der Kimmelfriichte aufge-
fuhrt. Variantenunterschiede treten bei den Phosphor- und Magnesiumgehalten auf. Hier
befinden sich die Werte der Sommergerste- und Erbsenparzellen im unteren Bereich. Im
Vergleich zum Vorjahr sind mit Ausnahme von Kalium niedrigere Nahrstoffgehalte
anzutreffen. Zieht man Angaben von Albert et al. hinzu, liegen die Gehalte von Stickstoff,
Kalium und Magnesium im Normbereich. Die Gehalte an Phosphor sind etwas niedrig.



Tabelle 32:  Nahrstoffgehalte des Kimmels (in %TS), Roda, 2001

Var. | Deckfrucht N P K Mg
1 |ohne 3,93 0,37 1,29 0,25
2 | Sommergerste 3,84 0,32 1,27 0,23
3 |ohne 3,93 0,37 1,29 0,25
4 | Erbsen 3,88 0,32 1,31 0,22
5 |ohne 3,93 0,37 1,29 0,25
6 | Grinmais 3,84 0,36 1,23 0,23

GD 5% 0,17 0,03 0,08 0,03

Der wertbestimmende Gehalt an atherischem Ol liegt 2001 mit durchschnittlich 5% sehr hoch
(Tab. 33). In den Vorjahren wurden Gehalte von 2,5 und 4,2% erreicht. Die jeweils hoheren
Werte sind der Sorte 'Rekord' zuzuordnen, der niedrigere Wert wurde bei der Sorte 'Nieder-
deutscher' bestimmt. Variantenunterschiede lassen sich 2001, wie auch in den vorangegange-
nen Untersuchungsjahren, nicht nachweisen. Dies trifft sowohl auf den Gehalt an &therischem
Ol wie auch an Carvon und Limonen zu. Die beiden letztgenannten Hauptkomponenten des
atherischen Kiimmeldles zeigen tber die drei Versuchsjahre sehr konstante Gehalte von 42%
Limonen und 56 bis 57% Carvon.

Fasst man die Erkenntnisse aller drei Erntejahre zusammen, wird die Uberlegenheit der
Blanksaat von Kimmel im Vergleich zum Deckfruchtanbau deutlich. Die drei gepriiften
Deckfriichte lassen sich in ihrer Ertragswirkung nicht eindeutig zuordnen. Die Erbsen- und
Sommergerste-Varianten brachten in zwei Jahren sehr niedrige Kimmelertrédge. Im letzten
Jahr Ubertrafen sie die im Vergleich befindliche Grinmais-Variante. Die Ertrdge der Deck-
friichte wurden nicht ermittelt. Die qualitatsbestimmenden Gehalte an atherischem Ol der
Kimmelfrichte lassen keinen Einfluss anbautechnischer MaBnahmen erkennen. Vielmehr
spielt die Sortenwahl sowie die Witterungsverhaltnisse wahrend der Reife und zur Ernte eine
entscheidende Rolle. Die Néhrstoffgehalte der Kimmelfriichte bewegen sich um die von
Albert et al. angegebenen Durchschnittswerte.

Tabelle 33:  GC-Analyse Kiimmeldl 2001

Variante Olgehalt ml/100 g Carvon Limonen
1 - ohne 4,6 53,37 44,31
1 - ohne 50 58,17 40,21
1 - ohne 52 57,53 39,97
1 - ohne 4,6 55,88 42,51
2 - Sommergerste 5,0 53,64 44,66
2 - Sommergerste 5,2 57,34 40,47
2 - Sommergerste 51 55,37 42,80
2 - Sommergerste 5,2 55,22 43,28
4 - Erbsen 5,2 56,08 41,84
4 - Erbsen 5,2 58,08 39,49
4 - Erbsen 4.8 54,42 43,29
4 - Erbsen 4,8 59,33 39,01
6 - Grinmais 5,2 54,59 43,37
6 - Grinmais 4,9 53,562 44,05
6 - Grinmais 50 55,37 42,80
6 - Grinmais 4,6 53,89 43,04
Mittel 50 55,74 42,19




3.2 Evaluierung ausgewéhlter Heil- und Gewirzpflanzen
3.2.1 Anbaueignung und Ertragsleistung

Die Uberpriifung der Anbaueignung ausgewahlter Heil- und Gewiirzpflanzen wird durch die
Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft bereits seit 1995 am Standort Roda durchgefiihrt.
Bisher liegen fur siebzehn Pflanzenarten Ertrags-, Inhaltsstoff- und Nahrstoffgehaltsdaten vor.

Mit Vegetationsbeginn des Jahres 2000 wurden sieben Kulturen neu angelegt, 2001 kamen
weitere flnf hinzu. Die bis dahin bestehenden teilweise sechsjéhrigen Parzellen wurden nach
der Beerntung 2000 umgebrochen. Die zuvor ermittelten Ertrdge sind in Tabelle 34 zusam-
mengefasst. Sie stellen sich sehr differenziert dar. Bei Frauenmantel, Ysop, Muskateller
Salbei, Wermut und Schafgarbe erntete man geringe bis sehr geringe Mengen, was auf das
hohe Ertragsniveau des Vorjahres sowie auf die lange Standdauer der Kulturen zurtickzu-
fihren ist. Bei Thymian und Rotem Sonnenhut lagen die Ertrdge im durchschnittlichen
Bereich. Die beiden Bohnenkrautvarianten wiesen gute bis sehr gute Ertragsleistungen auf.

Zu den 2001 gesaten Kulturen gehdren Buchweizen und Schwarzkiimmel mit einer problem-
losen Entwicklung sowie Weinraute, Echtes Seifenkraut und Benediktenkraut mit verzdger-
tem Aufgang. Die langwierige Pflanzenentwicklung setzte sich bei Weinraute und Echtem
Seifenkraut fort, so dass es zu keiner Ernte kam. Benediktenkraut entwickelte sich zu einem
erntefdhigen Bestand. Die im Vorjahr angelegten Kulturen zeigten keine Besonderheiten in
ihrem Wuchs. In Tabelle 35 sind die erhaltenen Ertrage dargestellt. Bei Muskateller Salbei,
Farberhundskamille und Benediktenkraut werden sehr gute Werte erzielt. Die Erntemengen
von Frauenmantel, Ysop, Liebstock und Buchweizen befinden sich im mittleren Bereich. Bei
Thymian, Schafgarbe und Schwarzkiimmel wurde aus verschiedenen Griinden (Ausfall, lange
bzw. kurze Standzeit) vergleichsweise wenig geerntet.

Tabelle 34:  Ertragsdaten von Heil- und Gewirzpflanzen, Roda, 2000

Pflanzenart Ernteprodukt Ernte Wuchshohe | Frischmasse | Trockenmasse

cm kg/m? kg/m?
Frauenmantel Kraut 17.05.00 49 1,45 0,38
Muskateller Salbei Kraut 03.07.00 60 0,22 0,04
Ysop Kraut 28.07.00 60 3,35 1,05
Thymian Kraut 03.07.00 25 1,18 0,50
Wermut Blatter 28.07.00 85 0,63 0,22
Schafgarbe Kraut 28.07.00 75 1,43 0,53
Roter Sonnenhut Wurzel 23.11.00 1,75 0,51
Bohnenkraut, gesat Kraut 15.08.00 33 1,79 0,47
Bohnenkraut, Kraut 15.08.00 39 1,99 0,61
gepflanzt




Tabelle 35:  Ertragsdaten von Heil- und Gewirzpflanzen, Roda, 2001

Pflanzenart Ernteprodukt| Ernte | Wuchshdhe | Frischmasse | Trockenmasse

cm kg/m? kg/m?
Frauenmantel Kraut 27.06.01 58 1,77 0,54
Muskateller Salbei Kraut 27.06.01 161 7,43 0,95
Ysop Kraut 12.07.01 72 3,56 1,07
Thymian Kraut 27.06.01 25 0,94 0,29
Liebstock Blatter 27.06.01 164 5,93 1,04
Schafgarbe Kraut 02.08.01 82 2,81 1,09
Farberhundskamille Bluten 12.07.01 89 581 1,36
Buchweizen Kraut 12.07.01 102 2,11 0,45
Benediktenkraut Kraut 29.08.01 67 5,54 1,11
Schwarzkiimmel Frichte 10.10.01 48 0,08 0,06

Die in beiden Jahren durchgefiihrte Feststellung des Blattanteils der Krautdrogen brachte ab-
weichende Ergebnisse. So reichten die Blattanteile bei Frauenmantel von 18 bis 26%, bei
Ysop von 28 bis 43%, bei Thymian von 34 bis 48%, bei Schafgarbe von 28 bis 44% und bei
Bohnenkraut von 47 bis 57%. Fir Muskateller Salbei und Wermut wurden Werte von 30%
und fur Buchweizen von 16% ermittelt. Die Methode zur Bestimmung der Blattanteile weicht
von der allgemein ublichen ab, so dass kein direkter Vergleich der Werte mdglich ist.




322 Gehalte an wertgebenden Inhaltsstoffen

Alle geernteten Pflanzenarten wurden auf ihre Gehalte an wertgebenden Inhaltsstoffen unter-
sucht. Die erhaltenen Werte an #therischem Ol sind in Tabelle 36 zusammengefasst. Die
ebenfalls ermittelte Zusammensetzung der itherischen Ole mit Hilfe der Gaschromatographie-
Massenspektroskopie (GC/MS) fiihrte zu umfassenden Daten, welche im Anhang (Anlage 1)
zu finden sind.

Tabelle 36:  Gehalte an itherischem Ol der Heil- und Gewiirzpflanzenproben

Pflanzenart Jahr |Sorte ml O1/100 g Droge
Bohnenkraut, gepflanzt | 2000 |'Aromata’ 1,500
Bohnenkraut, gesét 2000 |'Saturn’ 1,250
Thymian 2000 |'Deutscher Winter' 1,200
Thymian 2001 |'Deutscher Winter' 1,000
Ysop 2000 |bulgarische Auslese 0,025
Ysop 2001 |bulgarische Auslese 0,730
Muskateller Salbei 2000 |'Trakika' 0,025
Schafgarbe 2000 |'Proa’ 0,025
Schafgarbe 2001 |'Proa’ 0,050
Wermut 2000 |'Grobblittriger' 0,400
Schwarzkiimmel 2001 |keine Angabe 0,110

Die beiden Bohnenkrautsorten weisen einen eher niedrigen bis mittleren Gehalt an &theri-
schem Ol auf. Hauptbestandteile sind mit 51 bis 67% Carvacrol und mit 22 bis 35% y-Terpi-
nen. In der Vergleichsprobe stellen sich die Mengenverhiltnisse etwas anders dar. Hier sind
49% Carvacrol und 30% y-Terpinen enthalten. Der itherische Olgehalt der Thymianblitter ist
vergleichsweise niedrig. Der aromabestimmende Inhaltsstoff Thymol liegt in einer Konzen-
tration von 41% (2000) bzw. 55% (2001) vor. Ein Gehalt an 21% p-Cymen sowie das Auf-
treten weiterer Stoffe wie Carvacrol, Thymol- und Carvacrolmethylether, Borneol und Lina-
lool ist charakteristisch fiir Thymian6l. Aus den Ysopbléttern konnten 2000 nur sehr geringe
Mengen an itherischem Ol gewonnen werden. Im zweiten Erntejahr lagen die Gehalte mit
0,73% im mittleren Bereich. Die Zusammensetzung entspricht der eines typischen Ysopdles
mit 55 bis 65% Pinocamphon. Die -Pinengehalte sind im Jahr 2000 mit 3% - verglichen mit
10% in der bulgarischen und 11% in der 2001er Probe - relativ niedrig. Bei den Muskateller
Salbei-Proben fiihrte man 2000 im Gegensatz zum Vorjahr keine Untersuchung der Bliiten,
sondern der Blitter durch. Dabei zeigt sich kein gravierender Unterschied zum Bliitendl. Ein
Vergleich mit handelsiiblichen Olen macht jedoch deutlich, dass die charakteristischen
Inhaltsstoffe Linalylacetat und Linalool in sehr niedriger Konzentration enthalten sind. Die
Destillation der 2001 vorliegenden Probe ergab nur Spuren an itherischem Ol, so dass eine
weitere Analyse unmdglich war. Der itherische Olgehalt der Schafgarbe ist mit 0,02 und
0,05% sehr niedrig. Hauptbestandteil des Oles stellt mit 31 bis 38% das Chamazulen dar.
Dieser Anteil ist verglichen mit anderen Olen sehr hoch (s. Anlage 1). Der Anteil dtherischen
Oles im Wermutkraut befindet sich im mittleren Bereich. Beim Betrachten der Komponenten
féllt der niedrige Gehalt an Thujon sowie der hohe Anteil an Sabinylacetat auf. Hinzuweisen
ist auch auf die in relativ grolen Mengen vorkommenden Geranyl- und Nerylester. Die
Bliiten der Firberhundskamille enthalten sehr wenig itherisches Ol, welches mengenmiBig
nicht erfasst, jedoch auf seine Bestandteile hin untersucht wurde. Nennenswert sind mit



Gehalten von 12% 1,8-Cineol, Carvon mit 8,5% und Borneol mit 3%. Im Benediktenkraut
konnte ebenfalls kein Gehalt an #therischem Ol konstatiert werden. Nach mehrmaliger Des-
tillation fing man Spuren des Oles auf und war so in der Lage, die Zusammensetzung zu ana-
lysieren. Das in Anlage 1 dargestellte Ergebnis der Untersuchung zeigt groBBere Anteile an
Phytol, Dodecanol, B-Eudesmol und Carvon. Die Gewinnung des #therischen Oles von
Schwarzkiimmel gestaltete sich schwierig, da das Produkt iiberméBig schdumte. Wihrend
achtstiindiger Destillationszeit konnten 0,11 ml Ol/100 g Droge gewonnen werden. Charakte-
ristischer Inhaltsstoff des Oles ist p-Cymen mit 46%. Nach Hexanextraktion wurde auch
Thymochinon mit 25% als weiterer von Hall et al. beschriebener Hauptbestandteil nachge-
wiesen. Erwdhnenswert sind auBerdem Anteile an a-Thujen, Carvacrol und Carvon.

Die umfangreichen analytischen Arbeiten der beiden Untersuchungsjahre beschreiben die in
Roda kultivierten Pflanzenarten als qualitativ heterogen. Allgemein wurde ein eher niedriges
bis mittleres Qualitdtsniveau beobachtet. Griinde konnen in der Jahreswitterung, den zum Teil
hohen Sténgelanteilen im Erntegut oder nicht optimaler Trocknung und Lagerung zu finden
sein. Eine Uberpriifung dieser Kriterien wird in den kommenden Versuchsjahren angestrebt.

Auf der Basis alkoholischer Ausziige wurden zu Frauenmantel und Sonnenhut qualitative
HPLC-Profilanalysen durchgefiihrt, um deren Inhaltsstoffe zu bestimmen. Fiir Frauenmantel
konnten so zwei Tannin-Gerbstoffe sowie ein Quercetin-Derivat nachgewiesen werden. In der
Wurzelprobe von Rotem Sonnenhut fanden sich zwei nicht ndher zu bestimmende Pflanzen-
sduren und ein Kaffeesdure-Derivat (Anlage 2).

Fiir die 2001 zur Priifung {ibergebenen Proben liegen mit Ausnahme von Buchweizen noch
keine Ergebnisse vor. Am getrockneten Buchweizenkraut wurde die qualitative und quanti-
tative Bestimmung von Inhaltsstoffen insbesondere von Rutin vorgenommen. Rutin ist ein
Glycosid des Quercetins und kommt hiufig in Pflanzenextrakten neben Isoquercetin und
Quercetin vor. Die HPLC-Analyse ergab nach umfangreichen Vorarbeiten das Vorhandensein
von Rutin sowie seiner Begleitstoffe Isoquercetin und Quercetin. Mit Hilfe einer weiteren
HPLC-Analyse entsprechend der Methode des externen Standards konnte der quantitative
Anteil des Rutins ermittelt werden. In dem aus Roda stammenden Buchweizenkraut waren
demzufolge 2,47 g/l Rutin enthalten, was einem mittleren Gehalt entspricht.



3.2.3 Né&hrstoffgehalte der Pflanzenarten

In Fortsetzung der Arbeiten der vergangenen Jahre wurden bei allen Kulturen die Gehalte an
Né&hrstoffen und Schwermetallen bestimmt. Die erhaltenen Werte sind in den Tabellen 37 und
38 aufgefuhrt. Bei den Krautdrogen werden die Gehalte in Blattern und Stangeln gesondert
berucksichtigt.

Im ersten Untersuchungsjahr treten bei allen Kulturen verhdltnismaRig niedrige Kalium-
gehalte auf. Phosphor-, Magnesium- und Stickstoffgehalte entsprechen den Vergleichsdaten
der Vorjahre, bis auf Muskateller Salbei, wo erhéhte Werte zu verzeichnen sind. Die Nitrat-
gehalte der mehrjéhrigen Kulturen sind insgesamt sehr niedrig. Beim einjéhrigen Bohnenkraut
liegen etwas hohere Gehalte vor. Die Schwermetallgehalte befinden sich abgesehen von
Schafgarbe, Wermut und Rotem Sonnenhut unter den Richtwerten. Bei Wermut und Schaf-
garbestangeln treten erhdhte Cadmiumgehalte auf. In Schafgarbestangeln und den Wurzeln
des Roten Sonnenhutes finden sich héhere Bleigehalte. Das Erntejahr 2001 stellt sich bezlig-
lich der Nahrstoffgehalte sehr ausgeglichen dar. Alle angebauten Kulturen rangieren im
Normbereich, wobei Thymian, Ysop, Muskateller Salbei und Farberhundskamille zum Teil
leicht erhdhte Werte erkennen lassen. Zu Buchweizen, Schwarzkiimmel und Benediktenkraut
liegen keine Vergleichsdaten vor. Die Nitratgehalte konnen als unbedenklich bezeichnet
werden. Uberschreitungen der Richtwerte an Schwermetallgehalten sind fiir Schafgarbe hin-
sichtlich Cadmium und Quecksilber sowie fiir Buchweizenblatter, Farberhundskamille und
Benediktenkraut bezlglich Cadmium festzustellen.

Tabelle 37:  Né&hrstoff- und Schwermetallgehalte verschiedener Pflanzenarten, Roda, 2000

Herkunft N P K Mg | Nitrat | Cd Hg | Pb
% TS mg/kg TS
Frauenmantel Blatt 180| 0,25| 1,30 | 0,21 |0,010 | <0,5|<0,02 1,9
Frauenmantel Stangel 1,20 0,26 | 150| 0,150,036 | <0,5 |<0,02 | 1,9
Frauenmantel gesamt 150| 026 | 1,40| 0,18 | 0,023 | <0,5 |<0,02 | 1,9
Schafgarbe Blatt 160 | 027 1,80 | 0,24 | 0,007 | <0,5| 0,030 | 2,2
Schafgarbe Stangel 062 | 015 1,10 | 0,14 | 0,008 0,6 | 0,040 | 5,8
Schafgarbe gesamt 1,11 021 1,45 | 0,19 | 0,008 0,510,035/ 4,0
Wermut Blatt 2,70 | 046 | 1,60 | 0,21 | 0,003 0,6 | 0,030 | 2,5
Wermut Stéangel 1,10| 0,29 | 1,80 | 0,16 | 0,021 0,5 | 0,036 | 4,6
Wermut gesamt 19| 0,38 | 1,70 | 0,18 | 0,012 0,6 | 0,033 | 3,6
Ysop Blatt 1,30 | 0,33 | 1,10 0,350,004 | <0,5]| 0,024 | 5,0
Ysop Stangel 050 0,14 0,70 | 0,19 | 0,006 | <0,5|<0,02 | 1,7
Ysop gesamt 09| 0,24| 090 | 0,27 | 0,005 | <0,5]| 0,022 | 34
Thymian Blatt 1,30 | 0,18 | 1,10 | 0,18 | 0,001 | <05 0,022 | 2,4
Thymian Sténgel 064 | 011 | 1,20 0,10 | 0,001 | <0,5| 0,029 | 2,3
Thymian gesamt 097 014 | 10| 0,24 |0,001 | <0,5| 0,026 | 2,4
Muskateller-Salbei Blatt 2,70 058 230 | 0,36 |0,001| <05 |0,051]|24
Muskateller-Salbei Stangel 1,80| 047 | 200 | 0,28 | 0,041 | <0,5|<0,02| 21
Muskateller Salbei gesamt 225| 052 215| 0,320,021 | <05 | 0,04 | 22
Bohnenkraut ‘Aromata’ Blatt | 2,80 | 0,39 | 1,60 | 0,27 | 0,194 | <05 (0,031 | 1,6
Bohnenkraut 'A.' Stangel 092| 018 | 1,20 | 0,12 | 0,205 | <0,5| 0,034 | 1,6
Bohnenkraut 'Saturn' Blatt 310 041 1,70| 0,30 | 0,211 | <05 0,022 | 1,8
Bohnenkraut 'S." Stangel 100 015, 110| 0,110,362 | <05 0,034 | 1,8
Bohnenkraut gesamt 195| 0,28 | 140 0,20 | 0,243 | <0,5]| 0,030 | 1,7
Roter Sonnenhut Wurzel 190 038 120| 0,510,009 | <05 | 0,029 | 59




Tabelle 38:  Nahrstoff- und Schwermetallgehalte verschiedener Pflanzenarten, Roda, 2001

Herkunft N P K Mg | Nitrat Cd Hg Pb
% TS mg/kg TS

Thymian Blatt 190 | 0,28 | 2,59 | 0,32 | 0,006 0,14 | <01 1,05
Thymian Sténgel 1,46 | 0,22 | 294 | 0,25 | 0,006 0,18 | <0,1 | 0,85
Thymian gesamt 168 | 0,25 | 2,77 | 0,29 | 0,006 0,16 | <0,1 0,95
Ysop Blatt 2,14 | 021 | 2,65 | 0,36 | 0,011 0,06 | <0,1 | 0,76
Ysop Stangel 1,17 | 0,19 | 291 | 0,27 | 0,014 0,10 | <0,1 0,51
Ysop gesamt 166 | 0,20 | 2,78 | 0,32 | 0,013 0,08 <0,1 0,64
Frauenmantel Blatt 188 | 0,25 | 153 | 0,26 | 0,009 0,10 | <0,1 0,72
Frauenmantel Stangel 148 | 0,23 | 1,90 | 0,23 | 0,031 0,11 <0,1 0,79
Frauenmantel 168 | 0,24 | 1,72 | 0,25 | 0,020 0,11 | <0,1 | 0,76
Buchweizen Blatt 3,00 | 043 | 283 | 052 | 0,027 0,23 | <01 1,13
Buchweizen Sténgel 123 | 0,39 | 268 | 0,23 | 0,044 | 0,14 | <0,1 0,73
Buchweizen 2,12 | 041 | 2,76 | 0,38 | 0,036 0,19 | <01 0,93
Schafgarbe Blatt 158 | 0,33 | 29 | 0,21 | 0,044 | 042 | <0,1 1,13
Schafgarbe Stangel 123 | 0,23 | 2,17 | 0,14 | 0,007 0,50 0,16 0,57
Schafgarbe 1,41 | 0,28 | 257 | 0,18 | 0,026 0,46 0,13 0,85
Muskateller Salbei 2,13 | 0,32 | 3,36 | 0,42 | 0,093 0,10 | <0, 1,24
Féarberhundskamille 182 | 0,34 | 2,88 | 0,30 | 0,009 0,59 | <01 0,92
Schwarzkimmel 3,09 | 050 | 1,33 | 0,27 k. A. 0,15 | <0,1 3,84
Benediktenkraut 1,79 | 0,19 | 326 | 0,28 | 0,014 | 043 | <0,1 1,51

Die 2000 und 2001 erhaltenen Ergebnisse der Nahrstoffgehaltsuntersuchungen tragen zur
Vervollstandigung der Datenerhebungen bei, die erforderlich sind, um angemessene Emp-
fehlungen zur Dingung dieser Kulturen geben zu kdénnen.



33 Extraktherstellung und Testung der antioxidativen Wirkung der CO2-Extrakte

Die Herstellung und Beprobung der CO,-Extrakte verschiedener Pflanzenarten wurde durch
das Institut fiir Getreideverarbeitung Bergholz-Rehbriicke durchgefiihrt. Um eine effektive
Extraktion zu erreichen, wurden jeweils 1000 g Pflanzenmaterial mit einer Schlagmiihle zer-
kleinert. Die Extraktion fand bei 250 bar und 60 °C statt. Im Abscheider herrschten Bedin-
gungen von 55 bar und 40 °C vor. Die so behandelten Proben brachten 2000 Extraktausbeuten
von 26 bis 107 g hervor. Vergleichsweise hohe Ausbeuten waren bei Bohnenkraut und
Ringelblumenbliiten zu verzeichnen. Im Untersuchungsjahr 2001 betrugen die Extraktmengen
7 bis 89 g, wobei wiederum die Ringelblumenbliiten die hochsten Werte aufwiesen.

Zur Bestimmung ihrer antioxidativen Aktivitdt unterzog man die gewonnenen CO,-Extrakte
einem Rancimattest. Hier wird Schweineschmalz mit dem CO,-Extrakt der jeweiligen Pflan-
zenart in 1%iger Konzentration (2001 0,5%ig) versetzt. Bei 110 °C und einem Luftdurchsatz
von 15 I/h wird die Zeit von Versuchsbeginn bis zur Ranzigkeit des Fettes gemessen. Im
Vergleich zu einer unbehandelten Schweineschmalzprobe wird der AO-Index als Mal3 der
oxidationshemmenden Eigenschaften der Pflanzenextrakte ermittelt. Alle der 2000 und 2001
getesteten Pflanzenproben wirken antioxidativ (Tab. 39). Insbesondere die Extrakte von
Thymian, Dost (Aschersleben), Bohnenkraut, Brennessel und Schafgarbe (2000) weisen mit
AO-Indizes von 3 bis 10 hohe antioxidative Aktivititen auf. Durch den Zusatz von 1%igem
Bohnenkrautextrakt wird z. B. die Zeit bis zum Ranzigwerden des Fettes von 2,5 auf 10,25
Stunden verldngert. Der 2001 mdégliche Vergleich zur iiblicherweise eingesetzten Antioxidanz
a-Tocopherol zeigt eine bei Thymian und Dost nur wenig schwichere antioxidative Wirkung.

Tabelle 39:  Antioxidative Aktivitit verschiedener Pflanzenextrakte, 2000 und 2001

Herkunft AO-Index in Fettmatrix
2000 2001
Konzentration % 1,0 0,5
Dostkraut
Quedlinburg 2,2
Aschersleben | 6,8
Aschersleben II 'Vulkan' 8,0
Frauenmantel 1,3 3,6
Brennnessel 3,0 49
Ysop 1,2 2,1
Liebstock 1,6 2,4
Schafgarbe 3,9 2,0
Thymian 9,6
Bohnenkraut 4,1
Ringelblumenbliten

Erfurter Orangefarbige Gefiillte 2,7 2,2
Balls Zitrone 2,7 2,5
Aprikosefarben 2,9 2,5
Zitronengelb 3,3 2,8
a-Tocopherol 11,4




4. Weitere Projektaktivitaten

Im Rahmen des 2000 gestarteten Projektes wurden die im Folgenden beschriebenen Veran-
staltungen geplant und durchgefuhrt. Am 19.07. 2000 fand ein Treffen der Vertreter der
Landwirtschaftlichen Landesanstalten Baden-Wurttemberg, Bayern, Sachsen und Thiringen
in Leipzig und Roda statt. Der Vorstellung der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
insgesamt sowie des Fachbereiches Bodenkultur und Pflanzenbau im Speziellen folgte die
Besichtigung der Versuchsstation Roda und der dort angelegten Versuche zum Anbau von
Heil- und Gewirzpflanzen sowie nachwachsender Rohstoffe. In Gesprachen wurde Uber die
laufenden Arbeiten in den einzelnen Bundeslédndern berichtet und weitere VVorhaben abge-
stimmt.

Im Dezember 2000 stellte die Projektbearbeiterin wéhrend der Zusammenkunft der Arbeits-
gruppe Feldversuchswesen in Nossen Ergebnisse zweier in Roda durchgefuhrter Versuche
vor.

Anfang Juni 2001 tagte der Sachsische Fachausschuss fir Heil-, Gewiirz- und Aromapflanzen
in Miltitz auf dem Gelande von Bell Flavors & Fragrances, Duft und Aroma GmbH. Vor-
tragen von Firmenvertretern zur Geschichte und zur aktuellen Situation folgten informierende
Worte durch Mitarbeiter des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft
und der S&chsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft zu Fachveranstaltungen auf bundes-
deutscher Ebene. Es schloss sich die Vorstellung erster Ergebnisse eines durch das Séchsische
Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft geforderten Projektes der Universitét
Leipzig zum Thema "Heil- und Gewdrzpflanzen als alternative Leistungsforderer" an. Den
Abschluss der Veranstaltung bildete ein Vortrag der Vertreterin von Agrimed Hessen w. V. -
eines Erzeugervereins von Heil- und Gewirzpflanzen. Sie sprach tber ihre Erfahrungen zu
Anbau und Vermarktung dieser Pflanzengruppe.

Am 14. 06. 2001 fand in Roda der Konsultationstag Heil- und Gewirzpflanzen statt. Die inte-
ressierten Besucher konnten sich tber die dort angelegten Versuche sowie Ergebnisse voran-
gegangener Arbeiten informieren. Zudem berichtete der Geschaftsfuhrer einer Handelsfirma
uber Marktaussichten fir den Anbau von Senfsaaten und Kimmel.

Standbetreuung zu Veranstaltungen der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft am
30. Mai 2001 zum 'Tag der offenen Tir' in Leipzig-Mockern sowie am 9. Oktober 2001 zum
Info-Tag 'Fleisch- und Gewdirzqualitit' ebenfalls in Leipzig-Mockern runden die projektbe-
gleitenden Aktivitaten ab. Zu nennen waére in diesem Zusammenhang die Herausgabe zahl-
reicher Faltblatter zu Anbauverfahren von Heil- und Gewurzpflanzen.

Die Veroffentlichung abgeschlossener Themen stellt einen weiteren stdndig aktuellen
Arbeitsbereich dar.



5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die 2000 begonnenen Arbeiten zur Untersuchung verschiedener anbautechnischer Frage-
stellungen zu Heil- und Gewirzpflanzen gestalten sich erfolgversprechend. Nach zwei Ver-
suchsjahren konnen erste Ergebnisse vorgestellt werden. Bei einigen Versuchen ist eine
langerfristige Bearbeitung sinnvoll, indem der mehrjahrigen Standzeit der Kulturen Rechnung
getragen wird. Die analytische Beurteilung der Pflanzenproben wie auch die Herstellung und
Testung von CO,-Extrakten erfolgt entsprechend der finanziellen Moéglichkeiten. Information
und Beratung zu Fragen des Anbaus, der Nacherntebehandlung und der Vermarktung von
Heil- und Gewiirzpflanzen wird Mitarbeitern der Amter fiir Landwirtschaft oder auch anderen
Personen zuteil, die den Heil- und Gewirzpflanzen beruflich oder privat nahe stehen.
Umfassendere Erkenntnisse zu den angeschnittenen Themenbereichen sind nach Ablauf der
Projektlaufzeit zu erwarten.
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Anlage 1 Gaschromatographie/Massenspektroskopie-Analysen ausgewahlter
Pflanzenarten

GC/MS-Analyse Baldrianwurzelél 2001 (Variante 23 - Pflanzung, Damm)

Komponente Flachenprozent
Valeriansdure 1,05
o-Thujen Spur
o-Pinen 1,84
Camphen 6,17
Sabinen 0,05
R-Pinen 0,78
o-Terpinen Spur
p-Cymen 0,08
R-Phellandren 0,20
Limonen 0,53
y-Terpinen 0,12
Terpinolen 0,05
Isoamylisovalerianat 0,04
2-Methyl-butyl-isovalerianat Spur
Borneol 0,33
Terpinen-4-ol 0,20
o-Terpineol 0,04
Myrtenol 0,17
Thymolmethylether 0,17
Carvon 3,68
Carvacrolmethylether 0,22
Citral a 0,20
Bornylacetat 22,55
RT: 33:24 0,32
RT: 34:45 0,07
Pinocarveolacetat 2,11
Terpinylacetat 0,38
RT: 36:96 1,36
RT: 37:88 0,16
R-Elemen 0,23
Phenolverbindung MG 194 0,80
Isolongifolen ? 0,57
Caryophyllen 1,26
Guajen (cis-beta) ? 2,47
Alloaromadendren 1,57
Germacren D 1,34
Bicyclogermacren 2,36
Valeranon 2,11
RT: 50:07 2,16
Spathulenol 1,95
RT: 54:21 ST-Alkohol 4,63
RT: 59:06 MG 218 13,82




GC/MS-Analyse Liebstockblattél 2001 (Variante 21)

Komponente Flachenprozent GC
a-Thujen 0,05
o-Pinen 0,77
Camphen 0,17
Sabinen 0,48
R-Pinen 0,24
Myrcen 0,22
p-Cymen 0,14
R-Phellandren/ Limonen 11,07
cis-Ocimen 2,23
trans-Ocimen 0,09
y-Terpinen 0,16
Terpinolen 0,39
Linalool 0,11
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,15
Terpinen-4-ol 1,36
Carvon 0,31
Bornylacetat 0,10
Terpinylacetat 62,23
Geranylacetat 0,42
cis-Butylidenphthalid 0,90
trans-Butylidenphthalid 0,18
cis-Ligustilid 11,80
trans-Ligustilid 0,48




GC/MS-Analyse Bohnenkrautél 2000

Komponente ‘Saturn’ 'Aromata’
o-Thujen 0,79 1,06
a-Pinen 0,56 0,89
Camphen 0,07 0,08
Octen-1-0l-3 0,04 0,03
Sabinen 0,17 0,39
Myrcen 1,12 1,61
a-Phellandren 0,18 0,24
Car-3-en 0,05 0,06
p-Cymen 2,03 2,71
Limonen/B-Phellandren 1,89 3,82
cis-Ocimen 0,12 0,41
trans-Ocimen 0,04 0,06
y-Terpinen 21,53 34,66
trans-Sabinenhydrat 0,19 0,05
Linalool 0,13 0,05
Borneol 0,12 0,17
Terpinen-4-ol 0,30 0,30
a-Terpineol 0,12 0,12
Thymolmethylether 0,02 0,02
Carvacrol 66,77 50,69
Thymolacetat 0,31 0,47
Caryophyllen 0,71 0,56
3-Bisabolen 1,15 0,57
Atherisches Ol ml/100g Droge 1,25 1,50

Bohnenkraut6l Rohstoff Miltitz, Weltstandsvergleich

Komponente Flachenprozent GC
a-Thujen 0,81
a-Pinen 0.79
Camphen 0,09
Octen-1-o0l-3 0,07
Sabinen 0,10
3-Pinen 0,30
Myrcen 1,60
a-Phellandren 0,25
Car-3-en 0,05
a-Terpinen 2,68
p-Cymen 8,46
3-Phellandren 0,18
Limonen 0,31
y-Terpinen 30,35
trans-Sabinenhydrat 0,09
Terpinolen 0,06
cis-Sabinenhydrat 0,07
Thymol 0,20
Carvacrol 48,63
Caryophyllen 2,07
R-Bisabolen 1,24




GC/MS-Analyse Thymiandl 2000

Komponente Flachenprozent GC
a-Thujen 0,94
0-Pinen 0,97
Camphen 0,60
Octen-1-0l-3 0,83
R-Pinen 0,25
Myrcen 1,48
o-Phellandren 0,16
Car-3-en 0,08
a-Terpinen 1,40
p-Cymen 21,16
1,8-Cineol 0,16
Limonen 0,08
y-Terpinen 12,96
trans-Sabinenhydrat 0,42
Terpinolen 0,03
cis-Sabinenhydrat 0,14
Linalool 2,35
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,01
Campher 0,16
Borneol 1,02
Terpinen-4-ol 0,85
a-Terpineol 0,13
Thymolmethylether 0,86
Piperitenon 0,54
Carvacrolmethylether 0,48
Geraniol 0,17
Thymol 41,20
Carvacrol 2,86
Thymolacetat 0,03
R-Cubeben 0,03
Caryophyllen 1,50
Humulen 0,06
Geranyl-n-propionat 0,14
Germacren D 0,15
Caryophyllenoxid 0,60
Atherisches Ol m1/100g Droge (Blétter) 1,20
Thymiandél Rohstoff Miltitz, Weltstandsvergleich
Komponente rot weild
p-Cymen 34,17 29,94
Thymol 45,68 31,00
Carvacrol 1,22 3,82




GC/MS-Analyse Ysopdl (Blatter) 2000

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,03
0-Pinen 0,10
Camphen 0,03
Sabinen 0,33
R-Pinen 3,19
Myrcen 0,33
p-Cymen 0,11
Limonen/3-Phellandren 1,19
cis-Ocimen 0,03
y-Terpinen 0,17
Terpinolen 0,03
Linalool 0,67
o-Thujon 0,19
Pinocarveol 0,10
trans-Pinocamphon 21,02
cis-Pinocamphon 43,66
Terpinen-4-ol 0,40
Umbellulon 0,59
a-Terpineol 0,26
Myrtenol 1,99
Carvon 0,25
Thymol 1,39
Pinocarveolacetat 0,08
Eugenolmethylether 0,16
R-Bourbonen 0,74
Caryophyllen 0,78
Humulen 0,16
Germacren D 1,87
Elemol 3,30
Spathulenol 0,14
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,025




GC/MS-Analyse Ysopdl (Blatter) 2001

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,17
0-Pinen 0,50
Camphen 0,08
Octen-1-0l-3 0,20
Sabinen 1,22
R-Pinen 10,57
Myrcen 0,83
Car-3-en 0,13
p-Cymen 0,06
R-Phellandren 0,59
Limonen 0,49
cis-Ocimen 0,16
trans-Ocimen 0,58
y-Terpinen 0,23
trans-Sabinenhydrat 0,42
Terpinolen 0,07
Linalool 0,07
o-Thujon 0,16
trans-Pinocamphon 6,24
cis-Pinocamphon 48,73
o-Terpineol 0,07
Myrtenol 1,40
Carvacrol 2,07
Pinocarveolacetat 0,14
Eugenolmethylether 0,23
R-Bourbonen 1,30
o-Gurjunen 0,29
Caryophyllen 2,47
Humulen 0,47
Himachalen ? 1,26
Germacren D 4,46
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,73




GC/MS-Analyse Ysop6l Bulgarien, Weltstandsvergleich

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,23
0-Pinen 0,54
Camphen 0,09
Octen-1-0l-3 0,13
Sabinen 1,49
R-Pinen 10,33
Myrcen 1,99
a-Terpinen 0,08
p-Cymen 0,28
Limonen 6,97
cis-Ocimen 0,11
trans-Ocimen 0,47
y-Terpinen 0,17
trans-Sabinenhydrat 0,20
Terpinolen 0,08
Linalool 1,33
a-Thujon 0,12
Pinocarveol 0,16
iSo-Pinocamphon 9,95
Pinocamphon 42,13
Borneol ? 0,18
Terpinen-4-ol 0,48
Myrtenol 0,19
a-Terpineol 0,25
Methylchavicol 0,16
y-Terpineol 0,95
Neo-Dihydrocarveol 0,19
Linalylacetat 0,80
Pinocarveolacetat 0,14
Geranylacetat 0,08
Eugenolmethylether 0,21
a-Copaen 0,08
R-Bourbonen 1,33
Caryophyllen 2,57
Humulen 0,64
Germacren D 3,19
Elemol 1,35




GC/MS-Analyse Muskateller Salbei-Blattdl 2000

Komponente Flachenprozent GC
Myrcen 0,07
Limonen 0,04
cis-Ocimen 0,08
trans-Ocimen 0,04
y-Terpinen 0,04
Terpinolen 0,03
Linalool 2,92
Terpinen-4-ol 0,07
a-Terpineol 0,89
Geraniol 0,21
Piperiton od. Carvon 0,73
Linalylacetat 1,92
Thymol 2,25
Carvacrol 2,42
Nerylacetat 0,32
o-Cubeben 0,08
Geranylacetat 0,75
a-Copaen 2,43
R-Bourbonen 0,18
R-Elemen 0,12
Caryophyllen 3,20
Humulen 0,17
R-Jonon 0,17
y-Muurolen 1,74
o-Cadinen 0,56
Spathulenol 23,47
Humulenepoxid 0,80
R-Eudesmol 0,17
Sesquiterpenverbindung 8,56
Sesquiterpenverbindung 0,82
R-Eudesmolacetat 0,36
Phytol 0,71
Sclareol 2,69
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,025

Muskateller Salbeidl Frankreich, Weltstandsvergleich

Komponente Muster 1 Muster 2
Linalool 21,81 22,42
a-Terpineol 1,36 1,72
Linalylacetat 65,36 65,78
Nerol 1,30 1,55
Geraniol 1,10 1,15
Sclareol 0,73 0,50




GC/MS-Analyse Schafgarbendl (Blattol) 2000

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,05
0-Pinen 0,30
Sabinen 2,01
R-Pinen 2,86
Myrcen 0,17
o-Terpinen 0,20
p-Cymen 0,20
1,8-Cineol 1,50
Artemisiaketon 2,54
y-Terpinen 0,42
trans-Sabinenhydrat 0,05
Artemisiaalkohol 0,12
Terpinolen 0,10
Linalool 0,30
Campher 0,96
Borneol 0,19
Terpinen-4-ol 4,25
a-Terpineol 0,40
Piperitenon 0,29
Carvacrol 2,62
Caryophyllen 7,96
Humulen 1,10
Germacren D 2,23
Caryophyllenoxid 6,21
Chamazulen 31,00
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,025




GC/MS-Analyse Schafgarbendél 2001

Komponente Flachenprozent GC
a-Thujen 0,05
0-Pinen 0,18
Sabinen 1,08
R-Pinen 1,97
Car-3-en 0,17
p-Cymen 0,22
1,8-Cineol 2,02
Limonen 0,24
Artemisiaketon 1,41
Terpinolen 0,09
Nonanal ? 0,12
Linalool 0,26
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,10
Campher 0,75
Pinocarveol 0,18
Pinocarvon 0,31
Borneol 0,24
Terpinen-4-ol 2,79
o-Terpineol 0,43
Piperitenon 0,21
Bornylacetat 2,73
Thymol 2,76
Carvacrol 4,78
Terpinylacetat 0,24
R-Bourbonen 0,55
Caryophyllen 8,78
Humulen 1,16
Germacren D 2,78
o-Zingiberen 0,48
Caryophyllenoxid 5,76
Chamazulen 38,54
Bicyclogermacren 2,08
Elemol 2,22
Spathulenol 0,91
R-Eudesmol 0,33
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,05




GC/MS-Analyse Schafgarbedl Frankreich, Weltstandsvergleich

Komponente Flachenprozent GC
a-Thujen 0,22
0-Pinen 3,14
Camphen 3,88
Sabinen 0,98
R-Pinen 1,85
Myrcen 0,31
o-Phellandren 0,04
a-Terpinen 0,89
p-Cymen 2,62
1,8-Cineol 10,80
Limonen 0,50
Artemisiaketon 2,69
y-Terpinen 0,70
trans-Sabinenhydrat 0,58
Artemisiaalkohol 0,47
Terpinolen 0,06
a-Thujon 10,86
R-Thujon 2,69
Campher 18,60
Borneol 3,25
Terpinen-4-ol 0,15
a-Terpineol 0,66
Chrysanthenylacetat 7,15
Bornylacetat 0,19
Lavandulylacetat 0,02
Thymol 0,36
cis-Jasmon 0,19
Caryophyllen 2,10
Humulen 1,45
Germacren D 0,05
Chamazulen 0,06




GC/MS-Analyse Schafgarbendél Bulgarien, Weltstandsvergleich

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,19
0-Pinen 1,37
Camphen 0,15
Sabinen 9,94
R-Pinen 11,57
Myrcen 0,91
o-Phellandren 0,05
o-Terpinen 0,26
p-Cymen 0,26
1,8-Cineol 2,67
Limonen 0,60
cis-Ocimen 0,12
trans-Ocimen 0,11
Artemisiaketon 0,45
y-Terpinen 0,60
trans-Sabinenhydrat 0,08
Terpinolen 0,12
cis-Sabinenhydrat 0,06
Linalool 0,06
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,06
Campher 0,19
trans-Pinocarveol 0,12
Pinocarvon 0,15
Borneol 1,16
Lavandulol 1,23
Terpinen-4-ol 0,30
a-Terpineol 0,54
trans-Piperitol 0,10
trans-Chrysanthenylacetat 0,75
cis-Chrysanthenylacetat 0,05
trans-Sabinylacetat 0,21
Bornylacetat 0,49
Lavandulylacetat 3,04
Terpinylacetat 0,10
a-Copaen 0,27
R-Bourbonen 0,63
R-Elemen 0,11
Caryophyllen 11,19
Humulen 1,44
R-trans-Farnesen 0,40
Germacren D 5,80
o-Zingiberen 0,21
Bicyclogermacren 0,45
o-Cadinen 0,74
Chamazulen 25,75




GC/MS-Analyse Wermut Blattél 2000

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,13
a-Pinen Spur
p-Cymen 0,40
1,8-Cineol 2,44
Linalool 1,19
Thujon 0,79
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,21
Pinocarveol 1,94
Chrysanthenol 0,18
Terpinen-4-ol 0,34
a-Terpineol 0,45
Geraniol 2,03
Carvon Spur
Sabinylacetat 42,37
Carvacrol 1,70
Nerylacetat 0,18
Caryophyllen 0,97
Geranylpropionat 1,84
Geranylisobutyrat ? 2,715
Geranylpentyrat ? 6,40
Geranylester 5,30
Geranylester 0,57
Geranylester 0,51
Chamazulen 0,78
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,40




GC/MS-Analyse Farberhundskamillenél 2001

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 0,07
o-Pinen 0,24
Camphen 0,34
Octen-1-0l-3 0,29
Sabinen 0,64
R-Pinen 0,91
nicht identifiziert 0,50
o-Terpinen 0,23
p-Cymen 0,19
1,8-Cineol 12,23
Limonen 0,05
y-Terpinen 0,42
trans-Sabinenhydrat 0,09
n-Octanol 0,04
Terpinolen 0,10
n-Nonanal 0,64
Linalool 0,10
Isoamyl-2-methylbutyrat 0,24
cis-p-Menth-2-en-1-ol 0,04
Campher 1,15
Pinocarveol 0,26
Pinocarvon 0,22
Borneol 3,26
Terpinen-4-ol 1,36
o-Terpineol 1,42
Myrtenol 0,28
Carvon 8,52
cis-Chrysanthenylacetat 0,29
Terpinylacetat 0,17
Caryophyllen 0,33
R-trans-Farnesen 0,24
y-Himachalen 0,17
Germacren D 0,77




GC/MS-Analyse Benediktenkrauttl 2001

Komponente Flachenprozent GC
Camphen 0,03
Limonen 0,21
Nonanal 0,41
Linalool 0,50
o-Terpineol 0,34
n-Decanal 0,13
Citronellol 0,30
Carvon 4,28
Zimtaldehyd 1,56
Geraniol 0,03
Linalylacetat 0,17
Bornylacetat 1,15
Thymol 1,34
Pinocarveolacetat 0,15
Terpinylacetat 1,14
Nerylacetat 0,03
a-Copaen 0,02
R-Elemen 0,12
Longifolen 0,71
Valencen 0,68
Dodecanol ? 5,59
Spathulenol 2,13
Caryophyllenoxid 1,85
R-Eudesmol 4,87
Isophytol 0,88
Phytol 11,61




GC/MS-Analyse Schwarzkiimmelél 2001

Komponente Flachenprozent GC
o-Thujen 15,10
o-Pinen 3,06
Camphen 0,04
Sabinen 1,52
R-Pinen 3,41
o-Phellandren 0,08
a-Terpinen 1,07
p-Cymen 46,47
Limonen 2,17
y-Terpinen 2,57
trans-Sabinenhydrat 0,05
o-, p-Dimethylstyren 0,02
Terpinolen 0,18
cis-Sabinenhydrat 0,05
RT: 20:17 n. id. 0,73
Thujon 0,05
RT: 21:42 n. id. 5,04
Campher 0,02
RT: 23:58 n. id. 0,43
Borneol Spur
Terpinen-4-ol 1,04
o-Terpineol 0,04
RT: 26:39 n. id. 1,09
Carvon 3,65
Thymochinon 0,30
Chrysanthenylacetat ? 0,05
Thujylacetat (Neo-iso-3) 0,05
Bornylacetat 0,05
Thymol 0,09
Carvacrol 7,63
Longifolen 0,80
Caryophyllen 0,05
Atherisches Ol m1/100g Droge 0,11




Anlage 2 Profilanalysen ausgewahlter Pflanzenextrakte mittels Hochdruck-
flissigkeitschromatographie mit UV-Detektion

Chromatogramme der Kamillen-Extrakte
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Kamillensorte 3

Chrom Type: Fixed WL Chromatogram, 320 nm
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Kamillenstangel

Chrom Type: Fixed WL Chromatogram, 320 nm
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Auswertung Frauenmantel:

Sample Name: Frauenmantel
Chrom Type: Fixed WL Chromatogram, 254 nm
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Auswertung Sonnenhut:

Sample Name: Echinacea
Chrom Type: Fixed WL Chromatogram, 320 nm
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Anlage 3 Darstellung der gepruften Pflanzenarten

Dost Brennnessel

Liebstock Beinwell



Kamille Echter Salbei

Kimmel - Deckfrucht Kimmel - Deckfrucht Erbsen  Kiimmel - Deckfrucht Mais
Sommergerste



Muskateller Salbei

Frauenmantel

Thymian

Ysop

Schafgarbe




Roter Sonnenhut Bohnenkraut

Liebstock Benediktenkraut



