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1 Einleitung

1.1  Aufgaben und Zielstellung

Der Anbau von Arznei- und Gewdrzpflanzen umfasst in Deutschland eine Flache von ca. 10 000 ha
(Stand 2008). Die Anbauflache konzentriert sich hauptsachlich auf die Bundeslander Bayern, Thii-
ringen, Sachsen-Anhalt und Baden-Wirttemberg. Diese Lander verfligen Uber eine lange Tradition
im Anbau und in der Verwertung von Arznei- und Gewdurzpflanzen. Der Freistaat Sachsen nimmt
mit ca. 160 — 200 ha Anbauflache eine mittlere Position in der Landerstatistik ein. Hervorzuheben
ist in diesem Zusammenhang, dass die Arznei- und Gewilrzpflanzen in Sachsen liberwiegend nach
den Richtlinien des 6kologischen Landbaus kultiviert werden. Hier nimmt Sachsen in Deutschland
(ca. 700 ha okologischer Arznei- und Gewirzpflanzenanbau) eine filhrende Stellung ein. Allerdings
konzentriert sich der Anbau nur auf einige Arten wie Salbei, Kamille, Hundsrose, Eicheln, Pappeln

und Weiden (ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT 2003).

Fir den Arznei- und Gewilrzpflanzenanbau bieten die Boden-Klimaverhaltnisse Sachsens durch-
aus glinstige Voraussetzungen fiir eine Erweiterung des Arznei- und Gewirzpflanzenanbaus. Mit
diesem Ziel erfolgten im Rahmen des Projektes Versuche mit Johanniskraut, Brennnesseln und
das Screening von verschiedenen Arten und Sorten im Anbau und in der Verwertung als Botani-

cals.

Johanniskraut zahlt mit zu den wichtigsten klinisch erprobten Arzneipflanzen (Depressiva). Aller-
dings stehen im 6kologischen Anbau keine gut wirksamen Bekdmpfungsmittel gegen die erhebli-
chen wirtschaftlichen Schaden auslésende Johanniskrautwelke (Colletotrichum cf. gloeosporioides)
zur Verfugung. Hier werden in Versuchen fungizid wirkende prophylaktische Praparate sowie aus-

gewahlte atherische Ole getestet.

Die Brennnessel hat einen bedeutenden Anteil am weltweiten Umsatzvolumen pflanzlicher Arznei-
mittel, Kosmetika und Nahrungsergdnzungsmittel (ARMBRUSTER, GRUNWALD 2008). Das Aufkommen
rekrutiert sich vorrangig aus Wildsammlungen. Fir den gezielten Anbau wird das Fehlen entspre-
chend leistungsstarker Sorten herausgestellt. Mit der Priifung neuer Stdmme im mehrjahrigen An-
bau sollen Empfehlungen fiir den Anbau leistungsstarker Sorten im 6kologischen Anbau abgeleitet

werden.

So genannte ‘Botanicals’ haben ein Welthandelsvolumen von 52 Milliarden US$ pro Jahr. Unter
Botanicals ist die Anwendung von Arznei- und Gewtirzpflanzen als Nahrungs- und Diaterganzungs-
mittel, Kosmetikzusatz und Phyto- und Aromatherapeutika zu verstehen. Diese neuen Einsatzfelder

von Arznei- und Gewilrzpflanzen nehmen deutlich zu.

Weitere Perspektiven ihrer Verwendung liegen in der Tierhaltung (Functional food) und in der bio-
logischen Schadlingsbekampfung (seitz 2003).

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 1 Schriftenreihe, Heft 23/2008



Mit der Testung eines breiten Spektrums von unterschiedlichen Arznei- und Gewirzpflanzenarten
und -sorten sollen neben der Anbauwurdigkeit auch Anwendungen als ‘Botanicals’ (prophylaktische
Schéadlingsbekdmpfung) im 6kologischen Landbau geprift werden.

1.2 Projektpartner
An der Projektdurchflihnrung waren folgende Partner aus Wissenschaft, Wirtschaft und Praxis betei-

ligt:

BioChem agrar
Kupferstr. 6
04827 Machern OT Gerichshain

Biologische Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft
Stahnsdorfer Damm 81
14532 Kleinmachnow

Institut fir Getreideverarbeitung GmbH
Arthur-Scheunert-Allee 40 - 41
14558 Bergholz-Rehbriicke

PHARMASAAT

Arznei- und Gewurzpflanzen Saatzucht GmbH
Stralle am Westbahnhof

06556 Artern

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Abteilung Pflanzliche Erzeugung; Referat Pflanzenbau, Nachwachsende Rohstoffe
Gustav-Kuhn-Str. 8

04159 Leipzig

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Abteilung Pflanzliche Erzeugung; Referat Pflanzengesundheit, Diagnose
Alttrachau 7

01139 Dresden

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Abteilung Pflanzliche Erzeugung; Referat Pflanzenbauliches Versuchswesen
Versuchsstation Roda

Dorfstralle 84

04654 Frohburg
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Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft
Geschéftsbereich 6

Labore Landwirtschaft

Gustav-Kuhn-Str. 8

04159 Leipzig

Dr. WeRling Laboratorien GmbH
Produktanalytik

Oststralle 7

48341 Altenberge

1.3  Grundsétzlich angewandte chemisch-analytische Bestimmungsmethoden

Nahrstoffgehalte Boden und Pflanze

Zur Analyse der Nahrstoffgehalte in den Boden- und Pflanzenproben der Versuche wurden die
standardisierten Verfahren des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und

Forschungsanstalten angewandt.

Boden: Nmin Verfahren: A 6.1.3.2 VDLUFA MBI
P/K (CAL) A 6.2.1.1 VDLUFA MBI
Mg (CaCly) A 6.2.4.1 VDLUFA MBI
pH-Wert A5.1.1 VDLUFA MBI
Pflanze: N Verfahren: DIN ISO 10694 b (1995 — 03)
P/K/Mg DIN 51418 (1996 — 09)

ISO 11885 (2005 — 11)

Die Messung der Elemente Cadmium (Cd), Blei (Pb) und Quecksilber (Hg) erfolgte nach folgenden
Normen und Methoden:

Boden: Aufschluss nach DIN ISO 11466
Messung nach DIN ISO 11047

Pflanze: Aufschluss entspr. LMBG (Lebensmittel- und Bedarfsgegenstande-Gesetz)
L 00.00 19/1

Messung nach VDLUFA Methodenbuch Ill, Abschnitt 17; Pb, Cd 17.2.2; Hg 17.4.2

Bestimmung der Wirkstoffe in den Arzneidrogen

Der atherische Olgehalt der Drogen wurde durch Destillation (Destillationszeit 3 h) nach der Vor-
schrift des Pharmacopoea Europea (Ph.Eur.), 3. Ausgabe 1997 mit Nachtrag 1998, bestimmt. Die
Hauptkomponenten des &therischen Ols sowie weitere Inhaltsstoffe sind gaschromatographisch mit
dem Gerat/Detektor HP 58901//MSD HP 5971, S&ule; DB wax 60 m, Durchmesser 0,25 mm, Be-
schichtung 0,25 pym ermittelt worden. Die Bestimmung der Gesamtasche und saureunldslichen
Asche erfolgte nach DIN 10223.
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Von den Krautdrogen des Johanniskrautes und der Brennnessel wurden nachstehende Inhaltsstof-

fe wie folgt untersucht:

Johanniskraut

- Gehalt an Hypericin, d. h. Gesamthypericine, berechnet als Hypericin; nach Ph.Eur.-
Nachtrag 2000

- Gehalt an Hyperforin durch Extraktion und HPLC- Bedingungen nach Hélzl

- Gehalt an Gesamtflavonoiden durch methanolische Extraktion, photometrische Messung
bei 350 nm, berechnet als Quercetin

- Gehalt an Rutin, Hyperosid, Isoquercitrin, Quercitrin, Quercetin, Biapigenin durch Extrakti-
on und HPLC- Bedingungen nach Holzl

Brennnessel

- Die Carotinoide wurden durch acetonische Extraktion (90 %iges Aceton) erfasst und pho-
tometrisch bei 450 nm gemessen. Zuséatzlich erfolgten photometrische Messungen bei
647 nm und 664 nm zur rechnerischen Eliminierung der Chlorophyllabsorption. Den Ge-
halt an Gesamtcarotinoiden berechnete man auf der Basis des Extinktionskoeffizienten
von B-Carotin.

- Die Gesamtflavonoide wurden durch methanolische Extraktion und photometrische Mes-
sungen bei 350 nm bestimmt und auf der Basis einer externen Kalibrierung als Quercetin

berechnet.
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2 Anbautechnische Untersuchungen

2.1 Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln im Johanniskraut (Hypericum perforatum
L.) zur BekAmpfung der Johanniskrautwelke (Versuch 1)

Im 6kologischen Anbau von Johanniskraut wird nach einer reprasentativen Umfrage in Deutschland

zum Ausdruck gebracht, dass bei der Bekadmpfung der Rotwelke (Colletotrichum cf. gloeosporioi-

des) erhebliche Liicken bestehen.

Zur Einschrankung des Auftretens dieser erheblichen wirtschaftlichen Schaden im Johanniskraut-
anbau auslésenden Krankheit werden vorbeugend MaRnahmen empfohlen (gesundes Saat- und
Pflanzgut, Anstaubewasserung zur Vermeidung von Trockenstress, 4 — 5-jahrige Anbaupausen)
(GARBER, SCHENK 2003).

An chemischen Bekdmpfungsmafinahmen steht im konventionellen Anbau nur 'Ortiva’ (Wirkstoff
Suspensionskonzentrat Azoxystrobin) zur Verfugung (KRUSCHE 2008). Seine Wirkung ist nicht im-
mer zufriedenstellend. Als Alternative wurde die bekannte fungizide Wirkung von Kalkstickstoffdlin-
ger in Rotwelke infizierten Johanniskrautbestéanden, allerdings ohne Erfolg, getestet (REICHHARDT
2002). Vor diesem Hintergrund sind in einem mehrjahrigen Versuch (2003 — 2006) verschiedene im
Okologischen Anbau zugelassene Pflanzenstarkungs- und Pflanzenschutzmittel sowie atherische
Ole von ausgewahlten Heil- und Gewiirzpflanzen in ihrer Wirksamkeit zur Unterdriickung der Jo-
hanniskrautwelke im Labortest und im Feldversuch untersucht worden. In den Parzellenversuchen
wurde auRerdem die Wirkung dieser Mittel auf den Ertrag und die Inhaltsstoffe des Johanniskrautes
gepriift.

Material und Methoden
Der Versuchsstandort Roda ist ein L6R-Standort mit der Bodenart Lehm und der Ackerzahl 68.

Dieser tiefgriindige LoRlehmboden bietet gute Voraussetzungen fiir den Anbau von Heil- und Ge-
wirzpflanzen. Flr den Versuch wurde die im Anbau sehr verbreitete Johanniskrautsorte 'Topaz’
(Fa. Pharmasaat) gewahlt. Sie besitzt eine mittlere Anfalligkeit gegeniber der Johanniskrautwelke.
Die Versuchsflache ordnet sich in das Okopriiffeld der Versuchsstation Roda ein. Bei gutem Reak-
tionszustand bewegen sich die P-, K- und Mg-Gehalte des Bodens im Bereich der Versorgungsstu-
fe B. Auf Grund des pH-Wertes der Ackerkrume und des niedrigen Gehaltes an Cadmium (Cd),
Quecksilber (Hg) und Blei (Pb) ist die Disposition zu einer erhhten Cadmiumaufnahme des zu den
Akkumulatorpflanzen zahlenden Johanniskrautes gering (Tabelle 1). Der Nmin-Gehalt zu Beginn des

Versuches liegt auf einem standorttypischen Niveau (79 kg N/ha Bodenschicht 0 — 60 cm).
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Tabelle 1: Bodenwerte (0 - 20 cm), Johanniskraut, Versuchsstandort Roda (2003 - 2006)

Probenahme | PH- | P(CAL) K(CAL) Mg(CaCly) | Cd(kwl) | Hg(kwl) | Pb(kwl)
Wert | mg/100g | mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg mg/kg
19.03.2003 6,7 4,21 5,35 7.5 - - -
22.03.2004 6,6 2,73 4,66 8,0 0,19 0,06 21,3
13.04.2005 6,3 2,33 6,29 9,4 0,17 0,06 41,1
04.04.2006 6,4 2,53 4,25 9,3 0,19 0,07 45,6

Die Prufvarianten, die im Sinne prophylaktischer und bekdmpfender Mafinahmen gegen die Johan-

niskrautwelke zum Einsatz kamen, umfassen mit Biofa Equisetum und Netz-Schwefelit WG Prapa-

rate, die allgemein im 6kologischen Landbau gegen pilzliche Erkrankungen eingesetzt werden. Mit

der Anwendung &therischer Ole des Kiimmels, Thymians und Oreganos soll das in der Humanme-

dizin belegte antimikrobielle Potenzial dieser Ole im Bereich des Pflanzenschutzes erprobt werden

(Tabelle 2).

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Tabelle 2: Versuchsvarianten zur Prufung verschiedener Pflanzenbehandlungsmafnah-

men zur Bekdmpfung der Johanniskrautwelke (Colletotrichum cf. gloeospori-
oides) im Johanniskraut (2003 — 2006)

Versuchsvariante

Applikationsmittel
im Pflanzenbestand

Anwendungskonzentration

1 keine Behandlung " -
2 keine Behandlungz) -
3 Biofa Equisetum 1%
4 Netz-Schwefelit WG 0,25 %
2003: 0,12 %
, ) e 2004: 0,14 %
5 Atherisches Ol: Kimmel (Samen) 2005: 0.11 %
2006: 0,12 %
2003: 0,22 %
« ) . . 2004: 0,21 %
6 Atherisches Ol: Thymian 2005: 0,17 %
2006: 0,20 %
2003: 0,11 %
7 Atherisches Ol: Oregano 5882 81; :2
2006: 0,13 %
8 Liebstock-Losung, wassrig unverdinnt

" petrifft Saatgut und Pflanzenbestand
2 petrifft Pflanzenbestand, Saatgut wurde mit Kaliumpermanganat gebeizt (1 % Lésung, 5 — 10 min.)

Fir den Versuch ist eine Blockanlage gewahlt worden. Die Anlage- und Ernteparzellen wurden so
bemessen (1,5 m x 4,5 m), dass ein Abdriften beim Ausbringen der Praparate in benachbarte Par-

zellen ausgeschlossen wurde. Detaillierte Angaben zur Anbautechnik und Durchfiihrung der Pflan-

zenbehandlungsmaRnahmen fur die einzelnen Versuchsjahre sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Angaben zum Wirkstoff und der applizierten Konzentration der Praparate sind in Tabelle 4 enthal-

ten.

Die Applikation der Mittel erfolgte im zehntégigen Rhythmus nach dem Anwachsen bzw. Austrieb

des Johanniskrautes. Vor der Ernte wurde eine Wartezeit von mindestens 10 Tagen eingehalten.
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Tabelle 3:  Aufzeichnung der Kultur- und Versuchsdaten bei Johanniskraut, Versuchs-

standort Roda, 2003 — 2006

Jahr/Termin
Bezeichnung Beschreibung
2003 2004 2005 2006
Pflanzbettoerei- | 141102 | - = 1 Ipfigen
tung 30.04. u. - -
07.05.03 Einsatz Kreiselegge
- - manuell
Pflanzung 08.05.03 Reihenabstand: 50 cm
Abstand in der Reihe:
30 cm
Abmaéahen/ - 13.04.04 | 30.03.05 manuell, Entfernung vor-
Mulchen jahriger Triebe
Bewasserung 080503 | - | - | __________|manuel angieBen
12.06.03 - - maschinell, bis Bodensatti-
____________________________________________________ Qung .
11.08.03 - - maschinell, bis Bodensatti-
gung
Dungung 19.04.04 - 200 kg Patentkali/ ha
(50 kg K/ha)
28.05.03 | 16.04.04 | 22.04.05 | 13.04.06 . .
Pllanzenschutz | 66,0603 [ 28.04.04 | 03.05.05 | 24.04.06 | Manuel Rickenspritze
16.06.03 | 14.05.04 | 13.05.05 | 05.05.06 N
26.06.03 | 28.05.04 | 23.05.05 | 15.05.06 | porsoncmenge Spritzbr-
07.07.03 [ 07.06.04 [ 03.06.05 | 24.0506 | (e 50 cm Pflanzenhéhe
113.08.03_ [ 28.07.04 | 14.06.05 | 02.06.06 _
25.08.03 | 11.08.04 | 11.07.05 | 12.06.06 | Spritzbriihe: 900 I/ha
03.09.03_| 25.08.04 | 25.07.05_ | 23.06.06 | pei Pflanzenhohe ab
15.09.03_| 03.09.04 | 05.0805 | 50 cm bis 125 cm
260903 [ [ 16.08.05 |
____________________________ 260805 [
06.09.05
Unkrautbekamp-
fung
Scharhacke | 26.05.03 07.04.04 Gesamtflache, Gansefulk-
el __|.SChare .
11.06.03 | 15.04.04 Gesamtflaiche, Gansefulk-
I I R _ | _schare
Handhacke/ | 26.05.03 | 13.05.04 | 04.05.05 | 08.05.06 | Gesamtflache
Jéten | 05.06.03 | 11.08.04 | 06.07.05 Gesamtflache
17.06.03 Gesamtflache
Ernte 04.08.03 | 08.07.04 | 04.07.05 | 11.07.06 | maschinell, mit HEGE 212,
19.09.05 Schnitthéhe: ca.
oo .| 20cmuberBoden
30.09.04 maschinell mit SuperCut
2000 NT
Schnitthdhe: ca. 25 cm
Uber Boden
Trocknung 04.08.03 | 08.07.04 Trockenschrank, 3 Tage,
| |maxs60°C
30.09.04 | 04.07.05 | 11.07.06 | per Luftentfeuchtung,
19.09.05 6 Tage, max. 40 °C
Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 8 Schriftenreihe, Heft 23/2008




Tabelle 4:  Pflanzenbehandlungsmittel bei Johanniskraut, Versuchsstandort Roda, 2003 —
2006
Hersteller/ GEELT Mittel
. ersteller . ittel-
Behandlungsmittel Lieferant Wirkstoff Jahr Konzen- wirkung
tration (%)
Extrakt aus Festigung
Biofa Equisetum Plus | Fa. Biofa Ackerschachtel- 2003 | Mittel: 1 von Zell-
Registriertes (Reg.) GmbH Min- | halm (Equisetum | 2004 | Mittel: 1 wanden und
Pflanzenstarkungs- singen arvense): enthalt | 2005 | Mittel: 1 Epidermis;
mittel pflanzl. Kiesel- 2006 | Mittel: 1 Aufnahme
saure, Schwefel- Uber Blatt
verbindungen und Wurzel
Netz-Schwefelit WG Fa. Neudorff | Schwefel 2003 | Mittel: 0,25 protektive,
zugelassenes PSM Emmerthal (800g/kg) 2004 | Mittel: 0,25 fungizide
2005 | Mittel: 0,25 Wirkung
2006 | Mittel: 0,25
Atherisches Ol Fa. MAWEA | Hauptwirkstoff: 2003 | Mittel: 0,12 fungizide
von Kiimmel Aschers- Carvon 2004 | Mittel: 0,14 Wirkung
(Samen) leben 2005 | Mittel: 0,11
2006 | Mittel: 0,12
Carvon:
0,08
(=800 ppm)
Atherisches Ol Fa. MAWEA | Hauptwirkstoff: 2003 | Mittel: 0,22 fungizide
von Thymian Aschers- Thymol 2004 | Mittel: 0,21 Wirkung
leben 2005 | Mittel: 0,17
2006 | Mittel: 0,20
Thymol:
0,08
(=800 ppm)
Atherisches Ol Fa. MAWEA | Hauptwirkstoff: 2003 | Mittel: 0,11 fungizide
von Oregano (Dost) Aschers- Carvacrol 2004 | Mittel: 0,11 Wirkung
spp. hirtum leben 2005 | Mittel: 0,12
2006 | Mittel: 0,13
Carvacrol:
0,08
(= 800 ppm)
: & Selbsther- atherisches Ol 2003- - fungizide
Lisbstock-Losung stellung *) (Falcarindiol u. a.)| 2006 unverddinnt Wirkung

*) Die Liebstocklosung (wassriger Auszug) wurde jeweils frisch nach folgendem Rezept zubereitet:

Ausgangsstoffe: 30 g Liebstockkraut auf 1 Liter Wasser

Herkunft des Liebstockkrautes: Versuchsstation Roda, Ernte 2001 - 2003

Zubereitung:

etwa flnf Stunden ziehen lassen

Abseihen durch engmaschiges Sieb!

Beachten:

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 9
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Die Loslichkeit der dtherischen Ole in reinem Wasser ist gering. Deshalb wurde vor deren Ausbrin-
gung das Mittel ProFital mit einer Konzentration von 0,15 % der Spritzbriihe zugegeben. Es ist ein
registriertes Pflanzenstarkungsmittel der Fa. Biofa auf Milchproteinbasis. ProFital verandert die
Oberflachenspannung des Wassers und verbessert deutlich die Benetzbarkeit Wasser abstoRender
Oberflachen. Gleichzeitig soll die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegen Schaderreger erhoht
werden. Die Konzentration des atherischen Oles in der Spritzbriihe beziiglich seines Hauptwirkstof-
fes wurde nach Literaturrecherchen auf den Wert 800 ppm festgelegt. Beim Freilandversuch auf
der Versuchsstation in Roda kam zur Applikation der Praparate eine Riickenspritze mit 5 Liter Fas-
sungsvermdgen (Fa. Dehner) zum Einsatz. Der Druck beim Ausbringen betrug 2 - 3 bar. Es wurde

bei mittlerer Schrittgeschwindigkeit jede Pflanze bis zum Stangelgrund benetzt.

Bei der Anlage des Versuches (2003) wurde davon ausgegangen, dass auf nattrlichem Wege der
Johanniskrautbestand mit dem Erreger infiziert wird. Diese an sich zu erwartende natirliche Infekti-
on des Johanniskrautbestandes trat allerdings nicht ein. Die Ursache hierfirr ist vermutlich die sehr
warme und trockene Witterung im Jahre 2003. Sie bot fiir die Ausbreitung des warm-feuchte Be-
dingungen liebenden Pilzes unglnstige Voraussetzungen. Auch im feuchten Jahr 2004 erfolgte
kein Befall des Johanniskrautes im Versuch. Um eine Provokation der Bestande mit der Rotwel-
kekrankheit zu erreichen, wurden im Bestand Petrischalen (pro Parzelle eine Schale) aufgestellt.
Sie enthielten ein Nahrmedium, das mit Sporen des Pilzes Colletrichum cf. gloeosporioides infiziert
war. Die Petrischalen wurden kontinuierlich befeuchtet, um das Austrocknen zu verhindern. Auch

diese Malinahme flihrte nicht zur Infektion der Pflanzen.

Boniturmethoden und Datenerhebung

Am Versuchsstandort Roda wurde im Abstand von 7 - 10 Tagen jede Pflanze pro Einzelparzelle
bonitiert. Der Befallsgrad mit dem ,Johanniskrautwelkeerreger” wurde durch Boniturnoten gekenn-
zeichnet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Boniturschema zur Beurteilung des Johanniskrautwelkebefalls von Einzel-

pflanzen
Boniturnote Symptome Anteil Triebe mit Symptomen
1 kein Befall, Pflanze gesund 0%
3 beginnende Welkesymptome,

. . < 20 % befallene Triebe
vereinzelt Absterbeerscheinungen

5 Welke, Absterbeerscheinungen an we-

. o .
niger als der Halfte der Triebe > 20 bis 50 % befallene Triebe

7 Welke am Uberwiegenden Teil der Trie-

o .
be, Absterbeerscheinungen > 50 % befallene Triebe

9 Pflanze vollig abgestorben 100 %

nach MALKO (2002) und SCHMATZ (2003)
(100 % = Gesamtheit der Triebe einer Pflanze)
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Ergebnisse und Diskussion

In den Versuchsjahren 2003 bis 2006 wurde im Ergebnis regelmafiger Bonituren und trotz eingelei-
teter Provokation (Aufstellen von Petrischalen mit dem Erreger im Bestand) kein Befall der Pflanzen
mit Rotwelke festgestellt. Auch in den Versuchsjahren 2004 und 2005, die mit feuchtwarmer Witte-
rung gunstige Wachstumsbedingungen fiir den Pilz Colletotrichum cf. gloeosporioides boten, konn-
ten keine infizierten Pflanzen beobachtet werden. Vor diesem Hintergrund sind die nachfolgenden
Ergebnisse zu bewerten. Sie kennzeichnen somit die Wirkung der gepriiften Pflanzenstarkungsmit-
tel auf ausgewahlte Bestands- und Ertragsmerkmale des Johanniskrautes im weitgehend gesunden

Pflanzenbestand.

Entwicklung der Bliite zum Zeitpunkt der Ernte

Der optimale Erntezeitpunkt des Johanniskrautes ist das Entwicklungsstadium der Vollblite. Dieses
Stadium ist erreicht, wenn ca. 70 % der Bluten des Bestandes geéffnet sind (BoMME 1992). Von den
im Mai 2003 gepflanzten Bestadnden waren Ende Juli etwa 35 % der Pflanzen im Stadium der Voll-
blite. In den weiteren Standjahren nahm der Anteil voll blihender Pflanzen zur ersten Ernte (Juli)
kontinuierlich von 52,3 % auf fast 100 % im Mittel der gepriften Varianten zu. Zur zweiten Ernte
(September) bliihte jeweils der gesamte Bestand zum Erntezeitpunkt. Zwischen den Priifgliedern
traten im Anteil der blihenden Pflanzen im Bestand keine gesicherten Unterschiede auf. Der beo-
bachtete Riickgang blihender Pflanzen zum Zeitpunkt der ersten Ernte (2003 und 2004) durch
Applikation mit den verschiedenen Préparaten, insbesondere mit dtherischem Ol des Thymians und
Oreganos, konnte im Versuchsjahr 2005 nicht bestatigt werden (Tabelle 6). Die Wirkung der appli-
zierten &therischen Ole auf die Anzahl blihender Pflanzen ist deshalb durch weitere Untersuchun-

gen abzusichern.

In der Wuchshéhe der Bestande zur Ernte bestanden nur sehr geringe Unterschiede zwischen den
Prufvarianten. Erwartungsgemaf ubten jedoch Standjahr und Erntetermin einen deutlichen Einfluss
aus. In den Hauptnutzungsjahren (2004 und 2005) bildeten jeweils die ersten Aufwiichse die
héchsten Bestande (im Mittel 83 — 86 cm). Die zweiten Aufwiichse realisierten durchschnittlich
47 cm hohe Bestande (Tabelle 7).
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Tabelle 6:

Anteil vollblihender Johanniskrautpflanzen an Gesamtpflanzenzahl je Variante
(%), Versuchsstandort Roda, Versuchsjahre 2003 — 2006

Applikati- 1. Ernte 1. Ernte 2. Ernte 1. Ernte 2. Ernte Ernte Mittel
onsmittel im 2003 2004 2004 2005 2005 2006 2003,
Ptﬂaréze”be' 28.7.03 8.7.04 30.9.04 4.7.05 19.9.05 11.7. 06 2006
Stan
% - Anteil Pflanzen/Gesamtpflanzen
:‘uer:;e}?eha”d' 337 87,5 100 100 100 713 82,1
hjer:gez?eha”d' 36,1 62,5 100 96 100 43,8 73,1
E?Ja Equise- 346 513 100 95 100 325 68.9
Netz-
o ciwe | 352 443 100 %6 100 350 684
Qt..he”SCheS Ol | 348 53,8 100 8 100 41,3 713
ummel
Atherisches Ol | 44 425 100 95 100 27,5 66,8
Thymian
gthe”s"hes Ol 346 33,0 100 93 100 21,3 63,6
regano
Liebstock-
Lésung, wass- 35,3 43,3 100 94 100 32,5 67,5
rig

" betrifft Saatgut und Pflanzenbestand

? betrifft Pflanzenbestand

Tabelle 7: Mittlere Wuchshdéhe von Johanniskraut (cm), Versuchsstandort Roda, Ver-
suchsjahre 2003 — 2006

Applikati- Ernte 03 | 1.Ernte 04 | 2. Ernte 04 | 1. Ernte 05 | 2. Ernte 05 | Ernte 06

onsmittel im 28.7.2003 | 8.7.2004 30.9.2004 4.7.2005 19.9.2005 | 11.7.2006

Pflanzenbe- -

stand Wuchshéhe in cm

keine Behand- 33,7 80,8 46,0 85,6 45,6 69,3

lung "

keine Behand- 36,1 85,2 46,9 87,9 48,6 68,4

Iungz)

Biofa Equise- 34,6 81,7 46,8 85,8 45,9 66,2

tum

Netz- ] 35,2 84,9 47,7 87,0 47,7 71,5

Schwefelit WG

Atherisches Ol 34,8 82,6 46,8 84,5 47,9 68,3

Kimmel

Atherisches Ol 36,0 82,4 47,2 84,5 46,3 69,4

Thymian

Atherisches Ol 34,6 81,4 48,0 85,0 47 .1 66,5

Oregano

Liebstock- 35,3 84,1 47,7 84,9 46,8 66,4

Lésung, wass-

rig

" petrifft Saatgut und Pflanzenbestand
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Ertrage

Im Ertrag an Krautfrischmasse sowie Krauttrockenmasse bestehen zwischen den gepriiften Pflan-
zenbehandlungsvarianten keine statistisch gesicherten Unterschiede in den einzelnen Versuchsjah-
ren (Abbildungen 1 und 2). Wohl aber filhren Standjahr und Schnitt zu einer starkeren ertraglichen
Differenzierung. Dabei werden in den beiden Hauptnutzungsjahren mit ca. 90 dt Krautdroge/ha
Uberdurchschnittlich hohe Ertréage erreicht (MARQUARD, KROTH 2001). Der Gesamtertrag wird dabei
zu ca. 75 — 78 % uber den ersten Schnitt realisiert (Abbildungen 1 und 2).

Wirkstoffgehalte

Die ziichterischen Bemiihungen beim Johanniskraut gelten vor allem der Steigerung des Hyperi-
cingehaltes auf tber 0,15 % in der Krautdroge (BUSCHBECK 1999). Eine wichtige Wirksubstanz der
Krautdroge ist das Hyperforin, das in Konzentrationen von 1 — 2 % in der Krautdroge vertreten ist.
An Gesamtflavonoiden (Hauptbestandteil Hyperosid) enthalt die Droge 2 — 4 % (wWiCHTL 1997a;
WAGNER 1999, DINGERMANN et al. 2004).

Die hierzu durchgefiihrten Untersuchungen erlauben die Feststellung, dass die Sorte 'Topaz’ im
Durchschnitt der Standjahre und Ernten einen hohen Hypericingehalt von 0,13 % in der Krautdroge
aufweist. Dabei erreichen die ersten Aufwiichse in den einzelnen Standjahren hohere Gehalte als
zum Zeitpunkt des zweiten Schnittes. Die gepriiften Pflanzenstarkungsmittel Gben dabei keinen
Einfluss auf den Hypericingehalt aus. Die mittlere Konzentration an Hyperforin (Hauptbestandteil
der Phloroglucinderivate) erreicht Uber die Versuchsjahre und Varianten mit 0,8 % Krautdroge
einen mittleren Wert (HILLER, MELZIG 1999). Zwischen den Prufvarianten bestehen dabei nur geringe
Unterschiede mit Ausnahme von Variante 7 (Behandlung mit Atherischem Ol von Oregano). Das
Oregano-Ol scheint den Gehalt etwas starker abzusenken (Tabelle 8). Die Jahresbedingungen und
der Schnittzeitpunkt flihren insgesamt aber zu einer starkeren Differenzierung im Gehalt. Hohere

Ausbeuten werden jeweils mit dem ersten Schnitt und in den Hauptnutzungsjahren nachgewiesen.

Im Gehalt an Gesamtflavonoiden bewegt man sich im Mittel der Versuchsjahre mit 2,4 % in der
anzustrebenden Gehaltsspanne (2 - 4 %) (Tabelle 9). Auch hier variieren die Jahresbedingungen
und Schnitttermine die Hohe des Gehaltes wesentlich starker als die gepriiften Pflanzenbehand-
lungsmittel. Hohe Gehalte von 2,5 — 3 % werden in den beiden Hauptnutzungsjahren im ersten
Schnitt beobachtet (Tabelle 9). Wesentliche Komponenten der Gesamtflavonoide sind das Rutin
(0,83 % im Mittel der Behandlungsvarianten) und das antibiotisch wirksame Hyperosid (0,78 % im
Mittel der Behandlungsvarianten). Die Werte liegen dicht unter dem als glinstig einzustufenden
Gehalt von ca. 1,1 % Hyperosid (HILLER, MELZIG 1999). Zwischen den Varianten sind nur geringe

Unterschiede im Gehalt an den Flavonoidkomponenten zu beobachten (Tabelle 9).
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Abbildung 1: Frischmasseertrage Kraut bei Johanniskraut (dt/ha); Versuchsstandort Roda, 2003 — 2006
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Abbildung 2:

Trockenmasseertrage Kraut bei Johanniskraut (dt/ha); Versuchsstandort Roda, 2003 — 2006




Tabelle 8:  Wirkstoffgehalte (Gehalte in % bzw. mg/g) der Krautdroge von Johanniskraut, Versuchsstandort Roda, 2003 — 2006

Applikationsmittel - .
im Pflanzenbestand el A EE
Mittel Mittel
Ernte | 1/03 1/04 2/04 1/05 2/05 1/06 03-06 1/04 2/04 1/05 2/05 1/06 03-06
% der Krautdroge mg/g Krautdroge
keine Behandlung g 0,14 0,23 0,13 0,14 0,08 0,11 0,14 11,6 10,0 8,6 6,2 12,4 9,8
keine Behandlung 2 0,16 0,23 0,11 0,13 0,09 0,12 0,14 10,6 7,3 6,7 5,6 11,9 8,4
Biofa Equisetum 0,15 0,21 0,11 0,11 0,08 0,11 0,13 8,2 7.8 6,5 6,2 9,3 7,6
Netz-Schwefelit WG 0,16 0,18 0,13 0,11 0,09 0,10 0,13 8,7 7,3 7,2 55 12,4 8,2
Atherisches Ol
Kimmel 0,15 0,21 0,13 0,12 0,07 0,11 0,13 11,3 8,0 71 8,5 12,3 9,4
Atherisches OIThY- 1 047 | 018 | 011 | 013 | 007 | o1t | 013 | 82 | 63 6.8 55 | 86 71
g;:irlsches Ol0re- | 544 | 019 0,11 0,13 0,07 0,13 0,13 7,3 2,9 5,4 5,1 9,6 6,1
Liebstock-L6sung,
wiissrig 0,14 0,17 0,11 0,13 0,08 0,11 0,13 9,6 3,3 6,7 8,1 9,8 7,5
Mittelwert 0,15 0,20 0,12 0,13 0,08 0,11 0,13 9,4 6,6 6,9 6,3 10,8 8,0

" petrifft Saatgut und Pflanzenbestand ? betrifft Pflanzenbestand

1/03: 1. Ernte 2003
1/04: 1. Ernte 2004; 2/04: 2. Ernte 2004
1/05: 1. Ernte 2005; 2/05: 2. Ernte 2005
1/06: 1. Ernte 2006




Tabelle 9:  Gehalt an Gesamtflavonoiden und ausgewdahlten Flavonoidkomponenten in der
Krautdroge von Johanniskraut, Versuchsstandort Roda, 2003 — 2006

Applikationsmittel Hy- Iso-
im Pflanzenbe- Gesamtflavonoide Rutin | pero- | quer-
stand sid citin

Mittel | Mittel | Mittel | Mittel
03-06 | 03-05 | 03-05 | 03-05

mg/g Krautdroge

Ernte | 1/03 | 1/04 | 2/04 | 1/05 | 2/05 | 1/06

keine Behandlung " | 12,9 | 31,1 | 31,5 | 24,7 | 21,3 | 17,7 | 23,2 7,8 7,3 3,7

keine Behandlung ? | 14,6 | 30,4 | 29,2 | 22,7 | 23,5 | 21,0 | 23,6 8,3 7.6 35

Biofa Equisetum 146 | 279 | 271 | 235|196 | 17,2 | 21,6 7,6 7,3 3.3

Netz-Schwefelit WG | 10,9 | 31,1 | 33,3 | 23,4 | 21,5 | 19,3 | 23,2 8,7 8,2 3,7

Atherisches Ol 126 | 363|305 2502362191 250 | 86 | 81 | 38

Kimmel
Atherisches OITHY- | 14,3 | 34,1 | 27,0 | 262 | 249 192 | 243 | 90 | 84 | 38
g;?g”s"heso'ore‘ 146 | 31,9 | 276 | 27,6 | 16,4 | 191 | 229 | 81 | 81 | 36

Liebstock-Losung,

oo 12,71 325|318 249 | 21,3 | 199 | 238 8,3 7,9 35
wassrig

Mittelwert | 13,4 | 31,9 | 29,8 | 24,8 | 21,5 | 19,4 | 23,5 8,3 7,9 3,6

" petrifft Saatgut und Pflanzenbestand
? petrifft Pflanzenbestand

1/03: 1. Ernte 2003
1/04: 1. Ernte 2004; 2/04: 2. Ernte 2004
1/05: 1. Ernte 2005; 2/05: 2. Ernte 2005
1/06: 1. Ernte 2006

Schwermetalle
Die Untersuchungen zum Cadmiumgehalt in der Trockenmasse des Johanniskrautes bestatigen
die Neigung dieser Pflanze zur erhéhten Cadmiumaufnahme auch auf einem unbelasteten, in neut-

ralem Reaktionszustand befindlichen Boden.

Eine reduzierende Wirkung der gepriften Behandlungsvarianten auf den Cadmiumgehalt in der
Krautdroge des Johanniskrautes ist nicht zu erkennen (Tabelle 10). Mehrheitlich wird der Grenz-
wert (0,5 mg Cd/kg TS) eingehalten. Im Bereich niedriger Ertrage, wie sie im ersten Standjahr und
zum zweiten Schnitt beobachtet wurden, bewegen sich die Gehalte leicht oberhalb bzw. dicht un-
terhalb des Grenzwertes. Im Gegensatz dazu sind die Gehalte von Blei und Quecksilber in der

Krautdroge unkritisch (Tabelle 10).
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Tabelle 10: Schwermetallgehalte (ug/g TS) in der Krautdroge von Johanniskraut, Versuchsstandort Roda, 2003 — 2006

Applikations- Cadmiumgehalt Bleigehalt Quecksilbergehalt
mittel (Cd) (Pb) (H)
Erntd 1/03 H 1/04 \ 2/04 H 1/05 \ 2/05 H 1/06 | 1/03 H 1/04 | 2/04 || 1/05 \ 2/05 || 1/06 | 1/03 H 1/04 \ 2/04 H 1/05 \ 2/05 \ 1/06
pg/g TS

keine Behand-

lung " 0,59 | 0,36 | 0,30 | 0,27 | 0,49 | 0,30 | 0,57 | 0,30 | 0,52 | <0,1 | 0,52 | 0,40 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

keine Behand-

lung 2 053 | 0,37 | 0,25 0,27 | 0,44 | 0,30 | 0,45 | 0,21 | 0,49 | <0,1 | 0,47 | 0,20 | <O0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

Biofa Equise-

tum 0,58 | 0,35 | 0,30 | 0,24 | 0,44 | 0,33 | 0,36 | 0,26 | 0,58 | <0,1 | 0,35 | 0,35 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

Netz-Schwefelit

WG 0,49 | 0,36 | 0,40 | 0,26 | 0,48 | 0,20 | 0,47 | 0,25 | 0,59 | <0,1 | 0,35 | 0,40 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

Atherisches Ol

Kiimmel 0,47 | 0,30 | 0,26 | 0,27 | 0,44 | 0,38 | 0,52 | 0,28 | 0,60 | <O,1 | 0,45 | 0,25 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0O,1 | <0,05

Atherisches Ol

Thymian 0,56 | 0,31 | 0,23 | 0,22 | 0,33 0,28 | 0,51 | 0,35 | 0,46 | <0,1 | 0,39 | 0,26 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

Atherisches Ol

0 0,74 | 0,29 | 0,27 | 0,20 | 0,33 | 0,26 | 0,48 | 0,36 | 0,49 | <0,1 | 0,30 | 0,18 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <O,1 | <0,1 | <0,05
regano

Liebstock-
Lésung, wass- | 0,69 | 0,27 | 0,29 | 0,22 | 0,36 | 0,20 | 0,51 | 0,29 | 0,62 | <0,1 0,35 0,20 | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,05
rig

Mittelwert | 0,58 | 0,33 | 0,29 | 0,24 | 0,41 | 0,28 | 0,48 | 0,29 | 0,54 | <0,1 | 0,40 | 0,28 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,05

" petrifit Saatgut und Pflanzenbestand  ? betrifft Pflanzenbestand
1/03: 1. Ernte 2003
1/04: 1. Ernte 2004; 2/04: 2. Ernte 2004
1/05: 1. Ernte 2005; 2/05: 2. Ernte 2005
1/06: 1. Ernte 2006



Labortests

Unter Anwendung der Diffusions- und Dilutionsmethode wurde die inhibierende Wirkung der &theri-
schen Ole von Kiimmel, Oregano (ssp. hirtum), Thymian sowie des alkoholisch-wéssrigen Auszu-
ges der Oregano-Blattdroge im Vergleich zum synthetischen Fungizid ‘Ortiva’ (Wirkstoff Azoxystro-
bin) im Labortest mehrjahrig untersucht (Tabelle 11). In der Tendenz hemmen die &therischen Ole
von Oregano ssp. hirtum und Thymian nach beiden Verfahren das Wachstum des Pilzes von den
gepriiften Varianten am starksten. Nach der Dilutionsmethode unterdriickt auch das Kimmeldl die
Pilzentwicklung stark bis vollsténdig. Ebenso schneidet das im konventionellen Anbau zugelassene
Fungizid ‘Ortiva‘ gut ab. Damit bestatigen die Untersuchungen die grundsatzlich festgestellte keim-
tétende Wirkung der &therischen Ole von Kiimmel, Thymian und Oregano auch an pflanzlichen
Schadpilzen (HAUSCHILD 1956; KUHNE 2003). Mit den Arbeiten zur Johanniskrautwelke werden fur
diese pflanzlichen Wirksubstanzen neue Anwendungsfelder erschlossen. Die positiven Laborer-
gebnisse sind jedoch durch Feldtests zu bestatigen. Aus dem durchgefiihrten Feldversuch |, der
trotz gezielter Infektion des Bestandes mit dem Erreger der Rotwelke keine erkrankten Pflanzen
aufwies, geht zunachst nur hervor, dass die angewandten Praparate keinen nachteiligen Einfluss
auf das Pflanzenwachstum, den Krautdrogenertrag und die wertgebenden Inhaltsstoffe der Droge

ausuben.
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Tabelle 11: Zusammenfassende Ubersicht zur Hemmwirkung verschiedener Pflanzenbehandlungsmittel gegen den Pilz Colletotrichum cf.
gloeosporioides in Laboruntersuchungen (Diffusions- und Dilutionsmethode)
Diffusion Gesamtwertung Dilution Gesamtwertung
Mittel
2003 2004 2005 2003 - 2005 2003 2004 2005 2003 - 2005
Nullvariante ) ) ) keine ) ) ) keine
(Blindwert) Hemmung Hemmung
Kontr.ollle 0,25 % + +) ) keine bis schwache + . . schwache bis vollstandige
Fungizid ,Ortiva Hemmung Hemmung
Kontrolle 1 % + (+) _ keine bis schwache nu nu nu .
Fungizid ,Ortiva“ Hemmung ' ' ’
A’F.herisches ol +(+) ) ) keine bis mittelschwache -+ A FH(+) starke bis vollstandige
Kimmel Hemmung Hemmung
Atherisches Ol . . .
Oregano . + +(+) schwache bis vollstandige i+ A i vollstandige
. Hemmung Hemmung
(ssp. hirtum)
Atheri.sches Ol +H(+) . + schwache bis vollstandige i+ . . vollstéandige
Thymian Hemmung Hemmung
alkohol -wassriger keine bis schwache vollstandige
Auszug Oregano + - n. u. +++ +++ n. u. 9
Hemmung Hemmung

(ssp. hirtum)

n. u.: nicht untersucht




2.2 Einsatz von Pflanzenstarkungs- und Pflanzenschutzmitteln bei Johanniskraut (Hype-
ricum perforatum L.) als Prophylaxe gegen Rotwelkeerkrankung (Versuch Il)

Material und Methoden

Im Jahr 2007 wurde ein weiterer Versuch mit Johanniskraut (Hypericum perforatum L.), Sorte 'To-
paz’ am Versuchsstandort Roda (L6R-Lehm, AZ 68) angelegt, um die Wirksamkeit &therischer Ole
als Prophylaktikum gegen die Rotwelkeerkrankung zu testen. Abgeleitet aus den Ergebnissen des
Versuches | (Labortests) wurden fiir den Feldversuch Il nur das stark carvacrolreiche Dostdl (Ori-
ganum vulgare ssp. hirtum) und thymolhaltige Ol vom Thymian (Thymus vulgaris) in der Priifung
mit dem im konventionellen Anbau zugelassenen Standardpraparat 'Ortiva’ (Wirkstoff Azoxystrobin)
verglichen (Tabelle 12). Beide &therischen Ole erzielten im Labortest eine hohe Hemmwirkung
gegeniiber dem Pilz Colletotrichum cf. gloeosporioides. Uber die Aufwandmenge und den Behand-

lungszeitpunkt des Johanniskrautes im Versuch Il mit den Praparaten informiert Tabelle 13.

Tabelle 12: Zusammensetzung des dtherischen Ols vom Origanum (Dost) und Thymian als
Einsatz zur Pflanzenbehandlung in Johanniskraut gegen Rotwelke (Colletotri-

chum cf. gloeosporioides)

E T Ocr:ir?anum- ol (%}) e Thymian- Ol (%) Mus1t§er-
arge 30747 nummer 01271106
Thymol 3,1 x- Terpinen 11,4
Carvacrol 61,6 p- Cymen 21,7
Linalool 2,5
Thymol 39,0
Carvacrol 2,7

Y Herkunft: MAWEA Majoranwerke Aschersleben

Tabelle 13: Einsatz von Pflanzenstarkungs- und Pflanzenschutzmitteln bei Johanniskraut
(Hypericum perforatum L.) im Pflanzenbestand als Prophylaxe gegen die Rot-
welkeerkrankung, Versuchsstandort Roda, Versuchsjahre 2007/2008, Sorte

‘Topaz'
) ) Anwendungsmenge
Pflanzen- Infektion mit je 27 m2 (4 Wiederholungen) Anwendungs-
Var. | behandungs- Rotwelke- ) K
e Erreger 1,62 | Wasser 2,43 | Wasser zeitpunkt
<50 cm Pfl.-héhe | >50 cm Pfl.-héhe

ohne ohne ohne ohne ohne

ohne mit ohne ohne ohne

Ortiva (1 I/ha) mit 2,7 ml 2,7 mi alle 10 Tage
4 Atherisches Ol mit 2,1 ml 3,2ml alle 10 Tage

Oregano + 2,4 ml ProFital + 3,6 ml ProFital 9
5 Atherisches Ol mit 3,4 ml 5,1 ml alle 10 Tage

Thymian + 2,4 ml ProFital + 3,6 ml ProFital 9
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Im Weiteren wurde ein versuchsmethodisch anderer Weg beschritten, um im Johanniskrautbestand
die Infektion der Pflanzen mit dem Erreger der Rotwelkeerkrankung sicher herbeizufiihren. Diese

methodische Vorgehensweise wird nachfolgend beschrieben.

Der Versuch wurde mit gesunden, vorgezogenen Jungpflanzen angelegt. Die Pflanzung erfolgte
am 14.05.2007. Nach drei Wochen setzte man in die Prifvarianten 2 bis 5 jeweils zwei mit Rotwel-
ke infizierte Pflanzen ein, um den Ausbruch der Krankheit im Bestand herbeizuflihren. Der Einsatz
der Praparate erfolgte erstmalig 14 Tage nach dem Pflanzen und dann im zehntagigen Abstand.
Die Unkrauter in der Johanniskrautkultur wurden per Handhacke entfernt.

Im Anpflanzjahr konnte auf Grund der Pflanzenentwicklung nur eine Ernte erfolgen.

Ergebnisse
Ertrag und Qualitét der Droge im Anpflanzjahr

Im Anpflanzjahr zeigte sich bis zum ersten Schnitt (07.08.2007) in den Varianten des Versuches
kein Befall mit Rotwelke (Tabelle 16). Unter Beachtung dieser Tatsache waren im Krautertrag
(Frisch- bzw. Trockenmasse) zwischen den Priifgliedern keine gesicherten Differenzen festzustel-
len (Tabelle 14). Der Ertrag von durchschnittlich 108,4 dt Frischmasse/ha (erster Schnitt) der Pruif-
varianten verkdrpert ein mittleres Ertragsniveau. Auch im Wachstumsverlauf bestanden zwischen
den Varianten keine gravierenden Unterschiede. Die am 14.05.2007 gepflanzten Johanniskrautbe-

stande erreichten zur Ernte eine durchschnittliche Bestandeshéhe von 31 cm (Tabelle 15).

Tabelle 15: Wachstumsverlauf des Johanniskrautes (Hypericum perforatum L.), Versuchs-
standort Roda, Anpflanzjahr 2007, Sorte ‘Topaz'

Infektion mit Wuchshéhe (cm) zum Termin
. Rotwelke-

Variante Erreger | 04.06. | 14.06. | 25.06. | 05.07. | 16.07. | 26.07. | 06.08.
1 |ohne ohne 8 19 28 30 30 29 30
2 |ohne/ mit mit 7 18 29 30 30 30 33
3 |ortiva (1 Iiha) mit 8 18 28 31 29 30 31
4 (A)the”s"hes Ol mit 8 17 29 31 29 28 29

regano
5 |Atherisches Ol mit 7 17 | 28 | 20 | 20 | 29 31

Thymian

Die mineralische Zusammensetzung der Trockenmasse kennzeichnet eine hohe Konzentration an
Stickstoff und Kalium (Tabelle 14).
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Tabelle 14: Ausgewahlte Qualitatsparameter des Johanniskrautes, Versuchsstation Roda, Anpflanzjahr 2007, 1. Schnitt (ohne Befall)

Infektion | Frisch- | Trocken- Mineralstoffe in der Droge
) mit Rot- | masse- | masse-
Variante We|ke_ ertrag ertrag TS N P K Mg N|trat Cd Pb Hg
erreger
dt/ha % mg/kg
1 [ohne ohne 108,52 32,39 91,4 2,29 0,35 1,56 0,14 0,05 0,72 0,52 0,145
2 |ohne mit 111,48 34,00 914 2,19 0,34 1,55 0,14 0,04 0,74 0,48 0,076
3 |Ortiva (1 I/ha) mit 111,85 34,42 91,5 2,23 0,33 1,53 0,13 0,04 0,74 0,57 0,112
4 gthe”s"hes Ol mit 102,59 | 30,86 94,4 2,24 0,34 1,53 0,13 0,05 0,72 0,48 0,072
regano
5 '_'?Lhe”.s‘;hes ol mit 107,78 | 33,74 91,3 2,26 0,34 1,56 0,14 0,04 0,76 0,52 0,080
ymian
GD 59 Tukey 9,80
wertbestimmende Inhaltsstoffe in der Droge
LCRCL Gesamthypericine Gesamt-
Variante i X921 berechnet als Hyper- flavo- Rutin Hypero- | Isoquer- | Quer- Quer- Biapi-
welke- Hvpericin forin noide sid citrin citrin cetin genin
erreger ypP
% mag/g
1 [ohne ohne 0,18 6,6 17,5 5,6 6,4 3,0 0,80 0,52 1,20
2 |ohne mit 0,16 4,0 15,7 50 5,7 2,7 0,73 0,49 0,99
3 |Ortiva (1 I/ha) mit 0,16 75 171 47 5,6 2,6 0,75 0,51 1,00
4 /Stherlsches Ol mit 0,17 5,8 19,8 53 6,1 2,8 0,80 0,58 1,20
regano
5 |Atherisches Ol mit 017 5,0 18,9 5,7 6,3 3,0 0,81 0,52 1,20
Thymian




Bei dem im Versuch ermittelten durchschnittlichen Krautdrogenertrag von 33 dt/ha ist mit folgenden
Entzigen an Nahrstoffen je Ernteschnitt zu rechnen: 74 kg Stickstoff/ha; 11,2 kg Phosphor/ha;
49 kg Kalium/ha und 4,4 kg Magnesium/ha. Im Johanniskrautanbau stellt vor allem die Einhaltung
des Cadmium-Grenzwertes (0,5 mg Cd/kg Droge) ein Problem dar, da die Pflanze zu den Akkumu-

latorpflanzen zahlt (BOMME 1997).

Im Versuch Il ist trotz eines unbelasteten Bodens wie im Versuch | eine Grenzwertiiberschreitung
an Cadmium in der Krautdroge festzustellen. Die Konzentration an Blei (Pb) liegt deutlich unter
dem Grenzwert von 5,0 mg Pb/kg (Tabelle 14).

Die qualitative Zusammensetzung der Johanniskrautdroge zeigt, dass der Gesamtgehalt an Hype-
ricin Uber dem angestrebten Gehalt von 0,15 % Gesamthypericin (BUSCHBECK 1999) liegt (Tabelle
14). Der Ertrag an Hypericin betragt im Durchschnitt 5,6 kg/ha bei einem Drogenertrag von
33 dt/ha. Im Hypericinertrag ist eine gro3e Variabilitat von 0,7 kg/ha — 9,7 kg/ha je nach Drogener-
trag und Hypericingehalt méglich (DINNES, SCHNEIDER, MARQUARDT 1998). Danach wurde im Versuch
ein gutes Ertragsniveau je Hektar an diesem wertgebenden Inhaltsstoff erreicht. Der Gehalt an
Hyperforin (0,6 %) als Hauptkomponente der Flavonoide ist dagegen vergleichsweise niedrig
(WICHTL 1997a; WAGNER 1999). Meist liegen die Hyperforingehalte im Bereich von 1,0 — 1,1 % (DIN-
GERMANN, HILLER, SCHNEIDER, ZUNDORF 2004; HOLzL 1999). Mit 1,78 % Gesamtflavonoide wird der

angestrebte Bereich von 2 — 4 % leicht unterschritten.

Insgesamt haben die gegen Rotwelke gerichteten Versuchsvarianten keinen nachteiligen Einfluss
auf die Qualitat der Krautdroge. Es konnte bezlglich des wichtigen Parameters (Hypericingehalt)

ein hohes Niveau in der Droge nachgewiesen werden.

Johanniskrautwelke- Befallsverlauf

In dem im Mai 2007 angelegten Versuch Il zur Prifung des Einsatzes ausgewahlter Behandlungs-
varianten (Tabelle 13) gegen die Rotwelkeerkrankung des Johanniskrautes konnte im ersten
Standjahr trotz gezielter Provokation mit Rotwelke infizierten Pflanzen in allen Prifvarianten kein
Ausbruch der Krankheit im Kulturpflanzenbestand beobachtet werden. Die im zehntagigen Rhyth-
mus durchgefiihrten Bonituren zeigten nur zur Ernte des ersten Aufwuchses einen sehr geringen
Befall (Tabelle 16).

Mit Einsetzen des zweiten Aufwuchses im Anpflanzjahr 2007 war eine Ausbreitung des Rotwelkeer-

regers im Johanniskrautbestand zu beobachten, die in Abhangigkeit von den Prifvarianten einen

unterschiedlichen Umfang des Schadigungsgrades der Kulturpflanzen aufwies (Tabelle 16).
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Tabelle 16: Befallsverlauf mit Johanniskrautwelke (Colletotrichum cf. gloeosporioides) im Johanniskrautbestand zu verschiedenen Boniturter-

minen, Versuchsstation Roda, 2007

N — 04.06.2007 | 14.06.2007 | 25.06.2007 | 05.07.2007
Variante nJﬂflgléttlv(\)/gl- pflanzen- Bonitinele
earoper |l [5 15 [ 7 (o[ s [s[7 o s s ]7[o[5]5][7]s
Anzahl befallener Pflanzen
1 | ohne ohne 180 kein Befall kein Befall kein Befall kein Befall
2 | ohne mit 180 kein Befall kein Befall kein Befall kein Befall
3 | Ortiva (1 I/ha) mit 180 kein Befall kein Befall kein Befall kein Befall
4 gtr';‘;gi%hes Ol it 180 kein Befall kein Befall kein Befall kein Befall
5 /;‘m‘f:isaf]hes Ol it 180 kein Befall kein Befall kein Befall kein Befall
06.08.2007
rtion S 16.07.2007 26.07.2007 (Ernte 1. Aufwuchs)
Variante mit Rotwel- | Pflanzen- Boniturnote
anzahl
ke-erreger |\ -t 8 | 5 [ 7 [ 9 [3[5 [ 7 []9o[]3[5([7 39
Anzahl befallener Pflanzen %
1 | ohne ohne 180 kein Befall kein Befall kein Befall
2 | ohne mit 180 kein Befall kein Befall 0,6 - - -
3 | Ortiva (1 I/ha) mit 180 kein Befall kein Befall kein Befall
4 gtr';‘;gi%hes Ol it 180 kein Befall kein Befall 06| - | - | -
5 /;‘m‘f:isaf]hes Ol it 180 kein Befall kein Befall 11| - | - | =

" Basis fiir die Berechnung der Befallsquote zum Termin 06.08.2007



Fortsetzung Tabelle 16

_ Gesamt- 04.09.2007 17.09.2007 05.10.2007
Infektion fl -
. mit Rot- | Panzen- Boniturnote
Variante Ik anzahl
WEIKE- |\ Ernte/ | 3 5 7 9 z? 3 5 7 9 I 3 5 7 9 | =¥
B Variante 2
Anzahl befallener Pflanzen in %
1 |ohne ohne 179 10,1 7,8 | 3,9 0 21,8 4,5 0,6 | 3,9 1,1 10,1 | 251 | 2,2 0 0 27,4
2 |ohne mit 170 0,6 | 153 | 8,8 1,8 26,5 1,8 88 | 4,1 9,4 24,1 | 24,7 | 0,6 0 0 25,3
3 | Ortiva (1 I/ha) mit 173 0 19,1 | 3,5 0 22,5 52 9,2 1,2 5,8 214 [ 220 ] 2,3 0 0 24,3
4 gthe”s"heso' mit 173 o |185| 81 | 40| 306 | 40 | 98 | 75 [145| 358 |295| 12| o | o | 306
regano
5 |Atherisches Ol mit 168 0 |196]131| 12| 339 | 71| 36|60 |155| 321 [351| 24| 0o | o |381
Thymian
2 Basis fir die Berechnung der Befallsquote flr 2. Aufwuchs
% insgesamt befallene Pflanzen in der Variante (Boniturnote 3 - 9)
Erklarung Grad des Befalls der Pflanze Einstufung

Boniturnote

3

5

< 20 % beginnende Welke, verein-

zeltes Absterben

> 20 - 50 % Welke, Absterben
> 50 % Welke, Absterben

100 % Totalbefall

gering

mittel

stark




Tabelle 17: Befallsverlauf mit Johanniskrautwelke (Colletotrichum cf. gloeosporioides) ¥ im Johanniskrautbestand zu verschiedenen Bonitur-

terminen, Versuchsstation Roda, 2008

T e —— 14.05.2008 | 21.05.2008 | 28.05.2008 | 04.06.2008
n mit Rot- | anzahl/ Boniturnote
Variante -
welke- |variante™ '3 T's [ 7 [o [a]s[ 7 [o[a[5s[7[e[s?]3[5 [7][9]s?
EEREr | il A0 Anzahl befallener Pflanzen %
1 | ohne ohne 171 kein Befall kein Befall 0,6 0 0 0 0,6 | 2,3 0 0 0 23
2 | ohne mit 154 kein Befall kein Befall 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 |32
3 | Ortiva (1 I/ha) mit 167 kein Befall kein Befall 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 (1,2
4 gtr';‘;gi%hes Ol it 142 kein Befall kein Befall ol o|o|o]ol28]| o0 o]|o]2s
5 ’?m:'izzhes Ol it 141 kein Befall kein Befall o7l o |lololo7|71]| 0 |o|o]71
11.06.2008 || 18.06.2008 02.07.2008
Infektion|Pflanzen- Boniturnote
Variante mit Rot- | anzahl/
welke- |Variante®| 3 | 5 | 7 | 9 32 3 5 | 7] 9 32 3| 5| 7 |9 =2
erreger | Mai 2008
Anzahl befallener Pflanzen in %
1 | ohne ohne 171 11,1 0 0 0 11,1 10,5 | 0,6 0 0 111 357|188 12 |0 45,6
2 | ohne mit 154 20,1 | 1,9 0 0 22,1 195 | 58 | 1,9 0 27,3 36,4 279|136 |06 78,6
3 | Ortiva (1 I/ha) mit 167 4,8 0 0 0 4,8 7.8 0 0 0 7.8 251160 (1210 32,3
4 g‘rgzgi%hes Ol it 142 |197]| 07| o | o | 204 |317]21] 0| 0 338 [352|324|169| 0| 845
5 | qtherisches Ol oy | 441 1220 07 | o | 0 | 227 | 199 |78 |07 |14 ]| 208 |440[312| 92 |21 865
Thymian
:Basisf(]rdie Berechnung der Befallsquote zu den Boniturterminen Erkl:a'rung Grad des Befalls der Pflanze Einstufung
)insgesamt befallene Pflanzen in der Variante (Boniturnote 3 - 9) Boniturnote
3 Mischinfektion mit Alternaria und Sclerotinia 3 < 20 % beginnende Welke, vereinzeltes Absterben gering
5 > 20 - 50 % Welke, Absterben mittel
7 > 50 % Welke, Absterben stark
9 100 % Totalbefall



In der Variante 1 (ohne Behandlung, ohne Rotwelkeinfektion) konnte zu den drei Boniturterminen
des zweiten Aufwuchses ein insgesamt geringer (Boniturnote 3) bis mittlerer Befall (Boniturnote 5)
beobachtet werden. Ein starker Befall (Boniturnote 7, 9) war allerdings zum Zeitpunkt des zweiten
Boniturtermins (17.09.2007) festzustellen. Im Oktober (Boniturtermin 05.10.2007) ging die Ausbrei-
tung stark erkrankter Pflanzen zurlck. Hier wurde aber eine héhere Neuinfektion (Boniturnote 3)
beobachtet.

In der mit infizierten Pflanzen bestlickten Kontrollparzelle (Variante 2) war im voll entwickelten
Bestand zu den Septemberbonituren ein mittlerer bis starker Befall (Boniturnote 5 bis 9) im Ver-
gleich zur Variante 1 in gréRerem Umfang anzutreffen. Auch hier zeigte die Bonitur zum Vegeta-
tionsende (Oktober) ein Abklingen der mittleren bis starken Befallsrate an. Der Neubefall von Pflan-

zen (Boniturnote 3) war hingegen wieder in verstarktem Mafle zu verzeichnen.

In der mit ‘Ortiva‘ behandelten Variante breitete sich trotz der erfolgten Provokation die Rotwel-
keerkrankung in geringstem MaRe aus. Insbesondere konnte im Vergleich zur infizierten Kontrolle
(Variante 2) der Anteil stark bis total befallener Pflanzen verringert werden. Die Ausbreitung einer
geringen bis mittleren Befallssituation entsprach etwa dem Verlauf der Variante 2 (ohne Behand-

lung, mit Rotwelkeerregerinfektion).

Beim Einsatz des Oreganodls (Varinate 4) war gegeniiber dem Praparat ‘Ortiva‘ eine schwachere
Bekampfungswirkung zu erkennen. Wie die Bonituren in der Hauptwachstumsperiode des zweiten
Aufwuchses zeigen, konnte die Ausbreitung eines starken bis totalen Befalls nicht wesentlich ein-
geschrankt werden. Mit Eintritt der Vegetationsruhe wurde ein im Vergleich zu den Varianten 1 bis
3 hoheres Potenzial an leicht befallenen Pflanzen festgestellt. Die Priifungsergebnisse (Bonitur
17.09.2007) deuten zudem an, dass mit Oreganodl eine invasive Ausbreitung total befallener

Pflanzen nicht verhindert werden konnte (Tabelle 16).

Das in Variante 5 gepriifte atherische Ol des Thymians zeigte gegen die Rotwelkerkrankung eine
mit dem Oreganodl vergleichbare geringe Wirkung. Auch bei der Behandlung des infizierten Be-
standes mit Thymiandl war eine im Vergleich zu den Varianten 2 und 3 starkere Ausbreitung stark
bis total erkrankter Pflanzen in der Hauptwachstumsphase des zweiten Aufwuchses des Johannis-
krautes zu erkennen. Ebenso waren zum Abschluss des Pflanzenwachstums (Bonitur 5.10.2007)

zahlreiche Pflanzen gering mit Rotwelke befallen.
Im Fazit des durchgefiihrten Feldtests schneidet das im konventionellen Johanniskrautanbau zuge-
lassene Fungizid 'Ortiva’ am besten ab. Deutlich wird aber auch, dass mit diesem Praparat eine

vollstandige Bekampfung nicht maoglich ist.

Als schwach wirksam in der Bekampfung im Feldtest erwiesen sich die &therischen Ole von Orega-

no und Thymian. Gegeniiber dem Fungizid 'Ortiva’ wurde im Mittel der Bonituren ein durchschnitt-
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lich um 26 % (Oreganodl) bzw. 14,1 % (Thymiandl) hoherer Befallsgrad registriert. Von gravieren-
dem Nachteil ist in diesen Prifvarianten der hdhere Anteil an stark und total infizierten Pflanzen.
Aus diesen Ergebnissen ist abzuleiten, dass die im Labortest nachgewiesene sehr gute Wachs-
tumshemmung des Pilzes mit diesen atherischen Olen im Feldtest nicht dquivalent bestatigt wer-

den konnte.

Die Bonituren des ersten Johanniskrautaufwuchses im Versuchsjahr 2008 fiihrten zu dem Ergeb-
nis, dass im Mai in allen Varianten keine erkrankten Pflanzen im Johanniskraut auftraten (Tabelle
17). Mit zunehmender Weiterentwicklung des Pflanzenbestandes (Juni-Bonituren) wurden in allen
Prifvarianten erkrankte Pflanzen bonitiert. Es handelt sich aber um eine Mischinfektion mit Alterna-
ria- und Sclerotiniaerregern. Die Anzahl geschadigter Pflanzen nahm dabei in allen Varianten im
Verlaufe der wdchentlich durchgefiihrten Bonituren (Juni) kontinuierlich zu. Sie betraf dabei vorran-
gig das Stadium beginnende Welkeerscheinungen (Boniturnote 3). Zwischen den Varianten war
diese Befallsstufe 3 quantitativ unterschiedlich ausgepragt. Die geringste Anzahl welker Pflanzen
bis zur Ernte des ersten Aufwuchses war wiederum in der Variante 3 (Einsatz des Fungizids 'Orti-
va') festzustellen (Tabelle 17). In dieser Variante konnte die Befallssituation im Vergleich zur Kon-
trolle (Variante 2, unbehandelter, infizierter Pflanzenbestand) und ebenso zur Variante 1 (ohne
Behandlung, ohne Infektion mit Rotwelkeerreger) zu allen Boniturterminen deutlich vermindert
werden. Die Behandlung des Johanniskrautaufwuchses mit den atherischen Olen des Dostes (Va-
riante 4) und Thymians (Variante 5) trug gegeniiber der Kontrolle (Variante 1 und 2) nicht zur Ver-
besserung der Befallssituation bei. Die Anzahl Pflanzen mit beginnender Welke lag zu allen Boni-
turterminen in der gleichen GréRenordnung wie in der Kontrollvariante 2. Die Abschlussbonitur
(02.07.2008) vor der Ernte des ersten Aufwuchses im zweiten Standjahr ist im Gegensatz zu den
voran gegangenen Bonituren auch von einer verstarkten Ausbreitung eines mittleren bis starken
Krankheitsbefalls im Pflanzenbestand der Kontrolle (Variante 2) gekennzeichnet (Tabelle 17). In
wesentlich geringerem Umfang sind in der Variante 3 ('Ortiva’-Behandlung) mittel bis stark erkrank-
te Pflanzen festgestellt worden. In den Varianten 4 und 5 mit Applikation von &therischem Ol des
Oregano und Thymians verlauft die Zunahme mittel und stark befallener Pflanzen wie in Kontrolle
2. Diese Varianten lassen somit keine befriedigende Wirkung gegen die Ausbreitung der pilzlichen

Erkrankung im Johanniskrautbestand erkennen (Tabelle 17).

Der unterschiedliche Befall des Bestandes mit pilzlichen Erregern (Mischinfektion) im Versuchsjahr
2008 wirkte sich auf die H6he des Ertrages (1. Aufwuchs des zweiten Standjahres) deutlich aus
(Tabelle 18). In der Variante 3 (‘Ortiva’) mit dem geringsten Belastungsgrad pilzlich befallener
Pflanzen ist der hdchste Ertrag von 53 dt/ha an Krautdroge erzielt worden. Ein ebenfalls sehr hohes
Ertragsniveau (47 dt/ha Krautdroge) erzielte der ebenfalls gering mit pilzlichen Krankheiten belaste-
te Johanniskrautaufwuchs der Variante 1 (ohne Behandlung, ohne Infektion mit Rotwelkeerreger).
Deutlich geringer ist der Ertrag (27 - 30 dt/ha Krautdroge) in den mit &therischem Ol behandelten
Varianten 4 und 5. Hier wirkte sich der starke Befall, besonders im Bereich mittel und stark erkrank-

ter Pflanzen, offensichtlich erheblich ertragsmindernd aus. Dies fiihrte in den Varianten 4 und 5 zu
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einem gegeniiber den anderen Prifvarianten hoheren Pflanzenausfall und einer Bestandesredukti-

on (Tabelle 19). Dadurch wurde auch ein im Vergleich zur Kontrollvariante 2 (ohne Behandlung, mit

Rotwelkeinfektion) geringeres Ertragsniveau erreicht.

Tabelle 18: Ertrdge an Krautdroge von Johanniskraut (1. Aufwuchs, zweites Standjahr
2008) in Abhangigkeit von Behandlungsmaflinahmen gegen Rotwelke ((Colle-
totrichum cf. gloeosporioides)

ey Infektion mit Rotwelke- Ertrag dt/ha
Var. behandlungs- E .
mittel MrSgElr Frischmasse Trockenmasse
ohne ohne 121,85 47,43
ohne mit 84,44 36,17
Ortiva (1 I/ha) mit 138,15 53,41
4 iherisches Ol mit 60,74 26,67
regano
5 Atherl_sches Ol mit 68,89 20,67
Thymian
Tabelle 19: Entwicklung der Pflanzenanzahl im Verlauf der Jahre 2007 und 2008, Roda
Anzahl der Pflanzen zum Zeitpunkt
zur Pflan- | nach Ernte | vor Win- | nach Wie- zur Ernte
Infeki zung 1. Aufwuchs| tereintritt | deraustrieb (1 Aufwuchs
AT 2007 ' 2007 2008 '
Pflanzen- mit 2007 2008
Var.|behandungs- | Rotwel- | (Basis fir | (Basis flr (Basis fir
mittel ke- Bonituren | Bonituren (letzte Bonituren
Erreger |1. Aufwuchs|2. Aufwuchs| Bonitur |1. Aufwuchs
2007) 2007) 2007) 2008)
. September | Oktober .
Mai 2007 2007 2007 Mai 2008 | 09.07.2008
ohne ohne 180 179 165 171 171
2 |ohne mit 180 170 162 154 153
Ortiva
3 it 180 173 164 167 167
(1 I/ha) m
4 |giherisches Ol - it 180 173 143 142 142
regano
5 |Atherisches Ol -y 180 168 149 141 138
Thymian

Aus diesen ersten Tests leitet sich noch erheblicher Entwicklungsbedarf (z.B. Testung von CO,-

Extrakten) ab, um &therische Ole als Mittel zur Rotwelkeprophylaxe mit guter Wirksamkeit einset-

zen zu konnen.

Im Anbau von Johanniskraut sollte man deshalb vorrangig wenig anféllige Sorten einsetzen wie

‘Hyperivo 7° und ‘Taubertal‘. Die Sorte ‘Topaz‘ zeigte eine mittlere Anfalligkeit. Als anfallige Sorten
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werden ‘Hyperiflor' und ‘Hyperisol‘ eingestuft. Resistente Sorten gibt es derzeit nicht (TRAUTWEIN,
GARBER 2005).

2.3 Ertrag und Inhaltsstoffe von Zuchtstammen der Brennnessel (Urtica dioica L.)

Das Aufkommen an frischer und getrockneter Blatt- und Krautware sowie Wurzeldroge wird bei der
Brennnessel vorwiegend Uber Wildsammlungen gedeckt. Der Anbauumfang in Deutschland ist
gering. Er betragt im 6kologischen Bereich 10,2 ha. Als wesentliche Ursache fiir die geringe Brenn-
nesselflache wird das Fehlen von Sorten herausgestellt (ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT 2003). Im
globalen Umsatzvolumen pflanzlicher Arzneimittel, Herbal Supplements und Functional Foods,
zahlt jedoch die Brennnessel zu den erfolgreichsten Pflanzen (ARMBRUSTER, GRUNWALD 2008). Nach-
folgend werden in mehrjahriger Priifung verschiedene Brennnesselstamme auf Ertrag und Inhalts-
stoffe untersucht. Mit der Bereitstellung hochwertiger und ertragreicher Sorten soll die kontrollierte

Erzeugung im Anbau unterstutzt werden.

Material und Methoden

Die zu prifenden vier Zuchtstamme der Pharmasaat GmbH Artern sind in den Tabellen in der Spal-

te 'Stamm’ durch Nummern gekennzeichnet.

Versuchsort: Roda, Landkreis Leipziger Land, L6Rboden, Blockversuch mit vier Wiederholungen,

Anlageparzelle und zugleich Ernteparzelle 1,5 m x 8 m.

Der bereits 2002 gepflanzte Bestand wies im Jahre 2003 besonders im Block a und b einige Pflan-
zenausfalle durch Uberwinterungsschéaden aus. Insofern war der erste Schnitt (05.06.2003) nicht
auswertbar. Im Jahre 2004 wurde der Bestand durch Hagel am 10.05. oberirdisch stark beschadigt.
Es erfolgte deshalb zur 1. Ernte (18.05.2004) keine Ertragsermittlung. Wegen extremer Trockenheit
und der damit verbundenen erheblichen Verunkrautung der Parzellen im Jahr 2006 konnte kein

reprasentativer Ertrag erfasst werden.

Die Ernten erfolgten zu folgenden Terminen:

2003 1. Schnitt am 05.06., 2. Schnitt am 29.07.

2004 1. Schnitt am 18.05., 2. Schnitt am 02.07., 3. Schnitt am 16.08.
2005 1. Schnitt am 13.06., 2. Schnitt am 09.08.

Ergebnisse
Ertrag

Die mehrjahrigen Prifungen beziehen sich auf den Ertrag an frischer Krautmasse und Blattdroge
(Tabellen 20 - 22). Aus dem Vergleich geht hervor, dass zwischen den gepriften Stdmmen mehr-
heitlich keine signifikanten Ertragsdifferenzen in den einzelnen Jahren auftraten. In den beiden
Hauptnutzungsjahren 2004 und 2005, die im Witterungsverlauf wahrend der Hauptwachstumsperi-

ode April bis September dem langjahrigen Mittel entsprachen (2004) bzw. zu warm und trocken
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waren (2005), erreichten die Stamme die jeweils hochsten Ertrage. Danach verfiigen alle vier
Stamme Uber ein beachtliches Ertragsniveau von 50 — 60 dt Blattdroge/ha aus zwei Schnitten
(BOMME 1996; MARQUARD, KROTH 2001). Fir den Stamm 9 konnten ertragliche Vorteile nachgewie-
sen werden, die nur fir die Ertrage des ersten Schnittes im dritten Standjahr (2005) statistisch zu
sichern waren. Der Ertrag an Blattdroge wird bei allen Stdmmen wesentlich durch den ersten
Schnitt (Mitte Mai — Anfang Juni) bestimmt. In dem wahrend der Hauptwachstumsperiode sehr
trockenen Jahr 2003 wurde im Vergleich zu den Jahren 2004 und 2005 ein deutlich niedrigerer
Ertrag (2. Ernteschnitt) bei allen vier Stdmmen erzielt. Auch unter den ungunstigen Witterungsbe-
dingungen des Jahres 2003 sicherte der Stamm 9, allerdings statistisch nicht gesichert, das hdchs-

te Ertragsniveau.

Tabelle 20: Wuchshdhe, Kraut- und Blattertrage verschiedener Stdmme der Brennnessel
(Urtica dioica L.), Versuchsjahr 2003

Wuchshéhe Frischmasse |Trockenmasse

: q Kraut Blatt
Variante Stamm 015322222 2293;22;(;; 2. Schnitt 2. Schnitt

cm cm dt/ha dt/ha
1 99,7 51,7 96,25 10,87
2 110,6 53,6 102,71 10,05
3 97,4 41,8 84,38 11,09
4 10 110,4 44.8 88,75 10,76
GD o=5% (Tukey) -- -- 28,91 3,11

Tabelle 21: Kraut- und Blattertrage verschiedener Stamme der Brennnessel (Urtica dioica
L.), Versuchsjahr 2004

Frischmasse Kraut Trockenmasse Blatt
Variante Stamm 2. Schnitt 3. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt
02.07.2004 16.08.2004 02.07.2004 16.08.2004

dt/ha

1 256,67 183,75 20,58 14,35

2 222,50 170,00 18,47 13,85

3 226,46 157,50 21,17 17,18

4 10 215,42 158,75 18,62 12,95

GD o=5% (Tukey) 36,09 42,70 4,24 3,44
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Tabelle 22:  Kraut- und Blattertrdge verschiedener Stdmme der Brennnessel (Urtica dioica
L.), Versuchsjahr 2005

Frischmasse Kraut Trockenmasse Blatt
. 1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt
VRS SN 13.06.2005 09.08.2005 13.06.2005 09.08.2005
dt/ha

1 318,96 220,21 28,81 21,48

2 346,25 213,54 29,88 21,78

3 9 316,04 202,29 38,13 25,33

4 10 316,94 177,50 29,98 18,48

GD a=5%(Tukey) 87,46 35,15 8,40 6,77

Inhaltsstoffe

Die Gehalte an Makronahrstoffen in der Blattdroge zeigen, dass die Brennnessel vor allem Stick-
stoff fur die Trockensubstanzbildung bendétigt. Ebenso ist ihr starker Kaliumbedarf hervorzuheben
(Tabelle 23). Insgesamt unterstreicht die in der Blattdroge nachgewiesene Mineralstoffkonzentrati-

on, dass fiir den ertragreichen Anbau nur gut mit Nahrstoffen versorgte Béden in Frage kommen.

Die Blattdrogen der vier gepriiften Stdmme wurden nach den Parametern Carotinoid- und Flavo-
noidgehalt beurteilt (Tabellen 23 - 26). Flavonoide und Carotinoide bilden neben Silikaten die
Hauptinhaltsstoffe. Carotinoide haben als Antioxidantien eine groRe Bedeutung (WICHTL 1997).
Flavonoide sind phenolische Verbindungen, die entzindungshemmend, krampflésend, gefalerwei-
ternd sowie gallensaft-, schweill- und harntreibend wirken (ENNET, REUTER 2004). Auf diese Inhalts-
stoffe ist im Wesentlichen die klinisch und pharmakologisch abgesicherte diuretische Wirkung der

Brennnesseldroge zurlickzufiihren.

In der kosmetischen Anwendung werden Extrakte der Krautdroge zur Haarpflege und gegen Kopf-
schuppen eingesetzt. Die Volksmedizin wendet die Brennnessel gegen Muskel- und Gelenkrheu-
matismus an (WICHTL 1997; SCHILCHER 1988).

Anhand der Untersuchungsergebnisse ist insgesamt festzustellen, dass die Stdmme im Gehalt an
Gesamtcarotinoiden in der Blattdroge wenig differieren (0,10 bis 0,16 %). lhre Konzentration ist im
Vergleich zu Untersuchungen von LUTOMSKI, SPEICHERT (1983), die bis zu 3,1 % Gesamtcarotinoide
in der Blattdroge der Groflen Brennnessel nachwiesen, gering einzustufen. Im Ergebnis der vier

Prifjahre realisieren die Stamme 1 und 7 zu allen Erntezeitpunkten die héchsten Gehalte.

Den geringsten Gehalt an Carotinoiden verkorpert Stamm 9. Er weist teilweise signifikant niedrigere
Gehalte gegeniiber den Stammen 1 und 7 auf. Bezogen auf die einzelnen Standjahre werden in
den beiden Hauptnutzungsjahren 2004 und 2005 héhere Gehalte beobachtet als im ersten Nut-

zungsjahr. Wie an den Ergebnissen des Jahres 2005 deutlich wird, beglnstigen warme, nieder-
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schlagsarmere Jahre (293 mm Niederschlagssumme April bis September) offensichtlich die Syn-

these von Carotinoiden.

Aus der Prifung des Flavonoidgehaltes der Brennnesselstamme geht hervor, dass der Stamm 1 im
Mittel der Prifjahre und Ernten die héchste Konzentration an Gesamtflavonoiden (0,88 %) aufweist.
Die Gbrigen Stdmme liegen etwa in gleicher GréRenordnung (Stamm 7: 0,85 %; Stamm 10: 0,79 %;
Stamm 9: 0,75 %). Auch unter dem Blickwinkel des Flavonoidgehaltes schneidet somit der Stamm
9 etwas schwécher ab. Es konnten zwischen den Stdmmen, mit Ausnahme Stamm 10 zur 1. Ernte

2003, keine signifikanten Differenzen nachgewiesen werden.

Im Vergleich der Standjahre erlauben die Ergebnisse den Hinweis, dass unter den warmen, trocke-
nen Witterungsbedingungen (2005) die héchsten Gehalte an Gesamtflavonoiden zu verzeichnen
waren. Die Stdmme 1 und 7 erreichten dabei Flavonoidgehalte von knapp 1 %, die im Vergleich zur
Literatur (0,6 — 2 % Blattdroge) eine mittlere Konzentration an Flavonoiden aufweisen (DINGERMANN,

HILLER, SCHNEIDER, ZUNDORF 2004; HILLER, MELZIG 2000).

Tabelle 23: Carotinoid- und Flavonoidgehalt in der Blattdroge ausgew&hlter Brennnessel-

stamme, Versuchsjahr 2003

Gesamtcarotinoide | Gesamtflavonoide
N P K Mg (photom. Bestim- (photom. Bestim-
Var. | Stamm mung) mung)
1. Ernte 1. Ernte ‘ 2. Ernte |1. Ernte ‘ 2. Ernte
% TS mg/g

1 2,83 0,30 2,42 0,24 1,15 0,98 7,73 8,13
2 3,08 0,31 2,21 0,28 1,15 1,11 7,50 8,83
3 2,85 0,34 2,18 0,21 0,78 0,83 7,40 6,68
4 10 3,00 0,31 2,23 0,22 0,90 0,95 9,13 6,38
GD a=5%(Tukey) -- - - -- 0,30 0,21 1,34 2,22

Tabelle 24: Carotinoid- und Flavonoidgehalt in der Blattdroge ausgewahlter Brennnessel-
stamme, Versuchsjahr 2004

Gesamtcarotinoide Gesamtflavonoide
(photom. Bestimmung) (photom. Bestimmung)

Variante | Stamm
1. Ernte ‘ 2. Ernte ‘ 3. Ernte 1. Ernte ‘ 2. Ernte ‘ 3. Ernte

mg/g Blattdroge

1 1,20 1,33 1,32 9,30 7,58 8,08
2 1,20 1,35 1,35 8,50 8,50 6,38
3 1,10 0,90 1,18 7,80 6,15 7,36
4 10 1,20 1,18 1,17 7,90 7,03 6,98
GD a=5% (Tukey) --- 0,20 0,16 --- 2,00 1,40
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Tabelle 25: Carotinoid- und Flavonoidgehalt in der Blattdroge ausgew&dhlter Brennnessel-

stamme, Versuchsjahr 2005

Gesamtcarotinoide Gesamtflavonoide
(photom. Bestimmung) (photom. Bestimmung)
Variante Stamm 1. Ernte 2. Ernte 1. Ernte 2. Ernte
mg/g Blattdroge
1 1,55 1,38 11,65 9,33
2 1,35 1,20 10,40 9,30
3 1,23 1,20 8,40 8,65
4 10 1,20 1,33 9,60 8,75
GD a=5% (Tukey) 0,37 0,79 1,21 1,64

Tabelle 26: Ausgewdhlte Inhaltsstoffe in der Brennnessel-Blattdroge, Versuchsjahr 2006 2

Gesamtcarotinoide Gesamtflavonoide
Variante Stamm (photom. Bestimmung) (photom. Bestimmung)

mg/g Blattdroge

1 1,23 8,65
2 1,38 9,65
3 1,24 8,20
4 10 1,33 9,13
GD a=5% (Tukey) 0,42 2,34

" Ernteerhebung wegen des lickigen, verunkrauteten Aufwuchses nicht mdglich

Von den gepriiften Brennnesselstammen ist aus ertraglicher Sicht der Stamm 9 hervorzuheben. Er
verbindet hohe und sichere Krautertrdge mit durchschnittlichen Qualitatseigenschaften (Gesamtca-
rotinoide, Gesamtflavonoide). Im starker qualitatsorientierten Anbau verdienen die Stdmme 1 und 7
Beachtung.

2.4 Ertragsleistung ausgewahlter Arznei- und Gewdlrzpflanzen auf Testparzellen

Die Verwendung bioaktiver Extrakte von Arznei- und Gewirzpflanzen gewinnt immer starkeres
Interesse auf dem Naturstoffmarkt (HoPPE 2005; BOMME 2007; JAMBOR 2008). lhre vielfaltige Ver-
wendung reicht vom Arzneimittel, Wirzstoff, Parfim bis zu Nahrungs- und Futtererganzungsmit-
teln. Uber die Extrakte nutzt man in verstarkter und konzentrierter Form die antioxidative, entziin-
dungshemmende, aromatisierende und antimikrobielle Wirkung der atherischen Ole und weiterer
sekundarer Inhaltsstoffe (Gerbstoffe, Flavonoide usw.). In einem mehrjahrigen Versuch wurden

verschiedene Arznei- und Gewirzpflanzen unter diesem Blickwinkel geprift (Tabelle 27).

Dabei galt es zum einen, die Eignung und Ertragsleistung im Anbau unter typisch sachsischen
Standortbedingungen (mittelsdchsisches L6Rgebiet) abzuklaren, zum anderen wurde als Quali-
tatsmerkmal die Menge und Zusammensetzung des &therischen Ols der angebauten Arten und

Sorten gepruft.

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 35 Schriftenreihe, Heft 23/2008



Des Weiteren nutzte man das Erntegut, um nach dem umweltschonenden CO»-
Extraktionsverfahren Extrakte im Labormalfstab herzustellen und auf ihre qualitative Zusammen-
setzung zu untersuchen. Die Testung des antimikrobiellen Potenzials der Extrakte gegen den im
Getreideanbau verbreiteten Pilz Fusarium culmorum diente dem Ziel, neue Anwendungsmaglich-
keiten im Bereich von Pflanzenstarkungsmitteln zu erschlielen. In die Untersuchungen sind vor
allem ein- und mehrjéhrige Arznei- und Gewdurzpflanzen, vorwiegend aus der Familie der Lamia-

ceae, einbezogen worden, deren atherischen Ole entziindungshemmend wirken.

Tabelle 27:  Ubersicht der im Testversuch angebauten Arznei- und Gewiirzpflanzen, Ver-
suchsstandort Roda, L6RBlehm, Ackerzahl 68 (2004 - 2007)

Art Lateinischer Begriff ‘ Familie

einjahrige Arten

Basilikum Ocimum basilicum L. Lamiaceae
Buchweizen Fagopyrum esculentum Polygonaceae
Bohnenkraut Satureja hortensis L. Lamiaceae
Kerbel ,lj\rr;thriscus cerefolium L. Hoffmann ssp. cerefoli- Apiaceae
Majoran Origanum majorana L. Lamiaceae
mehrjahrige Arten

Dost Origanum vulgare ssp. vulgare L. Lamiaceae
Dost Origanum vulgare ssp. hirtum L. Lamiaceae
Frauenmantel Alchemilla vulgaris L. Rosaceae
Thymian Thymus vulgaris Lamiaceae
Krauseminze Mentha spicata Hudson var. crispata Lamiaceae
Liebstdckel Levisticum officinale Koch Apiaceae
Muskatellersalbei Salvia sclarea L. Lamiaceae
Pfefferminze Mentha piperita L. Lamiaceae
Weinraute Ruta graveolens L. Rutaceae
Ysop Hyssopus officinalis L. Lamiaceae

Material und Methoden

Die Auswahl der getesteten Pflanzen erfolgte unter den Gesichtspunkten der bodenklimatischen
Anbaueignung im gemaRigten Klimaraum, Verfugbarkeit von Herkiinften und Sorten sowie Gehalt

und Zusammensetzung an &therischem Ol.

Ein weiterer Aspekt war die leichte, kostenglinstige Beerntbarkeit des Aufwuchses mit den in der
Landwirtschaft vorhandenen Maschinen. Hier boten sich die Kérner- und Krautdrogen an. Zu ihrer
Ernte wird vorrangig der Mahdrescher bzw. der Futterhacksler eingesetzt. Nach diesen Kriterien
wurden in den Jahren 2004 bis 2007 insgesamt 18 Arznei- und Gewirzpflanzen im Anbau geprift.
Uberwiegend sind es Pflanzenarten der Familie der Lamiaceae, deren Kraut bzw. Blétter reich an

atherischen Olen sind (Tabelle 27). Das Testprogramm ist so konzipiert worden, dass jahrlich in
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gewissem Umfang neue, aussichtsreiche Arten und Sorten in die Prifung aufgenommen werden

konnten.

Um diese umfangreiche Anzahl von Arznei- und Gewirzpflanzen im Sinne der Zielstellung zu tes-
ten, wurde der Versuch ohne Wiederholung angelegt (SPECHT et al. 1968). Die Ernteparzellen wie-

sen dabei eine reprasentative Grofie von 15 m? auf.

Die Versuchsanlage wurde 2004 etabliert. Durch die Neuanpflanzung zu einem einheitlichen Ter-
min am 19.05.2004 (Weinraute am 08.06.2004) ist eine gute Vergleichbarkeit zwischen mehrjahri-
gen Pflanzenarten und -sorten mdglich. Die ein- und zweijahrigen Arten wurden am 23.04.2004
ausgesat. Basilikum und Kerbel keimten nicht aufgrund der feuchtkalten Bedingungen nach der
Aussaat. Starkregen mit Hagel am 10.05.2004 sch&digte die einjahrigen Arten. Besonders bei
Buchweizen waren Totalausfalle zu verzeichnen. Bei jeder Variante gab es nur eine Ernte im Ver-

suchsjahr, die bei den Pflanzenarten zum jeweils optimalen Termin durchgefuhrt wurde.

Im Jahr 2005 wurde der Bestand von Thymian und Ysop um jeweils eine Sorte erweitert (Pflanzung
am 25.05.2005). Die Aussaat von Bohnenkraut und Kerbel erfolgte am 26.04.2005, die von Basili-
kum und Buchweizen am 13.05.2005. Die Nachsaat von Buchweizen wurde am 27.05.2005 durch-
gefiihrt. Der neu gepflanzte Thymianbestand konnte aufgrund seiner ungentigenden Entwicklung

nicht beerntet werden.

2006 wurden die Arten Pfefferminze und Krauseminze neu gepflanzt. Die Aussaat der einjahrigen
Pflanzenarten erfolgte am 22. Mai. Auf Grund des schlechten Aufgangs wurden Basilikum, Boh-

nenkraut und Kerbel am 27.06. nochmals gedrillt.

Im Jahr 2007 wurde Buchweizen wegen des schwachen Saataufganges aus dem Testprogranmm
genommen. Die geplante Priifung der Majoransorte ‘Tetrata‘ konnte nicht erfolgen, da kein Saatgut
zur Verfugung stand. Wegen starker Verunkrautung und sehr dezimiertem Aufgang musste auch

die Priifung der Majoransorte ‘Agyptischer* entfallen.

Von den Versuchspflanzen wurden die Frischmasse- und Trockenmasseertrage und die Wuchshé-
hen zur Ernte bestimmt. In den Versuchsjahren stellte man keine Krankheiten und Schadlinge an

den Pflanzenbestanden fest.

Aus dem Erntegut (Blattdroge) wurden CO»-Extrakte mittels Laborextraktor (250 bar, 60°C Arbeits-
temperatur; Abscheider 55 bar, 40°C) gewonnen. Von diesen Extrakten ist die Hemmwirkung auf
das Wachstum des Pilzes Fusarium culmorum mit Hilfe des Platten-Hemmstoff-Tests in Anlehnung
an den §35 LMBG (Lebensmittel- und Bedarfsgegenstdnde-Gesetz) L01.00-6 gepriift worden.
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Die Extrakte wurden direkt und unverdiinnt eingesetzt und gegeniiber dem Fungizid Folicur (Wirk-
stoff Tebuconazol), das in einer vom Hersteller empfohlenen 0,25 %igen wassrigen Lésung ver-
wendet wurde, getestet. Es wurden vier unabhangige Serien mit je vierfacher Messpunktbestim-

mung durchgefihrt.

Ergebnisse
Ertrage

Die vierjahrigen Ertragserhebungen erlauben den Schluss, dass die gepriften Arten und Sorten
unter den Bedingungen eines LoéRstandortes des mittelsdchsischen Higellandes (langjahrige Nie-
derschlagssumme 711 mm; langjéhrige Jahresdurchschnittstemperatur 8,6°C) gut kultivierbar sind
und ein mittleres bis hohes Ertragsniveau realisieren kdnnen. Dabei profitierten Warme liebende
Arten wie Dost, Thymian, Ysop von der warm-trockenen Witterung der Versuchsjahre 2005 und
2006 (Niederschlag 75 %; Temperatur 109 bzw. 116 % zum Normal). Am Beispiel der Ertradge von
Ysop, Sorte ‘Blankyt’ und ‘Rosa‘, Basilikum, Sorten ‘Mittelblattriges Griines‘ und ‘Genoveser’ sowie
Dost ssp. vulgare, ‘Herkunft Paulinenaue® und Dost ssp. hirtum, ‘Zuchtstamm Artern‘ werden auch
Sorteneffekte deutlich (Tabellen 28 - 31).

Im Jahr 2007 mit ausgepragter Frihjahrs- und Vorsommertrockenheit und reichlichen Niederschla-
gen in den Sommermonaten konnte fiir die angebauten Arznei- und Gewirzpflanzen ein mittleres
bis hohes Ertragsniveau verzeichnet werden (Tabelle 31). Sortenvorteile waren bei Bohnenkraut

(Saturn), beim Thymian (Deutscher Winter) und besonders beim Ysop (Blankyt) zu beobachten.

Eine Gesamtbetrachtung der Ertrage Uber den Versuchszeitraum zeigt, dass mit den gepriiften
Arznei- und Gewlrzpflanzen (Bohnenkraut, Basilikum, Thymian, Ysop, Oregano) ein ertraglich
hoher und sicherer Anbau auch unter extremen Witterungsverhaltnissen (2006 Trockenheit in der
Hauptwachstumszeit, 2007 Frihjahrs- und Vorsommertrockenheit) auf L6Rbdden der Leipziger
Tieflandsbucht mdglich ist (Tabelle 32).

Im Vergleich mit Literaturdaten wurde bei diesen Kulturen meist der obere angegebene Ertragswert
erreicht bzw. Uberboten (Tabelle 32). Das trifft auch auf die im zweiten Standjahr erzielten Ertrage
der Weinraute, Pfefferminze und des Liebstocks zu (Tabellen 29 und 31). Auch hier wird das in der
Literatur genannte obere Ertragsniveau dieser Kulturen Gbertroffen (HEEGER 1956; ROHRICHT, KARTE,

SCHUBERT 2003).
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Tabelle 28: Wuchshdhe und Ertrag ausgewéhlter Arznei- und Gewirzpflanzen, Versuchs-

jahr 2004

Saat/ Ernte- Wuchs- Ertrag TM-
Pflanzenart, ,Sorte’/Herkunft Pflan- pro- héhe frisch Ertrag

zung dukt (cm) (kg/m? | (kg/m?)
Einjahrige Pflanzen
Bohnenkraut, ‘Saturn’ 2004 Kraut® 30 0,75 0,16
Buchweizen 2004 Kraut® 42 0,91 0,13
Borretsch 2004 Kraut” 62 4,67 0,39
Gartenkresse, ‘GroRblattrige’ 2004 Kraut? 73 1,30 0,19
Buchweizen 2004 Samen 94 0,17 0,11
Koriander, ‘Jantar’ 2004 Samen 76 0,48 0,17
Mehrjahrige Pflanzen
oo wmessm o | ao | o | @ | 0w | oas
Muskatellersalbei*), ‘Artener Anbau’ 2004 Kraut? - Ernte erst 2005
Thymian, ‘Deutscher Winter 2004 Kraut®” 21 0,53 0,19
Frauenmantel 2004 Kraut” 40 0,22 0,06
Ysop, ‘Blankyt’ 2004 Kraut® 47 1,27 0,31
g&iﬁf‘sqgr;]’”m'ggtzrzsr" hirtum, 2004 Kraut®) 35 0,72 0,27
Weinraute, ,GroRblattrige Spate’ 2004 Kraut? 20 0,08 0,02
Liebstock, ‘GroRblattriger’ 2004 Kraut® 57 0,91 0,13

" Krauternte zum Knospenansatz

3 Krauternte im Knospenstadium/vor der Bliite
% Krauternte zum Bliihbeginn

* Krauternte von Bliihbeginn bis Vollbliite

% Krauternte vor dem Schossen

*) zweijahrig
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Tabelle 29: Wuchshdéhe und Ertrag ausgewéhlter Arznei- und Gewirzpflanzen, Versuchs-

jahr 2005

Saat/ Ernte- | Wuchs- Ertrag T™M-
Pflanzenart, ,Sorte’/Herkunft Pflan- pro- hohe frisch Ertrag

zung dukt (cm) (kg/m? | (kg/m?
Einjahrige Pflanzen
Basilikum, ‘Mittelblattriges Griines’ 2005 Kraut? 34 2,43 0,31
Basilikum, ‘Genoveser’ 2005 Kraut® 34 1,81 0,27
Buchweizen 2005 Kraut” 113 4,33 0,76
Buchweizen, ‘Lileja’ 2005 Kraut? 87 3,63 0,44
Bohnenkraut, ‘Saturn’ 2005 Kraut? 33 1,93 0,37
Bohnenkraut, ‘Aromata’ 2005 Kraut? 35 2,38 0,52
Kerbel, ‘Smoothy’ 2005 Kraut? 66 1,57 0,26
Kerbel, ‘Finje Krul’ 2005 Kraut® 63 1,25 0,22
Mehrjahrige Pflanzen
Thymian, ‘PHPL Scot’ 2005 Kraut® - keine Ernte
Ysop, ‘Rosa’ 2005 Kraut” 56 1,55 0,45
e R L e e
Muskatellersalbei, ‘Artener Anbau’ ¥ | 2004 Kraut? 149 9,73 1,95
Thymian, ‘Deutscher Winter’ 2004 Kraut® 21 2,35 0,53
Frauenmantel 2004 Kraut” 54 3,09 0,70
Ysop, ‘Blankyt’ 2004 Kraut® 70 5,03 1,57
g&igfs’:grxum'gp\a:@rﬁs"' hirtum, 2004 | Kraut” 72 3,07 1,07
Weinraute, ,GroRblattrige Spate’ 2004 Kraut? 70 2,25 0,62°
Liebstock, ‘GroBblattriger’ 2004 Kraut® 125 4,31 0,86"

" Krauternte zum Knospenansatz

3 Krauternte im Knospenstadium/vor der Bliite

% Krauternte zum Bliihbeginn

* Krauternte von Bliihbeginn bis Vollbliite

% Krauternte vor dem Schossen

® Ertragsspanne It. Literatur (HEEGER 1956; ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT 2003) 0,20 — 0,30 kg/m?
”)Ertragsspanne It. Literatur (HEEGER 1956; ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT 2003) 0,28 — 0,57 kg/m?
* zweijahrig
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Tabelle 30:

Wuchshohe und Ertrag ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen, Versuchs-

jahr 2006

Saat/ Ernte- Wuchs- Ertrag TM-
Pflanzenart, ,Sorte’/Herkunft Pflan- pro- héhe frisch Ertrag

zung dukt (cm) (kg/m?) | (kg/m?
Einjahrige Pflanzen
Basilikum, ‘Mittelblattriges Griines’ 2006 Kraut? 37 1,67 0,20
Basilikum, ‘Genoveser’ 2006 Kraut” 35 1,78 0,23
Buchweizen "Lifago’ 2006 Kraut® - keine Ernte
Buchweizen, ‘Lileja’ 2006 Kraut” 64 1,90 ‘ 0,32
Bohnenkraut, ‘Saturn’ 2006 Kraut - keine Ernte
Bohnenkraut, ‘Aromata’ 2006 Kraut” 58 1,04 \ 0,17
Kerbel, ‘Smoothy’ 2006 Kraut? - keine Ernte
Kerbel, ‘Finje Krul’ 2006 Kraut? - keine Ernte
Mehrjahrige Pflanzen
Thymian, ‘PHPL Scot’ 2005 Kraut® 24 1,57 0,37
Ysop, ‘Rosa’ 2005 Kraut® 68 3,34 1,12
Horkunft Pavinenade. 2004 | Kraut” | 80 | 205 | 077
Pfefferminze, "Multimentha’ 2006 Kraut® 46 0,65 0,16
Thymian, ‘Deutscher Winter’ 2004 Kraut® 25 1,90 0,45
Krauseminze 2006 Kraut? 23 0,25 0,07
Ysop, ‘Blankyt’ 2004 Kraut® 72 3,97 1,46
g&iﬁ?sqgr:umlg:ﬁzr?p' hirturn, 2004 Kraut® - keine Ernte

" Krauternte zum Knospenansatz

3 Krauternte im Knospenstadium/vor der Bliite

% Krauternte zum Bliihbeginn

* Krauternte von Bliihbeginn bis Vollbliite

% Krauternte vor dem Schossen
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Tabelle 31:

Wuchsho6he und Ertrag (ein Schnitt) ausgewahlter Arznei- und Gewllrzpflanzen,
Versuchsjahr 2007

Saat/ Ernte- Wuchs- Ertrag TM-
Pflanzenart, ,Sorte’/Herkunft Pflan- pro- héhe frisch Ertrag

zung dukt (cm) (kg/m? | (kg/m?
Einjahrige Pflanzen
Basilikum, ‘Mittelblattriges Griines’ 2007 Kraut? 41 2,71 0,29
Basilikum, ‘Genoveser’ 2007 Kraut? 39 3,17 0,34
Bohnenkraut, ‘Saturn’ 2007 Kraut® 34 3,88 0,69
Bohnenkraut, ‘Aromata’ 2007 Kraut® 35 4,39 0,90
Kerbel, ‘Smoothy’ 2007 Kraut? 66 2,39 0,31
Kerbel, ‘Finje Krul 2007 Kraut? 66 2,25 0,33
Mehrjahrige Pflanzen
Thymian, ‘PHPL Scot’ 2005 Kraut® 26 1,83 0,54
Thymian, ‘Deutscher Winter’ 2004 Kraut® 21 1,35 0,37
Ysop, ‘Rosa’ 2005 Kraut® 76 3,83 1,24
Ysop, ‘Blankyt’ 2004 Kraut® 72 4,40 1,37
Crgerewigwesspioe | a0t | | w5 | 255 | o
g&igfsqgr:”m'gp\a:@rﬁs"' hirtum, 2004 | Kraut® 70 1,62 0,65
Pfefferminze, ‘Multimentha’ 2006 Kraut” 57 1,36 0,31%
Krauseminze ‘Erfurter 2006 Kraut” 43 1,02 0,24"

" Krauternte zum Knospenansatz

3 Krauternte im Knospenstadium/vor der Bliite

% Krauternte zum Bliihbeginn

“ Krauternte von Bliihbeginn bis Vollbliite

% Krauternte vor dem Schossen

® Ertragsspanne It. Literatur (HEEGER, 1956; R('?HRICHT, KARTE, SCHUBERT, 2003) 0,25 - 0,30 kg/m?
" Ertragsspanne It. Literatur (HEEGER, 1956; ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT, 2003) 0,40 — 0,60 kg/m?
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Tabelle 32:  Ertrdge an Trockenmasse (Droge) ausgewahlter Arznei- und Gewdlrzpflanzen
2004 | 2005 | 2006 | 2007 HiES e
Pflanzenart Sorte/Herkunft angaben
Trockenmasse kg/m?2
Einjahrige Pflanzen
- ‘Mi.t_telbl’éttriges _ 0,31 0,20 0.29
Basilikum Griines 0,20 - 0,35
‘Genoveser’ -- 0,27 0,23 0,34
‘Saturn’ 0,16 0,37 - 0,69
Bohnenkraut 0,20-0,40
‘Aromata’ -- 0,52 0,17 0,90
‘Smoothy’ - 0,26 - 0,31
Kerbel 0,20-0,40
‘Finje Krul’ -- 0,22 -- 0,33
Mehrjahrige Pflanzen
Thymmian ‘PHPL Scot - -- 0,37 0,54 0.20 - 0.45
Deutscher 019 | 053 | 045 | 037 | 010-015
Winter
‘Rosa’ - 0,45 1,12 1,24
Ysop 0,25-0,40
‘Blankyt’ 0,31 1,57 1,46 1,37
Oregano vulga- | Herkunft: Pauli- 0.25 0,94 0,77 074
re, ssp. vulgare | nenaue
0,30 -0,50
Oregano yulga- Zuchtstamm 027 1,07 _ 0,65
re, ssp. hirtum Artern

* nach HEEGER, 1956; ROHRICHT, KARTE, SCHUBERT, 2003

Qualitét: Gehalt an dtherischem Ol

Far die Vermarktung der Arznei- und Gewurzpflanzen ist der Gehalt an wertgebenden Inhaltsstof-
fen ein wichtiges Qualitatsmerkmal. Bei den gepriiften Arten und Sorten ist es vor allem das atheri-
sche Ol.

Betrachtet man die Gehalte an atherischem Ol in den Arznei- und Gewiirzdrogen, zeichnen sich
zwischen den einzelnen Arten, aber auch Sorten deutliche Unterschiede ab. Hinzu kommen jah-
resabhangige Schwankungen (Tabelle 33). So bietet die Sorte ‘Aromata’ (Bohnenkraut) den Vorteil
eines hohes &therischen Olgehaltes gegeniiber der Sorte ‘Saturn’. Ebenso zeichnet sich der
Stamm Artern (Oregano vulgare, ssp. hirtum) im Vergleich zur Herkunft ‘Paulinenaue’ durch sehr
hohe &therische Olgehalte aus. Vergleicht man die analysierten Werte mit den ISO/TGL-Werten,
wird die Qualitdtsnorm sorten- und jahresabhangig nur partiell erflllt. So wurden im Versuch beim
Basilikum und Kerbel durchweg zu niedrige atherische Olgehalte nachgewiesen. Die (ibrigen Arten
und Sorten liefern in Einzeljahren den Nachweis, dass normgerechte Qualitaten erfillbar sind.

Unter diesem Blickwinkel sind Bohnenkraut, Thymian, Ysop, Oregano ssp. hirtum und die Minzen

positiv fir den Anbau in Sachsen hervorzuheben.
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Tabelle 33 :

Gehalt an atherischem Ol in der Droge ausgewdhlter Arznei- und Gewiirzpflan-

zen
geforderter Pa-
2005 2006 2007 rameter nach
Pflanzenart Sorte/ Herkunft TGL/ISO
ml/100 g Droge ml/100 g i. TM
- ‘Mi.t.telblyéttriges 0,01 022 0,04
Basilikum Griines 0,4
‘Genoveser’ 0,14 0,08 0,02
‘Saturn’ 1,70 - 0,40
Bohnenkraut 0,7
‘Aromata’ 1,00 1,70 1,30
‘Smoothy’ 0,08 - 0,05 1)
Kerbel 0,3
‘Finje Krul’ 0,10 - 0,10
. ‘PHPL Scot’ 1,50 0,55 0,36
Thymian 1,0
‘Deutscher Winter’ 1,30 0,26 0,70
‘Rosa’ 0,20 0,40 0,14 1)
Ysop 0,3
‘Blankyt’ 0,63 0,25 0,41
Oregano vulgare, Herkunft: Pauli- 0,30 0,28 0.14
ssp.vulgare nenaue 10
Oregapo vulgare, Zuchtstamm Ar- 3.90 3,00 1,50
ssp. hirtum tern
Muskateller Salbei ‘Artener’ 0,08 _ _
(Kraut)
Liebstdckel, Blatt ‘ e 0,42 - - 0,4)"
Wurzel GroRblattriger 0.66 3 _ (0.4) 1)
Weinraute Groliblatirige 0,10 . - (0,4)"
Spate
Pfefferminze ‘Multimentha’ - 1,30 1,00 0,8
Krauseminze ‘Erfurter’ - 0,94 0,71

Thach TEUSCHER, 2003

Insgesamt konnte in den Versuchen nachgewiesen werden, dass mit den gepriften Arten und

Sorten qualitativ hochwertige Arznei- und Gewlrzdrogen erzeugt werden kénnen (Tabelle 33).

Zusammensetzung der &therischen Ole

Die Zusammensetzung der &therischen Ole von Arznei- und Gewiirzpflanzen ist sehr komplex.

Haufig werden (iber 100 Komponenten nachgewiesen. Die Mehrzahl der in dtherischen Olen analy-

sierten chemischen Verbindungen sind Monoterpenkohlenwasserstoffe, Monoterpenaldehyde,

Monoterpenalkohole, Monoterpenketone, Monoterpenoxide, Sequiterpenkohlenwasserstoffe, Se-

quiterpenalkohole, Sequiterpenketone und Sequiterpenoxide (TEUSCHER 2003; DINGERMANN, HILLER,

SCHNEIDER, ZUNDORF 2004). In den untersuchten Arznei- und Gewdurzpflanzen sind Vertreter dieser

Stoffklassen in unterschiedlicher Zusammensetzung und Konzentration analysiert worden. Dabei
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zeichnen sich die Arten und Sorten durch eine spezifische Zusammensetzung (so genannte Che-

motypen) aus.

In den Tabellen 34 bis 40 werden die Hauptkomponenten des &therischen Ols der untersuchten
Arznei- und Gewirzpflanzenarten sowie ihrer Sorten, besonders hinsichtlich ihrer antimikrobiellen

Wirksamkeit, charakterisiert.

Das Basilikumdl wird auf Grund seiner Zusammensetzung (Estragol, Eugenol) als insektizid und
antimikrobiell wirkend eingestuft (ALVES et al. 2007). Die geprifte Sorte ‘Mittelblattriges Grines’
enthalt wesentlich mehr Estragol als die Sorte ‘Genoveser’, die als estragolarm einzustufen ist. Die
differenzierte chemische Zusammensetzung der gepriften Sorten ist Uber die Jahre stabil und
somit profilbestimmend (Tabelle 34). Zu beachten ist jedoch in diesem Zusammenhang, dass

Estragol als kanzerogen gilt und eine therapeutische Anwendung des Ols abgelehnt wird.

Tabelle 34: Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des atherischen Ols ausgewéhlter Arz-

nei- und Gewiirzpflanzen (Basilikum)

Basilikum 'Mittelblattriges Basilikum 'Genoveser’
Griunes'
HOOGE 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
% im &therischen Ol

1,8 Cineol 1,4 5,0 24 4,8 6,8 2,3
Linalool 14,2 27,4 13,2 22,4 21,4 7,9
o-Bergamoten, trans 4,2 51 3,8 8,6 6,8 4.8
Methyl chavicol (Estragol) 21,6 23,1 12,9 0,2 1,3 0,9
x-Cadinen 3,3 29 3,2 3,4 2,6 3,2
Eugenol methyl ether 0,8 4,1 0,8 4,1 6,1 0,6
Eugenol 3,5 3,2 4,8 21,4 8,6 6,1
T-Cadinol 19,4 7,8 11,6 9,9 7.9 16,4
Carvacrol 16,6 n.b. 3,3 4.1 n.b. 7,3

Das atherische Ol des Bohnenkrautes der untersuchten Sorten ‘Saturn‘ und ‘Aromata‘ ist durch das
isomere Phenol Carvacrol mit Anteilen von 50 — 60 % gepragt. Diese Komponente bestimmt we-
sentlich das Aroma und die appetitanregende und antimikrobielle Wirkung des Bohnenkrautes
(ToLLOSA et al. 2007). Das Thymol als weitere antibakteriell wirksame phenolische Verbindung ist
nur in Spuren vertreten. Extrakte als auch das atherische Ol des Bohnenkrautes besitzen eine
antimikrobielle Wirkung gegen Salmonellen, Staphylococcus aurens und Vibrio parahaemolyticus
(DINGERMANN, HILLER, SCHNEIDER, ZUNDORF 2004). Dies ist wesentlich auf die Carvacrolkomponente
zurlickzufiihren. Nach den durchgefilhrten Untersuchungen bestehen jahresabhangig durchaus
Schwankungen im Carvacrolgehalt der Sorten. Die Sorte ‘Saturn® zeichnet sich dabei durch einen
leicht hdheren Gehalt gegenuber ‘Aromata‘ aus (Tabelle 35).
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Tabelle 35:

nei- und Gewirzpflanzen (Bohnenkraut)

Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des &dtherischen Ols ausgewéhlter Arz-

Bohnenkraut 'Saturn’ Bohnenkraut ‘Aromata’
Komponente 2005 | 2006 | 2007 2005 2006 2007
% im atherischen Ol
y-Terpinen 23,0 15,8 27,6 39,9 29,1
p-Cymen (Cymol) 9,3 keine 3,4 9,7 2,0 3,8
Thymol 0.2 Emte 0.2 0.2 0,1 0,1
Carvacrol 60,2 67,0 53,8 46,9 57,0

Das Thymiandl ist im Gegensatz zum Bohnenkraut sehr reich an Thymol. Beide Thymiansorten
besitzen einen hohen Gehalt > 50 % an Thymol (Tabelle 36). Bezlglich des Thymolgehaltes errei-
chen sie Arzneibuchqualitat. Thymiandl wirkt stark antimikrobiell, allerdings nicht gegeniber einigen
Pilzen und Bakterien (TEUSCHER 2003).

Tabelle 36: Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des dtherischen Ols ausgewahlter Arz-
nei- und Gewdrzpflanzen (Thymian)

Thymian 'PHPL Scot’ Thymian'Deutscher Winter’

Komponente 2005 | 2006 | 2007 2005 2006 2007
% im atherischen Ol

y-Terpinen 7,1 5,6 0,5 6,5 4,8 8,0
p-Cymen (Cymol) 18,3 10,3 1,1 18,1 8,2 17,5
Thymol 58,2 57,7 72,3 59,3 57,3 46,3
Carvacrol 29 53 4,2 3,0 3,7 2,7

Der Dost weist je nach Unterart eine sehr spezifische Zusammensetzung des atherischen Ols auf.

So gibt es carvacrol- bzw. thymolreiche Chemotypen.

Bei der Unterart hirtum dominiert als Hauptkomponente Carvacrol (= 70 %). In der einheimischen
Unterart vulgare (Herk. Paulinaue) herrschen Germacren D (12 %), B-Carophyllen (8 %), Carvacrol
(10 %) und Sabinen (12 %) vor (Tabelle 37). Fir carvacrolreiche Sorten konnte eine starke antioxi-
dative und fungizide Wirkung nachgewiesen werden (ROHRICHT, MANICKE 2004).

Aufgusse von Dostkraut wirken entziindungshemmend. Nach einer Studie der Universitat Bonn ist

daran vor allem das -Caryophyllen beteiligt (http://www.general-anzeiger-bonn.de).

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 46 Schriftenreihe, Heft 23/2008



Tabelle 37:  Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des atherischen Ols ausgewéhlter Arz-
nei- und Gewirzpflanzen (Dost)
Dost ssp. vulgare Dost ssp. hirtum
Herkunft Paulinenaue Zuchtstamm Artern
HOTEEE 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
% im atherischen Ol

Linalool 4,3 3,5 2,5 - - -
y-Terpinen 5,1 4,5 3,8 4,7 5,1 24
p-Cymen (Cymol) 2,0 2,4 1,4 6,7 7,0 11,8
Thymol 0,1 0,6 0,3 1,3 0,4 1,4
Carvacrol 0,7 13,3 12,3 771 74,7 72,3
Sabinen 14,9 7,7 12,4 - - -
cis Ocimen 54 2,6 2,8 - - -
B-Caryophyllen 10,0 71 8,5 - - -
Germacren D 17,5 10,0 11,5 - - -
Caryophyllenoxid 7,7 0,6 9,9 - - -

Das &therische Ol des Kerbels wird durch die Komponenten Estragol und Eugenol gepragt. Mit

einem Gehalt von Uber 50 % ist dabei das Eugenol bestimmend. Dies trifft gleichermallen fir die

beiden Sorten ‘Smoothy’ und ‘Finje Krul* zu (Tabelle 38). Der Gehalt an Estragol ist bei beiden

Sorten jahresabhangig offensichtlich stark schwankend. Thymol und Carvacrol sind in niedriger

Konzentration vertreten. Auf die carzinogene Wirkung des Estragols ist hinzuweisen. Allerdings ist

beim Einsatz als Wirzmittel bei den dann verwendeten geringen Dosen eine Gefahr fiir Menschen

unwahrscheinlich (TEUSCHER 2003). Da das Eugenol zur Desinfektion in der Zahnheilkunde heran-

gezogen wird und Thymol sowie Carvacrol das Wachstum von Hefen und Pilzen inhibiert, ist beim

Kerbel von einer antimikrobiellen Wirkung auszugehen (HILLER, MELZIG 2005).

Tabelle 38: Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des atherischen Ols ausgewéhlter Arz-
nei- und Gewirzpflanzen (Kerbel)
Kerbel 'Smoothy’ Kerbel 'Finje Krul’
Komponente 2005 | 2006 | 2007 2005 | 2006 | 2007

% im atherischen Ol

Methylchavicol (Estragol) 38,2 keine 17,0 42,0 keine 13,0
Eugenolmethylether 52,3 Ernte 51,7 50,0 Ernte 55,1
Thymol 0,3 11,3 0,4 0,4
Carvacrol 2,5 8,0 0,5 9,0

Ysop kennzeichnet eine breit gefacherte Zusammensetzung des atherischen Ols, die stark abhan-

gig ist von der Unterart, Varietdt und Rasse. Dabei dominiert wie bei den gepriften Sorten ‘Rosa’

und ‘Blankyt’ Pinocamphon und iso-Pinocamphon die Zusammensetzung des &therischen Ols.
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Im Vergleich der Sorten wird fiir ‘Blankyt’ ein hdherer Gehalt an diesen Komponenten festgestellt
(Tabelle 39).

Tabelle 39: Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des &dtherischen Ols ausgewahlter Arz-

nei- und Gewdrzpflanzen (Ysop)

Ysop 'Rosa’ Ysop '‘Blankyt’
Komponente 2005 | 2006 | 2007 2005 2006 2007
% im atherischen Ol
Carvacrol 2,4 11,2 2,8 0,2
B-Caryophyllen 3,4 2,7 1,8 2,3 1,3 2,0
Germacren D 6,1 4,3 41 4.7 2,4 4.4
B-Pinen 9,8 16,1 6,8 7,9 7.9 7,3
B-Phellandren 0,9 1,4 1,0 5,8 5,0 57
iso-Pinocamphon 4.7 4,0 6,5 9,6 15,2 11,3
Pinocamphon 18,0 25,7 12,5 27,6 26,0 24,8
Pinocarvon 13,6 8,3 7,0 4.7 2,9 4.1
Germacren B 3,4 3,8 2,6 3,5 2,6 6,1
Elemol 51 5,1 4,8 7,6 4,7 7.1

Vom atherischen Ol geht eine hemmende Wirkung auf verschiedene Bakterien und Hefe (Candida
albicans) aus. Der Linalool-Typ inhibierte das Wachstum der Bakterien und Hefe wesentlich starker
als die Pinocarvon/iso-Pinocarvon-Rasse (TEUSCHER 2003). Pinocarvone liegen im atherischen Ol

der Sorte ‘Rosa’ in héherer Konzentration vor als in der Sorte ‘Blankyt'.

Vom haufigen Gebrauch des Ysop-Krautes als Tee oder Einnahme von Ysopdl ist abzuraten, we-
gen der nicht sicher auszuschliefenden Toxizitat (DINGERMANN, HILLER, SCHNEIDER, ZUNDORF 2004;

TEUSCHER 2003).

Das atherische Ol von Pfefferminze (Mentha x piperita) ist durch die Terpene Menthon, Menthol
und Methylacetat zu 50 — 60 % gepragt. Nach den Testergebnissen sind in warmen Jahren héhere
Menthongehalte zu erwarten als in feucht-warmen Jahren (Tabelle 40). Als weitere Komponenten
sind im &atherischen Ol u. a. Neomenthol, Isomenthon, Menthofuran, Pulegon, Cineol, zu finden
(HILLER, MELZIG 2005). Vom &therischen Ol und daraus gewonnenen Extrakten geht eine entziin-

dungshemmende Wirkung aus.

Das atherische Ol der Krauseminze (Mentha spicata var. crispa) weist eine andere sensorische
Zusammensetzung als die Pfefferminze auf. Es fehlt das Menthol. Wesentliche Komponente ist das
(-) L-Carvon (40 — 80 %). Der typische ,Krauseminzegeruch” stammt vom Dihydrocarveol und dem
Acetat Dihydrocuminalkohol (SCHONFELDER 2001). In der Sorte ‘Erfurter® ist Carvon in der geforder-

ten Konzentration vertreten, wobei jahresabhangige Schwankungen — sehr hoher Gehalt in warmen
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Jahren (2006) und mittlerer Gehalt unter feucht-warmen Witterungsbedingungen (2007) — zu beo-
bachten sind (Tabelle 40).

Tabelle 40: Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen des &therischen Ols ausgewahlter Arz-

nei- und Gewirzpflanzen (Pfefferminze; Krauseminze)

Pfefferminze 'Multimentha’ Krauseminze 'Erfurter’

Komponente 20052 | 2006 2007 | 2005” | 2006 2007
% im atherischen Ol

1,8 Cineol 4,8 3,7 3,8 3,9
B-Caryophyllen 1,9 3,7 1,6 29
Germacren D 1,9 5,6 1,0 3,6
Menthon 52,4 34,7 2,1 0,25
Menthofuran 1,8 0,3 - -
Isomenthon 6,7 54 - -
Menthol 10,4 19,2 - -
Pulegon 6,3 0,9 - -
Piperiton 3,0 3,7 -
neo-Menthol n.b. 4.5 - -
Limonen - - 57 2,2
Carvon - - 71,4 53,5

" kein Anbau

Krauseminzeole dienen vor allem als Aromatikum, helfen aber auch bei Verdauungsbeschwerden

und entziindlichen Prozessen im Rachenraum.

Beide Minzearten besitzen ein antimikrobielles Wirkungsspektrum. So hemmt Menthol das Myzel-
wachstum von Pilzen. Drogenextrakte (0,5 — 1 %) inhibieren auf Agarnahrboden Schimmelpilze und
Bakterien. Das Ol der Krauseminze unterdriickt die Entwicklung von grampositiven und gramnega-
tiven Bakterien, Dermatophyten, Hefen und Schimmelpilzen (TEUSCHER 2003).

Zusammensetzung der CO,-Extrakte ausgewéhlter Arznei- und Gewdirzpflanzen

Vom getrockneten Kraut ausgewahlter Arznei- und Gewirzpflanzen des Versuches wurden im
LabormaRstab CO,-Extrakte gewonnen. Uber dieses schonende Verfahren wird eine héhere Kon-
zentration an &therischem Ol und seinen wertgebenden Inhaltsstoffen erreicht (HORNHOFER 1997;
JOHL 2002; KAISER 2003). Die im Laborextraktor (250 bar, 60 ° Arbeitstemperatur, Abscheider 55
bar, 40 °C) hergestellten CO,-Extrakte werden nachfolgend im Vergleich zur Zusammensetzung

des atherischen Ols in der Droge charakterisiert.

Die CO,-Extraktion bietet beim Basilikum den Vorteil, dass im Extrakt weniger Estragol enthalten

ist. Ein Anstieg ist bei der Hauptkomponente Eugenol zu verzeichnen, die antimikrobiell wirksam ist
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(DINGERMANN, HILLER, SCHNEIDER, ZUNDORF 2004). Ebenso steigt der Gehalt an Linalool, das eben-
falls Gber antimikrobielle Eigenschaften verfligt. Hervorzuheben ist ferner, dass im CO,-Extrakt die

Konzentration an &therischem Ol deutlich ansteigt (Tabelle 41).

Tabelle 41: Gehalt an Hauptkomponenten des &therischen Ols in der Droge und im CO,-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen

2007 2005 2007

Bl ’I\/!_ittel-’ Basilikum ‘Genoveser’
G HEEENE blattriges Griines

0roge | graye | ©09° | Exioma | P09 | Eatrakt

% im &therischen Ol

1,8 Cineol 24 0,8 4,8 1,4 2,3 1,1
Linalool 13,2 13,5 22,4 21,4 7.9 11,8
a-Bergamoten, trans 3,8 6,0 8,6 8,6 4.8 6,6
Methyl chavicol (Estragol) 12,9 8,9 0,2 1,0 1,0 2,9
y-Cadinen 3,2 5,8 3,4 3,3 3,2 4,9
Eugenol methyl ether 0,8 1,0 41 4.1 0,65 0,8
Eugenol 4.8 54 21,4 37,1 6,1 11,9
T-Cadinol 11,6 9,3 9,9 3,9 16,4 9,6
Carvacrol 3,3 1,7 41 7.9 7,3 4,0
Germacren D 3,8 6,7 2,3 5,6
Carvon 6,1 2,1 1,6 1,9
(Grﬁg;i'égg)athe”s‘:hem ol 0,04 18 0,14 12,7 0,02 14
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Die CO,-Extraktion des Bohnenkrautes fiihrt zu dem Ergebnis, dass Carvacrol als wichtigster Wirk-

stoff in der Konzentration deutlich zunimmt (Tabelle 42). Auf diese Weise wird ein héheres Potenzi-

al an fungiziden Wirkstoffen erschlossen.

Tabelle 42: Gehalt an Hauptkomponenten des &therischen Ols in der Droge und im CO,-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 51

2004 “ 2005 | 2007
Bohnenkraut 'Saturn’
Komponente CO,- CO,- CO,-
Direfzfe Extrakt Direfzfe Extrakt Direfzfe Extrakt
% im &therischen Ol
a-Terpinen 3,0 0,1 3,0 <0,1
x-Terpinen 28,1 1,7 23,0 0,3 15,8 1,1
p-Cymen (Cymol) 1,8 0,3 9,3 1,7 3,4 0,1
Thymol 0,2 1,4 0,2 54
Carvacrol 59,5 88,7 60,2 86,6 67,0 84,9
Gehalt an atherischem Ol
(Mg/100 g) 2,1 14,6 1,7 19,0 0,4 5,4
2006 2007

Komponente Bohnenkraut 'Aromata’

CO3- CO3-

Diteige Extrakt Diteige Extrakt

o-Terpinen 3,8 <0,1
x-Terpinen 39,9 8,0 291 1.1
p-Cymen (Cymol) 2,0 0,2 3,8 57,0
Thymol 0,1 0,4 0,1 0,8
Carvacrol 46,9 89,0 57,0 92,0
Gehalt an atherischem Ol
(Mg/100 g) 1,7 23,5 1,3 14,4
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Bei den gepriften Kerbelsorten wird durch die Extraktion mit CO, die Konzentration an atherischen
Olen im Vergleich zur Krautdroge deutlich angehoben. Auf die einzelnen Komponenten des &theri-
schen Ols wirkt sich die Extraktion unterschiedlich aus. Der Gehalt an Estragol (canzerogene Wir-
kung) geht bei hoher Ausgangskonzentration in der Droge stark zurlick. Bei niedrigem Ausgangs-

gehalt ist die Konzentrationsabnahme durch die CO,-Extraktion hingegen schwéacher.

Die Hauptkomponente des &therischen Ols (Eugenolmethylether) verbleibt auf dem Ausgangsni-
veau der Droge bzw. erfahrt einen leichten Anstieg. Bei den Komponenten Thymol und Carvacrol
reicht die Veranderung der CO,-Extraktion von einer leichten Zunahme bis zu einem Ruckgang in

der Konzentration (Tabelle 43).

Tabelle 43: Gehalt an Hauptkomponenten des dtherischen Ols in der Droge und im CO»-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewirzpflanzen

2005 2007 2007
Kerbel ‘'Smoothy’ Kerbel 'Finje Krul’
Komponente CO,- CO,- CO,-
Diteige Extrakt Diteige Extrakt Diteige Extrakt
% im atherischen Ol
Methylchavicol (Estragol) 38,2 18,5 17,0 11,2 13,0 12,4
Eugenolmethylether 52,3 50,5 51,7 56,8 55,1 62,4
Thymol 0,3 8,0 11,3 1,0 0,35 <01
Carvacrol 2,5 4.4 8,0 8,3 9,0 3,0
Gehalt an atherischem Ol
(Mg/100 g) 0,08 2,7 0,05 2,6 0,1 2,8
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Wie die Zusammensetzung des Extraktes von Thymian belegt, werden durch das CO,-Verfahren

thymolangereicherte Ausziige gewonnen. Ebenfalls erhéht sich der Carvacrolgehalt im Extrakt. Die

Zunahme an diesen antimikrobiell aktiven Wirkstoffen (Thymol, Carvacrol) ist bei beiden Sorten zu
beobachten (Tabelle 44).

Tabelle 44: Gehalt an Hauptkomponenten des dtherischen Ols in der Droge und im CO»-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewirzpflanzen

2004 2005 2006 2007
Thymian’Deutscher Winter’
OMPONTTE | broge | o | oroge | Son | prose | gfog | proge | eren
% im &therischen Ol
o-Terpinen 1,7 0,3 1,4 <0,1 1,0 0,1
x-Terpinen 14,5 3,1 6,5 <01 4,8 0,4 8,0 4.4
p-Cymen (Cymol) | 14,5 2,3 18,1 <0,1 8,2 0,6 17,5 18,6
Thymol 49,0 74,5 59,3 78,3 57,3 62,3 46,3 38,8
Carvacrol 2,9 4.5 3,0 9,5 3,7 54 2,7 2,1
?rﬁg/'l%’(‘) zt)her' OFl 32 | 356 13 262 | 0,26 5,6 07 135
2006 2007
Komponente Thymian’PHPL Scot’
roge | Eiraye | P09 | Eraut
o-Terpinen 1,0 <01
y-Terpinen 5,6 0,4 0,5 0,6
p-Cymen (Cymol) 10,3 0,5 1,1 1,5
Thymol 57,7 60,0 72,3 69,3
Carvacrol 53 12,2 4,2 45
Gehalt an atherischem Ol (mg/100 g) 0,55 10,3 0,36 55

Die CO,-Extraktion des Ysops filhrte zu keiner wesentlichen Fraktionierung des &therischen Ols

gegentliber der Ausgangsdroge. Jedoch war festzustellen, dass in beiden Sorten in allen Versuchs-

jahren der Gehalt an Pinocamphon, iso-Pinocamphon sowie Pinocarvon als den wertgebenden

Wirkstoffen bei den gewahlten Extraktionsbedingungen (250 bar, 60 °C Arbeitstemperatur, Ab-

scheider 55 bar, 40 °C) gegenlber der Droge zurlickging (Tabelle 45).
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Tabelle 45: Gehalt an Hauptkomponenten des atherischen Ols in der Droge und im CO,-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen

2004 2005 2006 2007
Ysop 'Blankyt’
OMPONEE | brage | (507 | brage | 05 | proge | (Zo% | orage | (507
% im &therischen Ol
Thymol 0,3 5,1
Carvacrol 2,8 6,7 0,18 0,45
B-Caryophyllen 23 4,3 1,3 3,8 2,0 4,6
Germacren D 3,2 10,7 4,7 7,6 24 7.9 4.4 10,7
B-Pinen 10,3 0,7 7.9 0,4 7,9 0,5 7,3 1,1
B-Phellandren 8,8 1,1 5,8 0,5 5,0 1,9 5,7 1,6
iso-Pinocamphon 9,0 55 9,6 6,2 15,2 16,7 11,3 8,0
Pinocamphon 36,1 25,5 27,6 18,2 26,0 34,9 24,8 15,0
Pinocarvon 4,7 3,2 4,7 2,6 29 2,5 41 1,9
Germacren B 2,3 6,7 3,5 3,7 2,6 8,1 6,1 6,2
Elemol 54 12,7 7,6 5,2 4,7 6,9 7.1 12,1
(Gn$5/1%% zt)her' Ol 076 | 119 | 063 84 | 025 36 | 041 5,2
2006 2007
Komponente Ysop ‘Rosa’
Droge | gyait | P09 | Extraia
Thymol
Carvacro 11,2 7,8
B-Caryophyllen 2,7 6,6 1,8 4,2
Germacren D 4.3 15,1 41 10,0
B-Pinen 16,1 <01 6,8 1,4
B-Phellandren 1,4 <0,1 1,0 0,57
iso-Pinocamphon 4,0 4,9 6,5 6,6
Pinocamphon 25,7 15,7 12,5 11,6
Pinocarvon 8,3 4.8 7,0 4,2
Germacren B 3,8 9,0 2,6 4.6
Elemol 51 7,8 4,8 7,0
Gehalt an atherischem Ol (mg/100 g) 0,4 8,5 0,14 3,8

Die gewonnenen Dostextrakte der ssp. vulgare und hirtum erfahren im Vergleich zum Ausgangs-
material eine deutliche Anreicherung an der wertgebenden Hauptkomponente Carvacrol (Tabel-

le 46). Dabei wird deutlich, dass in der Unterart hirftum (Zuchtstamm Artern) das ohnehin hohe
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Ausgangsniveau an Carvacrol noch weiter angehoben wird. Im carvacrolarmen Chemotyp der
Unterart vulgare (Herkunft Paulinenaue) wird die sehr geringe Konzentration in der Droge (< 3 %)
deutlich verbessert (ca. 20 % Carvacrol). Ebenso erfahren die fur die Unterart vulgare typischen
Komponenten des atherischen Ols (Sabinen, p-Caryophyllen, Germacren D) eine Konzentrations-

steigerung im Extrakt.

Tabelle 46: Gehalt an Hauptkomponenten des dtherischen Ols in der Droge und im CO»-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen

2004 2005 2006 2007
Dost Zuchtstamm Artern
Komponente - - - -
i Droge | cyrait| 209° | extraxt | 09° | extrakt | D09° | etrakt
% im &atherischen Ol
Linalool
a-Terpinen 0,7 0,1 1,0 <0,1 1,0 <0,1
x-Terpinen 4,3 0,8 47 <0,1 5,1 0,2 2,4 0,3
p-Cymen (Cymol) 8,6 1,9 6,7 <0,1 7,0 0,4 11,8 2,1
Thymol 1,3 1,6 0,4 1,4 1,4 2,6
Carvacrol 72,6 83,2 771 95,0 74,7 90,6 72,3 87,2
Sabinen
cis Ocimen

B-Caryophyllen
Germacren D
Caryophyllenoxid
Gehalt an ather.

51 (mg/100 g) 1.4 | 16,3 39 26,5 3,0 18,3 1,5 11,1
2004 2005 2006 2007
Komponente Dost Herkunft Paulinenaue
Droge | pyrait| 209° | extrakt | 098 | extrakt | D09 | extrakt

Linalool 4,3 6,1 3,5 2,5 1,2
o-Terpinen

y-Terpinen 7,6 1,6 51 <01 4.5 3,8 0,9
p-Cymen (Cymol) 1,1 1,7 2,0 1,4 2,4 1,4 0,9
Thymol 0,1 3.9 0,6 nicht 0,3 2,7
Carvacrol 34 20,2 0,7 6,4 13,3 unter- 12,3 26,0
Sabinen 14,2 0,3 14,9 <0,1 7,7 sucht 12,4 <0,1
cis Ocimen 9,1 0,4 5,4 <0,1 2,6 2,8 <0,1
p-Caryophyllen 12,4 14,4 10,0 12,4 71 8,5 9,9
Germacren D 20,6 28,6 17,5 20,9 10,0 11,5 15,5
Caryophyllenoxid 7,7 9,3 0,6 9,9 8,6
Gehaltan dther. | 4,7 | 3, 03 66 | 0,28 014 1,6

Ol (mg/100 g)

Das Profil des Pfefferminzols ist durch die CO,-Extraktion etwas starker mentholbetont, wahrend

der Menthongehalt gegenliber dem Drogendl etwas geringer konzentriert ist. Der héhere Gehalt an
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Menthol verstérkt die Wirkung des Ols als Expectorans. Die antimikrobielle Wirkung des Minzedls

ist aber vor allem auf das Menthon zurlickzufiihren (HALL, SIEWEK, GERHARDT 2002).

Im &therischen Ol der Krauseminze war bei den gewéhlten Parametern der CO,-Extraktion ein
leichter Riickgang in der Carvonkonzentration zu beobachten. Hingegen nahm die Menthonfraktion
starker zu (Tabelle 47).

Tabelle 47: Gehalt an Hauptkomponenten des atherischen Ols in der Droge und im CO,-

Extrakt ausgewahlter Arznei- und Gewurzpflanzen

2006 2007 2006 2007
Pfefferminze 'Multimentha’ Krauseminze 'Erfurter’
OmPONSE | orage | gcon | proge | gron | broge | 507 | proge | Sor
% im &therischen Ol
1,8 Cineol 4,8 1,3 3,7 0,7 3,0 0,7 3,9 0,88
B-Caryophyllen 1,9 55 3,7 6,0 1,6 6,0 29 51
Germacren D 1,9 7,8 5,6 11,1 1,0 54 3,6 7,4
Menthon 52,4 40,8 34,7 22,6 2,1 5,1 0,25 7,8
Menthofuran 1.8 1.4 0,3 0,3
Isomenthon 6,7 5.1 5,4 3,5
Menthol 10,4 13,3 19,2 21,4 0,33 6,0
Pulegon 6,3 7,6 0,9 1,5
Piperiton 3,0 3,1 3,7 4.8
Limonen 5,7 0,2 2,2 0,15
Carvon 71,4 64,0 53,5 42,5
neo-Menthol 4.5 5,8
B-Elemen 1,8 3,8
4-Terpineol 3,1 2,4
Dihydrocarvon 2,4 1,2
Gehalt an athe-
rischem Ol 1,3 3,8 1,0 11,7 0,94 34 0,71 9,3
(mg/100 g)

Insgesamt ist festzustellen, dass im CO-Extrakt der untersuchten Arznei- und Gewurzpflanzen
eine wesentlich starkere Konzentration an &therischem Ol und seiner wertgebenden Inhaltsstoffe
vorhanden ist. Die untersuchten Drogen sind geeignete Ausgangsstoffe, um hochwertige, wirkstoff-

reiche CO»-Extrakte zu gewinnen.

Hemmwirkung der CO,-Extrakte
Die in ihrer Zusammensetzung charakterisierten CO»-Extrakte ausgewahlter Arznei- und Gewdlirz-
stoffe sind hinsichtlich ihrer inhibierenden Wirkung auf den im Getreideanbau verbreiteten Pilz

Fusarium culmorum getestet worden.
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Er befallt Wurzeln, Blatter und Ahren der Getreidearten. Die Infektion erfolgt wahrend der Bliite
iiber die Ahre. Sie kann aber auch vom Boden iiber Chlamydosporen oder befallene Pflanzenreste
erfolgen. Eine starke Infektion kann insbesondere bei trockener, warmer Witterung nach der Aus-
saat und geringem Wasserpotenzial erfolgen. Der Pilz ist dann in der Lage, die Wurzeln und Halm-

basis zu infizieren. Erkrankte Pflanzen sind partiell taub&hrig (SCHLUTER, KROPF, KARLOVSKY 2006).

Die Tests zur Hemmwirkung sollen Ansatze fiir prophylaktische/bekampfende MalRnahmen auf

Basis von Pflanzenextrakten liefern.

In die Prifung wurden die COz-Extrakte von insgesamt 15 Arznei- und Gewirzpflanzen/Sorten

einbezogen (Tabelle 48).

Tabelle 48: Hemmwirkung der CO,- Extrakte ausgewahlter Arznei- und Gewlrzpflanzen auf
das Wachstum von Fusarium culmorum, Versuchsstandort Roda, 2004-2007

2004 | 2005 | 2006 2007
Pflanzenart Sorte/ Herkunft : :
Hemmwirkung (%); Folicur = 100%
. ‘Mittelblattriges Griines’ 0
Basilikum
‘Genoveser’ 31 12
‘Saturn’ 105 118 100
Bohnenkraut
‘Aromata’ 91 102
‘Smoothy’ 0 3
Kerbel
‘Finje Krul’ 8
) ‘PHPL Scot’ 68 51
Thymian
‘Deutscher Winter’ 123 72 29 44
‘Rosa’ 0 7
Ysop
‘Blankyt’ 26 0 0 13
Oregano vulga- Herkunft: Paulinenaue 0 40
re,ssp.vulgare
Oregano vulgare, | 7\ pistamm Artern 103 130 127 64
ssp. hirtum
Liebstock- Wurzel ‘Grolblattriger’ 24
Pfefferminze ‘Multimentha’ 0 21
Krauseminze ‘Erfurter’ 0 12

In Anlehnung an § 35 LMBG (Lebensmittel- und Bedarfsgegenstédndegesetz) 01-00-6 kam der

Platten-Hemmstoff-Test zur Anwendung.
Die Prifung erfolgte in Petrischalen nach der Agar-Diffusionsmethode. Ein Malzagar wird im Plat-

tengufRverfahren mit den Sporen von Fusarium culmorum (Testorganismus) versetzt. Die zu unter-

suchende Substanz (CO.-Extrakt) wurde in eine Kavitat (Vertiefung) der Malzagarplatte gefillt, die
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im Nahrboden durch Eintauchen eines sterilen Korkes (4 mm Durchmesser und 2 mm tief) vor dem

Erstarren hergestellt wurde (Abb.3).

i %/Kork‘

Petri-Schal ¢ mit Agar-
Nihrboden und Inoculum

ld

fliissige Testsubstanz
|

j/Inlcubation

»‘ ‘-It111ibitionszone

Abbildung 3: Agar-Diffusionstest mit Flissigkeits-Reservoir

Auf den Malzagarplatten wurde nach dreitédgiger Inkubation bei 25 °C die Inhibitionszone bestimmt.
Das Vorhandensein von Hemmhdéfen und deren Ausmal in Millimeter (mm) um die Kavitaten ist ein

Ma fiir die hemmende Wirkung auf das Wachstum des Testorganismus.

Man fiihrte vier unabhangige Serien mit je vierfacher Messpunktbestimmung durch. Als Kontrolle
wahlte man Ringerlésung (negativ) und Folicur (Positivkontrolle). Dabei muss die Positivkontrolle
eine deutliche Wachstumshemmung und die Negativkontrolle keine Hemmwirkung zeigen. Die

entsprechenden Inhibitionszonen flr den Agar-Diffusionstest sind in HALL u. a. 2002 beschrieben.

Die Hemmwirkung der gepriften CO2-Extrakte auf das Wachstum des Pilzes Fusarium culmorum
fallt in Abhangigkeit von der Pflanzenart und Sorte unterschiedlich aus (Tabelle 41). Eine dem
Fungizid Folicur (Kontrollvariante) Giberlegene Hemmung des Pilzwachstums geht von den CO,-
Extrakten des Bohnenkrautes, Sorte ‘Saturn‘ sowie vom Oregano vulgare ssp. hirtum ‘Zuchtstamm
Artern' aus (ROHRICHT, MANICKE 2004). Sie konnte stabil Uber die Prifjahre nachgewiesen werden.
Bei der Priifung des COz-Extraktes vom Bohnenkraut (Sorte ‘Aromata‘) konnte ein dem Folicur

annahernd vergleichbarer Hemmerfolg beobachtet werden.
Die sehr gute Hemmwirkung des Dostes (Unterart hirtum) und des Bohnenkrautes ist wesentlich

auf die Carvacrolkomponente zuriickzufiihren. Neben der Unterart hirtum ist das &therische Ol

anderer Species, wie Origanum leptoclatum, Origanum acutidens und Origanum bargyli ebenfalls
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thymol- und carvacrolreich (FIGUEREDO, CHALCHAT, PASQUIER 2006). BERGHOLD et al. (2008) konnten
sehr dlreiche Oregano-Zuchtstamme (3,5 — 3,7 %) identifizieren, die dem Carvacrol-Chemotyp
(75 — 79 % Carvacrolanteil) angehdren.

Die Thymianextrakte inhibierten das Pilzwachstum etwas schwacher und instabiler als die Dost-
und Bohnenkrautextrakte (Tabelle 45).

Fir die weiteren gepruften Arten (Ysop, Pfefferminze, Krauseminze, Basilikum, Kerbel, Oregano
vulgare ssp. vulgare) war nur eine sehr geringe bzw. keine Schwéachung des Pilzwachstums zu
beobachten. Dies ist im Wesentlichen darauf zurlickzufiihren, dass die in diesen Pflanzen vorhan-
denen antiviral wirkenden Gerbstoffe (hauptsachlich Rosmarinsdure) und Flavonoide im CO»-
Extrakt nicht enthalten sind (Tabellen 42 bis 48). Fur diese Stoffklassen sind alkoholische
Schleppmittel notwendig, um das Anwendungsspektrum des CO,-Extraktionsverfahrens zu erwei-

tern (KAISER 2003).

Im Wesentlichen besitzen somit CO,-Extrakte jener Arten/Sorten ein hohes antimikrobielles Poten-
zial, die (iber hohe Konzentration an phenolischen Verbindungen im &therischen Ol verfiigen. Das
sind Bohnenkraut und Dost (Zuchstamm Artern) (Wirkstoff Carvacrol) sowie Thymian (Thymol). Die
phenolische Konzentration (Eugenol) im Kerbel und Basilikum wirkte dagegen nicht ausreichend

inhibierend gegen den Testpilz.

3 Zusammenfassung
Im Rahmen des Projektes wurden anbautechnische Untersuchungen im 6kologischen Arznei- und
Gewlrzpflanzenanbau vorgenommen. Sie verfolgten das Ziel, den Ertrag und die Qualitat zu

verbessern und Erweiterungsmdglichkeiten im Anbau aufzuzeigen.

Im Mittelpunkt der Prifungen standen dabei Arznei- und Gewirzpflanzen (Johanniskraut, Brenn-
nessel), die einerseits durch eine hohe Nachfrage auf dem Phytopharmaka-Markt gekennzeichnet,
andererseits aber durch anbautechnische Probleme (schwer bekdmpfbare Rotwelkeerkrankung bei

Johanniskraut; fehlende Sorten bei der Brennnessel) charakterisiert sind.
Die Prifung von 18 Arznei- und Gewilrzpflanzen unter dem Blickwinkel einer Verwertung als ‘Bota-
nicals' diente dem Ziel, erweiterte Anbau- und Verwertungsmoglichkeiten fir den sachsischen

Anbau zu schaffen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden nachfolgend in zusammengefasster Form darge-

stellt.

e Im Versuch mit Johanniskraut (Sorte 'Topaz’) wurden im Okologischen Anbau zugelasse-

ne Praparate mit fungiziden Eigenschaften (Netz-Schwefel, Biofa Equisetum) sowie athe-
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rische Ole von verschiedenen Arznei- und Gewiirzpflanzen (Dost var. hirtum, Thymian,
Liebstock, Kiimmel) im Vergleich zum Standardpraparat 'Ortiva’ des integrierten Anbaus

in ihrer Wirkung gegen die Johanniskrautwelke getestet.

Im Labortest (Dilutions- und Diffusionstest) konnte von den gepriften alternativen Varian-
ten fur die Dost- und Thymianéle die starkste, mit 'Ortiva’ vergleichbare Hemmung des

Rotwelke auslésenden Pilzes Colletotrichum cf. gloeosporioides festgestellt werden.

Im Feldversuch mit infizierten Johanniskrautbestanden ist die gute Wirkung der atheri-
schen Ole allerdings nicht voll bestétigt worden. Trotz der Applikation von &therischem Ol
des Dostes und Thymians breitete sich die Krankheit stérker aus als im Pflanzenbestand,
der mit 'Ortiva’ behandelt wurde. Insbesondere mittel und stark befallene Pflanzen (Boni-
turnote 5 und 7) wurden in groRerem Umfang festgestellt. Der Anteil geschadigter Pflan-
zen erreichte das Ausmal der unbehandelten, infizierten Kontrollvariante. Im Gegensatz

dazu konnte das Praparat 'Ortiva’ den Umfang stark geschadigter Pflanzen einschranken.

In dieser Variante wurde auch der héchste Ertrag erzielt. Bedingt durch die hohe Schadi-
gung an Pflanzen fiel in den Varianten mit atherischer Ol-Behandlung der Ertrag deutlich
geringer aus. Die Ergebnisse weisen auf einen erheblichen Handlungsbedarf bei der Be-
handlung pilzlicher Erkrankungen im ©kologischen Anbau von Heil- und Gewurzpflanzen
hin.

e Aus der Prifung von vier Brennnesselstammen geht hervor, dass der Stamm 9 leichte,
aber nicht zu sichernde ertragliche Vorteile besitzt. Insgesamt erzielen die Stdmme in der

Ertragsprifung ein hohes Ertragsniveau an Kraut (50 — 60 dt Krautdroge/ha).

Im Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen wurden die Carotinoide und Flavonoide be-
stimmt. In den mehrjahrigen Prifungen konnten fir die Stamme durchschnittliche Gehalte
(0,12 % Carotinoide; 0,80 % Flavonoide) in der Blattdroge ermittelt werden. Gegenuiber
den Stammen 9 und 10 wiesen die Stamme 1 und 7 etwas hohere Gehalte auf, die aber
nicht gesichert waren. Im Fazit sind die gepriften Stamme fiir einen ertragreichen Anbau

bei mittlerer Qualitat der Blattdroge gut geeignet.

o Auf einem LoRstandort priifte man verschiedene Arznei- und Gewdlrzpflanzen (Basilikum,
Buchweizen, Bohnenkraut, Kerbel, Majoran, Dost, Frauenmantel, Thymian, Krauseminze,
Liebstockel, Muskateller Salbei, Pfefferminze, Weinraute und Ysop) auf den Drogenertrag
sowie den Gehalt und die Zusammensetzung des &therischen Ols. Im Vergleich zu Er-
tragsangaben aus der Literatur liefern die Untersuchungen (Krautnutzung) den Nachweis,

dass fur die gepriften Kulturen Gberwiegend der obere Ertragswert erreicht wurde.
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Im Gehalt an atherischem Ol konnten die jeweiligen Qualitatsnormen (ISO/TGL-Wert) jah-
res- und sortenabhangig nur partiell im Anbautest gesichert werden. Unter dem Blickwin-
kel Ertrag und Qualitat sind aus diesen Testversuchen fir den Anbau auf sachsischen

L6Rboden vor allem Bohnenkraut, Thymian, Ysop, Oregano und Minzen zu empfehlen.

e  Fir ausgewahlte Krautdrogen des Anbauversuches sind im Labormafstab CO,-Extrakte
gewonnen worden. Durch dieses umweltschonende Extraktionsverfahren konnten im Ver-
gleich zur Ausgangsdroge héhere Gehalte an &therischem Ol und meist auch an wertge-
benden Inhaltsstoffen nachgewiesen werden. Mit diesem Aufbereitungsschritt lasst sich
somit eine wesentliche Qualitatssteigerung erreichen. Dies bietet glinstige Voraussetzun-
gen, um weitere Absatzfelder fiir Arznei- und Gewirzdrogen im Bereich Nahrungsergan-

zungsmittel, Kosmetika sowie Pflanzenstarkungspraparate zu erschlieRen.

e Unter diesem Blickwinkel wurde das antimikrobielle Potenzial ausgewahlter CO»-Extrakte
gepruft. Die CO,-Extrakte von Oregano vulgare ssp. hirtum, Bohnenkraut und Thymian
hemmten im Plattentest sehr wirksam das Wachstum des im Getreideanbau verbreiteten
Schadpilzes Fusarium culmorum. Hier konnten mit dem Fungizid 'Folicur’ vergleichbare
Ergebnisse erzielt werden. Durch weiterfiihrende Priifungen (Gefallversuche, Parzellen-

versuche) sind die positiven Effekte zu verifizieren.
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4 Fotos von den Freilandversuchen

Johanniskrautbestand, Mikroparzelle
Leipzig, 22.07.2003

Johanniskrautbestand in Blite, Roda, Johanniskrautpflanze mit Verdacht auf
01.07.2004 Rotwelkebefall, Roda, 01.07.2004

Johanniskrautversuch I, Roda, 01.06.2006 Johanniskrautversuch I, Roda, 18.06.2008

Brennnesselversuch, Roda, 01.06.2006
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Botanicals, Bohnenkraut (Aromata),
Roda, 28.06.2005

Botanicals, Buchweizen (Lileja)
Roda, 28.06.2005

e -2

r ) e MR i
Botanicals, Weinraute (GroR3blattrige
Spéate) Roda, 28.06.2005

Botanicals, Dost Paulinenaue,
Roda, 18.06.2008
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Botanicals, Muskateller Salbei,
Roda, 28.06.2005

Botanicals, Thymian (Deutscher
Winter), Roda, 18.06.2008

Botanicals, Ysop (Blankyt)
Roda, 18.06.2008
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