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Die Inkulturnahme ausgewihlter Arzneipflanzen:
Herbstzeitlose, Weifle Taubnessel, Immergriin,
Maiglockchen und Waldbingelkraut

Dr. Stefan Zimmer

Seit Urzeiten werden Arzneipflanzen wegen ihrer schmerzlindernden und
heilenden Eigenschaften vom Menschen hoch geschéitzt und eingesetzt. In der
heutigen Zeit steht das BewufStsein fliir eine gesunde und natutirliche Lebensweise
wieder mehr im Vordergrund und somit nimmt das Interesse an Phytopharmaka
wieder zu. Weitere Grinde fir das zunehmende Interesse an
nebenwirkungsarmen Naturheilmitteln liegen in der hohen Wertschatzung des
Verbrauchers an der Phytotherapie und an dem Bestreben nach Selbstmedikation.
Der durch die grofse Nachfrage entstandene Mehrbedarf an Drogen kann durch die
teilweise gangige Wildsammlung der Arzneipflanzen und durch den inldndischen
Anbau nicht mehr sichergestellt werden. Fur einen heimischen Anbau von
Arzneipflanzen sprechen darum die steigenden Qualitdtsanspriiche der
verarbeitenden Industrie und eine immer strengere Naturschutz-gesetzgebung,
welche die Wildsammlungen mehr und mehr einschrankt.
Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojektes der WELEDA AG und des Instituts far
Pflanzenbau wurden seit 1999 auf dem Versuchsgut Dikopshof und dem
Versuchsfeld Bonn-Poppelsdorf Anbauversuche mit den  ausgewdhlten
Arzneipflanzen
- Herbstzeitlose (Colchicum autumnale),
-  Weifse Taubnessel (Lamium album),
- Immergrine Barentraube (Arctostaphylos uva-ursi),
- Maigléckchen (Convallaria majalis) und

Waldbingelkraut (Mercurialis perennis)
durchgefuhrt
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Abb. 1: Herbstzeitlose, Weifle Taubnessel, Immergriine Bdrentraube, Maigléckchen und
Waldbingelkraut (Quelle: Thomé, 1885)

Ziel des Projekts war es, die oben aufgefihrten wildwachsenden Pflanzen in einen
feldmafiigen Anbau zu Uberfiihren, der sich an den Richtlinien des Okologischen
Landbaus orientieren sollte. In den Versuchen wurde gepruft, welchen Einflu®
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Bodenart, Pflanzmaterial, Pflanztermin, Dungung, Anbausystem  und
Erntezeitpunkt auf das Wachstum und die Ertragsstruktur der ausgewahlten
Arzneipflanzen haben.

Um das Wachstum der einzelnen Arzneipflanzen zu beschreiben und mit anderen
Versuchsergebnissen vergleichen zu kénnen, wurde fliir jede Art in Anlehnung an
die BBCH-Skalen ein Schema der einzelnen Entwicklungsstadien erstellt. Mit Hilfe
dieses Schemas wurden in regelméafSigen Abstidnden das Wachstum der
Arzneipflanzen bonitiert und zusétzlich die spezifischen Ertragsparameter erfafSt.
Die gewonnenen Versuchsergebnisse sind abschliefSend zu einer fir jede
Arzneipflanze erstellten Anbauempfehlung zusammengefafst worden.

Abb. 2: Boniturschemen der ausgewdhlten Arzneipflanzen (Quelle: Zimmer 2003)

In den Versuchen hat sich gezeigt, daf5 es sehr schwer zu bewerten ist, welcher
Einflufd letztendlich von den Testfaktoren ausging und inwieweit die Unterschiede
nicht doch durch das Pflanzmaterial bedingt waren.

Uber die Standortanspriiche der ausgewédhlten Arzneipflanzen konnten in der
Literatur nur wenige und dann teilweise gegensatzliche Aussagen gefunden
werden. Diese Angaben wurden nicht immer durch die Versuchsergebnisse
bestdtigt. Zum Beispiel wird bei einer Inkulturnahme die Konkurrenz der
Beikrauter gebrochen und so kann sich die Arzneipflanze auch auf Standorten
ausbreiten, an denen sie sich sonst nicht gegeniber anderen Pflanzen
durchsetzen koénnte.

Das Klima auf dem Versuchsgut Dikopshof ist fir das Wachstum der
untersuchten Arzneipflanzen Uberwiegend als geeignet zu bewerten. Es fehlt
allerdings der Vergleich zu anderen Standorten.

Fur einen optimalen Vergleich der verschiedenen Bodenarten im Gefafdsversuch
“Boden“ hatten diese auf gleiches N&hrstoff- und pH-Wertniveau aufgediingt
werden mussen. Daher konnte keine klare Aussage tiber den EinflufS der Bodenart
gemacht werden, sondern nur Uiber den Boden als Summe der unterschiedlichen
physikalischen, chemischen und biologischen Bestandteile.

Auf Grund der durchgefihrten Duingungsversuche kénnen zwar Aussagen Uber
die Vertraglichkeit einer Dlingung und deren Auswirkungen auf das Pflanzen-
wachstum gemacht werden, doch mussen diese Erkenntnisse durch Steigerungs-
versuche der einzelnen Nahrstoffe ergdnzt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten,
dafd sich die ermittelten Nahrstoffentztige der untersuchten Arzneipflanzen - mit
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Ausnahme der WeifsSen Taubnessel - auf einem sehr niedrigen Niveau befanden.
Weiterhin ist zu beachten, dafs die N&dhrstoffentztige aus Gefafs- und Parzellener-
trdgen errechnet wurden und daher schwer auf einen grofsflichigen Anbau
Ubertragbar sind. Der Standort Dikopshof ist als sehr fruchtbar zu bewerten, und
die ohnehin schon geringen Néahrstoffgaben der organischen Dtuinger konnten
daher nur teilweise ihre Wirkung zeigen. Auflerdem mufs beachtet werden, daf’
sich die Néahrstoffgehalte der organischen Dtunger sehr stark unterscheiden
koénnen und deren Wirksamkeit von Rottegrad, Witterung, Bodenlebewesen und
Ausbringungszeitpunkt abhangig ist. Daher kann keine pauschale Empfehlung
der Dingermengen gegeben werden. Die organische Dingung sollte vielmehr als
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit angesehen werden und sich nach den
Versorgungsstufen des Standortes und den Nahrstoffentztigen der Arzneipflanzen
richten.

Die gepruften und empfohlenen Anbausysteme umfassen nicht alle Méglichkeiten
einer Inkulturnahme und mussen durch weitere ergdnzt werden. Es zeigte sich
jedoch, dafs durch recht einfache Loésungen, wie z.B. die Beschattung des
Waldbingelkrauts, ein erheblich besseres Pflanzenwachstum erzielt werden kann.
Beim Anbau solcher Wildpflanzen bedarf es des pflanzenbaulichen Geschickes
und der Bereitschaft zur Improvisation und Handarbeit. Gerade bei der
Beikrautkontrolle ist das Jaten von Hand unerlaflich. Hier sollte jedoch
abgewogen werden, inwieweit das Beikraut die Kultur schéadigt oder durch eine
Artenvielfalt Nutzlinge férdert.
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Abb. 3: Beschattungsversuch Waldbingelkraut

Im Feldanbau sind bis auf wenige Ausnahmen keine nennenswerten Krankheiten
und Schédlinge aufgetreten. Dies kann zum einen durch die kleine Anbauflache
und den Anbau von sehr unterschiedlichen Kulturen bedingt sein. Zum anderen
mussen aber noch langerfristige Anbauversuche abgewartet werden, um fundierte
Aussagen treffen zu kénnen.

Die ermittelten Ertrage der Arzneipflanzen sind nur schwer auf einen feldmafdigen
Anbau zu Ubertragen. Es handelt sich hier um Ertrdge aus Versuchsparzellen,
welche in der Regel Uber den Praxisertrdgen liegen. Auch hier miussen die
Ertragszahlen noch durch langjdhrige Ergebnisse bestétigt werden.

Die gepruften und diskutierten Erntemethoden sind im Praxiseinsatz zu erproben
und durch genaue Datensammlungen  wie Qualitats-beeinflussung,
Trocknungstemperaturen und Sortiereigenschaften zu ergénzen.
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Uber eine Mechanisierung des Anbaues entscheidet letztendlich die auf dem
Betrieb vorhandene Technik, welche eventuell fiir die entsprechende Kultur
modifiziert werden muf5. Auch hier sollte der Anbauer Uber ein gewisses
Improvisationstalent verfiigen.

Die Bestandsetablierung der Herbstzeitlose war in den durchgefiihrten
Versuchen als positiv zu bewerten, und es konnten stabile Ertrage ermittelt
werden. Auffallig war dabei, daf’ im Gegensatz zu den Ubrigen Arzneipflanzen mit
einer Diungung eine Ertragssteigerung erzielt  wurde. In dem
Mechanisierungsversuch ist es gelungen, die Herbstzeitlose unter praxisnahen
Bedingungen anzubauen und die anfallende Handarbeit zu reduzieren. So konnte
fur diese Arzneipflanze eine umfassende Anbauempfehlung erstellt werden, mit
der diese sicher angebaut werden kann.

Abb. 4: Mechanisierungsversuch Herbstzeitlose

Mit der Weilen Taubnessel wurden nur GefdfSversuche durchgefiihrt. Die
Versuchsergebnisse sind daher nicht durch Ergebnisse eines Feldanbaues
bestéatigt worden. Im Vergleich zu den anderen Arzneipflanzen war die Taubnessel
besonders anfallig flir Krankheiten und Schéadlinge. Ein weiteres Problem fir eine
kommerzielle Nutzung ist der erhebliche Arbeitsaufwand bei der Bliitenernte. Auf
Grund der starken Verbreitung in Deutschland mufite die Weifdse Taubnessel mit
dem vorliegenden Anbautelegramm dennoch feldméafsig angebaut werden kénnen.
Die Immergriine Birentraube erwies sich im Anbau als eine sehr
unproblematische Pflanze und etablierte sich  bereits nach einer
Vegetationsperiode vollstdndig auf den Versuchsflichen. Sie sollte auf eher
trockenen Standorten oder auf schweren Béden in Dammkultur angebaut werden.
Eine Dilngung erwies sich nicht als ertragssteigernd und ist daher auf gut
versorgten Standorten nicht notwendig.

Der Anbau des Maiglockchens war in den Versuchen als nicht gelungen zu
bewerten. Nicht zuletzt die geringen Triebzahlen wiesen auf eine nicht gelungene
Bestandsetablierung hin. Eine Beschattung des Maigléckchens hatte zwar einen
positiven Einflufs auf dessen Wuchs, erbrachte jedoch nicht den erwtinschten
lickenlosen Bestand. Es zeigte sich, dafs das Maigléckchen keine besonderen
Anspriiche an die Bodenart stellt und auf schweren und leichten Béden
gleichermafien gut angebaut werden kann. Eine Dlingung hatte keinen positiven
Einflu® auf das Wachstum. Nach derzeitigem Kenntnisstand kann das
Maiglockchen feldmafiig nicht sicher angebaut werden.
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Mit Hilfe einer Beschattung konnte sich das Waldbingelkraut im Feldversuch
schnell etablieren und zeigte einen deutlich vitaleren Wuchs als beim Anbau in
praller Sonne. Eine solche einfache Mafinahme zeigt, daf durch die Simulation
der Bedingungen am nattrlichen Standort —in diesem Falle lichte Laub- und
Mischwaélder — erhebliche Ertragssteigerungen erzielt werden konnten. Das
Waldbingelkraut sollte eher auf schwereren Béden angebaut werden, der Anbau
auf einem Sandboden erwies sich im Versuch als weniger geeignet. Beim
Waldbingelkraut empfiehlt sich besonders eine Herbstpflanzung. Aufierdem sollte
stets auf eine ausreichende Wasserversorgung geachtet werden. Die Dungung
hatte in den Versuchen eine leicht positive Wirkung auf die Wachstumsparameter.
Der Nahrstoffentzug des Waldbingelkrauts ist jedoch sehr gering.

Die auf den Versuchsergebnissen basierenden Anbautelegramme mussen durch
weitere Anbauversuche und letztendlich durch einen grofdflaichigen Anbau
bestédtigt und ergdnzt werden. SchliefSlich sollte gepruft werden, inwieweit sich die
pharmakologisch wirksamen Inhaltsstoffe der einzelnen Arzneipflanzen durch die
pflanzenbaulichen Mafinahmen in ihrer Konzentration und Zusammensetzung
verandern.

Letztendlich entscheidet aber trotz vorliegender Anbauempfehlungen der Anbauer
mit seinem pflanzenbaulichen Geschick und der Bereitschaft zur Improvisation
Uber das Gelingen der Anlage einer Arzneipflanzenkultur.




Calendula Mehltau NATURALS Ll

VVELEDA ¢

74

Biologische Bekampfung von Podosphaera xanthii
(CASTAGNE) an Calendula officinalis L. und Unter-
suchungen zum Infektionszyklus

D. Heibertshausen!, A. Kortekamp2 und H. Buchenauer3

lForschungsanstalt Geisenheim - Fachgebiet Phytomedizin,  Von-Lade-
Str. 1, D-65366 Geisenheim; heibertshausen@fa-gm.de

2 Institut fiir Sonderkulturen und Produktionsphysiologie, Universitat Hohenheim,
70593 Stuttgart

3 Institut fiir Phytomedizin, Universitit Hohenheim, 70593 Stuttgart

Einleitung

Im Heilpflanzengarten der Firma Weleda AG in Wetzgau (Schwabisch Gmund)
spielt der Anbau der Arzneipflanze Calendula officinalis L. (Ringelblume) eine
bedeutende Rolle. Im Jahr 2003 wurden auf ca. 18 % der gesamten Anbaufldche
des Heilpflanzengartens C. officinalis kultiviert. Sie findet in Arzneimitteln,
Kosmetikprodukten sowie in der Calendulakinderpflegeserie der Firma Weleda AG
Verwendung. Durch den Befall der Ringelblume mit dem Echten Mehltau
Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fuliginea auct. p.p., Sphaerotheca fusca
auct. p.p.) kann die Qualitdt sowie der Ertrag der Herba-Ernte gefahrdet sein
(Abb.1). Vor diesem Hintergrund wurde eine Diplomarbeit zur Biologischen
Bekdmpfung von Podosphaera xanthii (Castagne) an Calendula officinalis L. im
Jahr 2003 durchgefiihrt.

Abb. 1 : Schadsymptome an Calendula officinalis: a beginnender und b fortgeschrittener
Mehltaubefall an den Blattern; ¢ Feldversuch im Heilpflanzengarten der Weleda AG (2003)

Im Heilpflanzengarten, der nach Demeter- Richtlinien bewirtschaftet wird, werden
zur Reduzierung des Befalls von P. xanthii an C. officinalis bereits zahlreiche
Vorkehrungen getroffen. Nach den Vorgaben des Demeter- Verbandes werden
Kompost- und Mistgaben und biologisch-dynamische Praparate ausgebracht. Des
weiteren erfolgt die Aussaat von C. officinalis bereits im Zeitraum Ende Marz bis
Anfang April bei einem Reihenabstand von 0,75 m, somit kann die maschinelle
Ernte bereits in den Monaten Juni und Juli erfolgen.
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Da diese Mafinahmen nicht zu einer ausreichenden Einddmmung des Befalls des
Echten Mehltaus an der Arzneipflanze fihren, sollte im Rahmen dieser Arbeit ein
geeignetes Mittel zur Bek&dmpfung des Echten Mehltaus Podosphaera xanthii
(CASTAGNE) an Calendula officinalis L. fir den Heilpflanzengarten der Firma Weleda
AG gefunden werden.

Mit Hilfe von licht- und rasterelektronenmikroskopischer Methoden sollten
Informationen zum Infektionszyklus und zur Morphologie von P. xanthii gewonnen
werden. Hinweise zur Epidemiologie des Pilzes sollten Messungen der Temperatur,
der Luftfeuchte und des Niederschlages ergeben. Durch Versuche im
Gewachshaus (Universitat Hohenheim) sowie im Freilandversuch
(Heilpflanzengarten; Firma Weleda AG) sollten verschiedene
Pflanzenstirkungsmittel und Pflanzenschutzmittel auf ihre Wirkung hinsichtlich
einer Bekdmpfung des Echten Mehltaus im 6kologischen Anbau getestet werden.

Material und Methoden

Mikroskopie

Die morphologischen Strukturen und der Infektionszyklus von P. xanthii wurden
licht- und rasterelektronenmikroskopisch untersucht. Die Studien mit Hilfe des
Rasterelektronenmikroskops (Zeiss DSM 940, Zeiss Oberkochen) erfolgten nach
Kang wund Buchenauer (2000) bzw. Kortekamp et al. (1998). Zur
lichtmikroskopischen Darstellung der Infektionsstrukturen wurden die
Blattproben zun&chst in Ethanol (96%) entfarbt, anschlieffend in Wasser
Uberfuhrt, mit wassrigem Kongorot 1% (Sigma, Deisenhofen), Phloxin B 0,1%
(Sigma, Deisenhofen) oder Calcofluor 0,01% (Sigma, Deisenhofen) in 50 mM
Phosphatpuffer pH 8,0 gefarbt und mittels eines Zeiss Axioskop 2 bei Durchlicht-
oder Auflichtfluoreszenz mikroskopiert.

Feldversuch

In der Vegetationsperiode des Jahres 2003 wurde der Freilandversuch im Heil-
pflanzengarten der Fa. Weleda AG in Wetzgau am Standort “Schafswiese” mit der
Sorte ’Erfurter Orange’ durchgefiihrt. Hierzu wurden 24 Parzellen mit jeweils 2 m?
Flache randomisiert verteilt und je Parzelle mit 0,51 der folgenden Praparate in
den angegebenen Konzentrationen einmal pro Woche behandelt: BioBlatt
Mehltaumittel (0,15%), Milsana (1,8%), Netzschwefel Stulln WG (0,4%), Hornkiesel
(0,0075%) mit Wasserglas (0,75%) sowie Steinhauer’s Mehltauschreck (0,25%).
Eine kunstliche Inokulation mit P. xanthii erfolgte mit frisch sporulierendem
Blattmaterial aus den Gewéachshausversuchen. Die Kontrolle wurden durch
Besprithen mit Wasser behandelt. Die Bonitur wurde nach einem international
verwendeten Schema von 1-9 nach Steinberger (2000) vorgenommen, wobei O kein
Befall und 9 sehr starker Befall bedeuten. Wahrend der Monate Juli und August
2003 wurden im Bestand in 20 cm Hoéhe die Luftfeuchte, die Temperatur und der
Niederschlag gemessen. Das Experiment wurde randomisiert angelegt mit
vierfacher Wiederholung. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm
SAS und dem Tukey 's-studentized-range-Test, die grafische Darstellung mit dem
Programm Sigma Plot. Fur den Feldversuch wurde eine ANOVA durchgefiihrt.
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Ergebnisse und Diskussion

Mikroskopie

Mit licht- und rasterelektronenmikroskopischen Methoden konnte die neueste
Zuordnung des Erregers P. xanthii (zuvor Sphaerotheca fuliginea) in die Gattung
Podosphaera in die Sektion Sphaerotheca, Subsektion Sphaerotheca nach
Braun u. Takamatsu (2000) anhand morphologischer Merkmale bestatigt werden.
Die Konidien von P. xanthii benétigten bis zu 24 h zur Ausbildung einer
Keimhyphe (Abb. 2a) und eines Appressoriums (Abb. 2b), konnten jedoch bereits
48 h nach Inokulation gréfSere Blattareale mit Hyphen tiberziehen. Nach 4 Tagen
waren auf den Blattern bereits mit bloffem Auge runde weifdliche Pilzkolonien zu
erkennen, welche nach weiteren 3 Tagen Konidientrager mit Konidien ausbildeten
(Abb. 2¢). Zu diesem Zeitpunkt konnten die neu gebildeten Konidien bereits durch
leichtes Schutteln der Blatter oder leichte Windbewegungen abgelést werden und
somit neue Blatter bzw. benachbarte Pflanzen infizieren.

Abb. 2 : Licht- und rasterelektronenmikroskopischie Aufnahmen von Podospliaera xanthii:
a Konidie mit Keimhyphe (Pfeil); b Myzel mit Septen (Pfeile); ¢ Cleistothecium a+b Balken
jeweils 50 um

Besonders nach lingeren Trockenperioden wurden auf den infizierten Bléittern
Cleistothecien sichtbar. Diese besafsen die fir Echte Mehltaupilze typischen
Appendizes, welche jedoch keine besonderen morphologischen Strukturen
aufwiesen (Abb. 2c). Die Cleistothecien enthielten einen Ascus mit bis zu 8
Ascosporen, in dem sich je nach Reifestadium zwischen 6 und 8 Ascosporen
befanden. Auch wenn wahrend des Pilzwachstums Konidien in sehr grofser Zahl
gebildet wurden, welche ein rasches Ausbreiten des Pilzes ermodglichten, stellt die
Verbreitung tuber Cleistothecien bzw. Ascosporen einen weiteren wichtigen
epidemiologischen Aspekt dar. Méglicherweise dienen die reichlich vorhanden
Appendizes an den Cleistothecien einer festen Anheftung an neue Wirtspflanzen
und stellen ferner evtl. eine Anpassung an eine Verbreitung durch Insekten dar,
wie dies bereits fir andere Arten der Gattung Podosphaera beschrieben wurde
(Ingold 1971, Zheng 1985). Da P. xanthii auf verschiedenen Unkrdutern wie
Xanthium, Senecio und Papaver anzutreffen ist (Jarvis et al. 2002), kénnten diese
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Pflanzen in manchen Regionen eine Uberwinterungsalternative darstellen.
Allerdings zeigt P. xanthii - wie auch andere Mehltaupilze - eine gewisse
Wirtsspezifitat. Ubertragungsversuche auf andere Wirtspflanzen scheiterten
genauso, wie eine Infektion von Calendula mit anderen P.-xanthii-Isolaten (z. B.
von Cucumis sativus).

Freilandversuche

Nach Auswertung der Versuche im Freiland konnten die Ergebnisse aus den
Gewidchshausversuchen in Bezug auf die beiden Testpraparate Steinhauer's
Mehltauschreck und BioBlatt Mehltaumittel bestatigt werden.

Beide Produkte wiesen ein unzureichendes Regulierungspotenzial gegentiber P.
xanthii auf. Eine Kombination aus Wasserglas und Hornkiesel zeigte keinen
signifikanten Effekt hinsichtlich der Befallsreduktion.

Aufierdem muss berticksichtigt werden, dass der Befall in den Kontrollparzellen
auf Grund der trockenen Witterungsbedingungen sehr niedrig war. Die
Versuchsvarianten Netzschwefel und Milsana unterschieden sich signifikant von
den ubrigen Varianten und zeigten bei einem geringen Befall ein untereinander
vergleichbares und gutes Potenzial zur Einddmmung des Echten Mehltaus.

Zusammenfassung

Im oOkologischen Anbau werden durch einen Befall mit dem Echten Mehltau
(Podosphaera xanthii CASTAGNE) an der Arzneipflanze Calendula officinalis L.
(Ringelblume) Ertrag und Qualitat stark vermindert. Daher wurde der
Entwicklungszyklus des Pilzes mikroskopisch dokumentiert und anschliefSend
Gewadchshaus- sowie Freilandversuche mit v. a. protektiv wirkenden Pflanzen-
starkungsmitteln bzw. konventionellen Fungiziden durchgefihrt. Bei der
Anwendung von Azoxystrobin (Fungisan®, nur im Gewachshaus) und Netzschwefel
konnte ein Befall mit P. xanthii und dessen Ausbreitung wirkungsvoll unterdrtickt
werden. Bei den Pflanzenstarkungsmitteln zeigte lediglich ein Extrakt aus
Reynoutria sachalinensis (Milsana®) bei niedrigem Befallsdruck ein akzeptables
Regulierungspotenzial, wohingegen Praparate auf Basis von Lezithin (BioBlatt
Mehltaumittel), Silikaten (Wasserglas, Hornkiesel), Natriumhydrogenkarbonat
(Steinhauer's Mehltauschreck) sowie verschiedene Pflanzenéle (TRF-FU-08®) in
der eingesetzten Konzentration nahezu wirkungslos waren. Temperaturen Uber
15°C und eine relative Luftfeuchte tiber 80% scheinen fiir eine Etablierung von
P. xanthii im Bestand notwendig bzw. férderlich zu sein.
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Warum wirken Heilpflanzen?

In der heutigen Wissenschaft wird davon ausgegangen, dafs die Wirkung der
Heilpflanzen auf Molekulen beruht, die von der Pflanze durch biochemische
Prozesse hergestellt werden. Diese Molekllle passen zu Rezeptoren im
Menschen und lésen eine spezifische Reaktion des Organismus aus, welche die
Heilung bewirkt. Es gibt also einen molekularen Zusammenhang.

In der anthroposophischen Wissenschaft wird dartber hinaus davon
ausgegangen, dafs die Wirkung der Heilpflanze darauf beruht, welche Formen
und Aromen die Pflanze im Zusammenhang mit dem Jahreslauf und den
Standortbedingungen hervorbringt. In diesen ganzheitlichen
Erscheinungsbildern sieht man inhaltliche Zusammenhange mit dem
menschlichen Organismus und mit dem Seelenleben des Menschen. Hier gibt
es zusatzlich einen geistigen Zusammenhang.

Um dieses Geistige ,sehen“ zu lernen, bendtigt ein anthroposophischer
Wissenschaftler eine mehrjdhrige Ausbildung, in der er viele Beobachtungen
und Erfahrungen direkt in der Natur mit Pflanzen macht. Dies wird
systematisch eriibt, indem zum Beispiel jede Woche derselbe Standort gemalt
wird. Durch das lange Betrachten und das Verinnerlichen durch das Malen,
verbindet sich der ganze Mensch mit den sich im Jahreslauf verwandelnden
Erscheinungen und damit auch mit den diesen zugrunde liegenden Kréften.
Ein neues Bewusstsein entsteht dann, wenn es gelingt, innerlich die Bilder
ineinander Uibergehen zu lassen und sich von der Welt der Gegenstande in die
Welt der Verwandlungen, die so genannte atherische Welt einzuleben. Durch
diese und weitere Techniken gelangt man in Bewusstseinsebenen, die einem
sonst nicht gegenwértig sind. Hierzu gehort es auch, durch Gedankenkontrolle
und Meditation in seinem eigenen Inneren Strukturen zu schaffen, die Organe
fur geistig Wesenhaftes sein kénnen. Zum Beispiel lernt man die Tatigkeit des
Wurzelsystems in seinem sich Verbinden mit den Qualitaten der Bodenwelt als
Bild fur menschliche Sinnestétigkeit zu sehen, als Art, in die Welt zu schauen.
Und in erster Anndherung kann man sich vielleicht vorstellen, daf5 eine sich
zielgerichtet eintiefende Pfahlwurzel der Malve Bild fiir etwas anderes ist, als
ein den ganzen Boden durchdringendes Gewebe von Weizenwurzeln. Es ist
einmal so, als wiirde der Betrachter in einer Landschaft einen einzelnen Baum
zielgerichtet herauslésen und das andere Mal versuchen, die ganze Landschaft
auf sich wirken zu lassen.

In diesem kurzen Bericht moéchte ich Ergebnisse einer Arbeit mit Wegwarte
vorstellen. Sie wurden zuerst in Jochen Bockemtuihls Buch ,Leitfaden zur
Heilpflanzenerkenntnis® (Band 2) veréffentlicht. Dieser Arbeit gehen in dem
Buch 30 Seiten Vorarbeiten mit Wegwarte voraus, auf die ich Interessierte
gerne verweise.
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Drei Herkiinfte von Wegwarte

Um feine Verschiebungen der Heilqualitdt in
Zusammenhang mit Gestaltverdnderungen, wie sie im
Anbau bei der WELEDA auftreten, zu erfassen, wurden
im Rahmen von Versuchen am Forschungsinstitut der
Naturwissenschaftlichen Sektion am Goetheanum drei
Typen von Wegwarte (Cichorium Intybus) verschiedener
Herkunft (Botanische Garten Hohenheim, Basel und
Nantes) in GefafSen angebaut. Gefragt wurde nach dem
Zusammenhang zwischen Gestalt, Aroma und
Geschmack  dieser Typen und nach  einer
moglicherweise daraus ableitbaren Heilwirkung.

Die Abbildung Nr. 1 zeigt jeweils ein typisches Blatt
aus der Blattreihe: Das Blatt der Pflanze aus
Hohenheim ist oval, ohne Randgliederung, jenes aus
Basel 16wenzahndhnlich und jenes aus Nantes mit
stark reduzierter Blattfliche. Verglichen mit der
vollstdndigen Blattreihe der Wegwarte in Abbildung
Nr. 2 lasst sich das Blatt des Hohenheim-Exemplars
im ersten Schritt als ein friihes Blatt in die Blattfolge
einordnen, jenes aus Basel erscheint mit typischen
Abb. 1: Blatttypen Blattern wie aus dem mittleren Segment der
Vergleichsreihe und jenes aus Nantes wirkt wie
blitennéher orientiert.
Dem entspricht in gewissem Sinne die Form der Wurzeln: das Hohenheim-
Exemplar bildet eine dicke, riibenartige Wurzel aus, die milde schmeckt. Das
Basel-Exemplar bildet eine etwas verdickte und etwas bittere Wurzel und das
Nantes-Exemplar eine diinne, sehr bittere Wurzel aus.

Geruch und Geschmack von Blattern und Blliiten

Herkunft = Hohenheim Basel Nantes
Blattgeruch sufd, fruchtig fermentiert, sufd, aromatisch,
rauchig herb
Blutenduft Herb fruchtig, mild herb, bitter,
heuartig
Blattgeschmack | stf}, pollenartig frisch, herb cremig, schwach
Blutengeschmack | likdrartig, bitter | fruchtig, kirschig | weich, sehr bitter
Gesamteindruck | rundlich, mittlerer Typ sparrig, alt
kindlich

Diese schematische Aufstellung gibt die inhaltsvollen Erlebnisse nur
ungenuigend wieder. Auffallend ist, dass sich in allen Proben der typische Duft
der Wegwarte zeigt und es sich bei allen um Nuancen dessen handelt, was wir
eigentlich suchen: das Wesentliche der Wegwarte.
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Die ungegliederten Blatter des Exemplars aus Hohenheim gehen eher in eine
Art abschliefSende Fruchtbildung. Die Substanz nimmt Fruchtcharakter an.
Der Formverlust, den die Pflanzen aus Hohenheim =zeigen, entspricht
Tendenzen, die generell Nahrungspflanzen auszeichnet.

Die Pflanzen aus Nantes mit ihrer sehr starken Gliederung weisen etwas
Herbes, Holziges, Trockenes auf. Die aufbauende, vegetative Qualitit ist
reduziert, die feinere Ausgestaltung starker betont.

Die Pflanzen aus Basel mit den l6wenzahnartigen, gesdgten Blattern zeigen die
fur Wegwarten unserer Gegend typische Gestalt. Hier ist der vegetative Strom
mit dem formenden Strom in einen harmonischen Ausgleich getreten.

In der feineren Ausgestaltung der Pflanzen aus Nantes zeigt sich verstarkt das
Kieselprinzip. In dieser an der Sinnesbeobachtung gefihrten
Gedankenbewegung stellt der Nantes-Typus die am starksten verfeinerte
Substanz dar. Der fruchtartige Typ aus Hohenheim hat eine embryonalere und
damit vegetativere Form ausgebildet. Hier ist die Substanz nicht so stark
verfeinert.

Unter dem Gesichtspunkt der Angaben von Rudolf Steiner zu Bitterstoffen, Kali
und Kiesel zeigt sich die Form aus Hohenheim kalibetont in Richtung
Nahrungspflanze. Die fruchtartige, kindlich wirkende Pflanze der Herkunft
Hohenheim ware vielleicht eher bei Erkrankungen von Kindern anzuwenden,
bei denen auch die Lebenskréfte mit der zarteren Bitterkeit zu unterstiitzen
sind.

Die Form Nantes erscheint kieselbetont, die Blattflaiche ist zurtickgedrangt in
Richtung der Dornbildung. Die Kaliseite kommt hodchstens dadurch zur
Geltung, dass der Stangel im Verhéltnis zu den verschwindenden Blattflachen
sehr dick ist. Auch schmeckt diese Pflanze am bittersten, betont also die
Richtung der Verholzung, Festigung (Kohlenstoff). Die Bliute duftet nur
schwach, und es kommen keine vegetativen Anteile herein. Diese Substanzen
waren vielleicht eher bei alten Menschen anzuwenden, die mit ihrem Korper
schon selber stark in Abbauprozessen engagiert sind und die viel starkerer
Reize bedurfen.

Im Vergleich zu diesen beiden Formen steht diejenige aus Basel in der Mitte
und ware vielleicht die Substanz, die den allgemeinen Anwendungsbereich
abdecken koénnte.

Zusammenfassend gesagt besteht die Arbeitshypothese dieser Art Forschung
also darin, dafs sich in den Sinneserscheinungen der Heilpflanze bildhafte und
funktionale Zusammenhinge zu Krankheitsvorgdngen beim Menschen
erkennen lassen. Die selber gesunde Heilpflanze ist Bild fiir eine krankhafte
Vereinseitigung im Menschen und kann ihm gleichzeitig helfen, diese zu
uberwinden, weil beide denselben geistigen Ursprung haben.
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Echinacea pallida var. angustifolia:
Untersuchungen zu mikrobiellen Schadursachen sowie
zum Einfluss von Pflanzenstarkungsmitteln auf den

Ertrag

A. Serrl, A. Kortekamp2, H. Buchenauer3, 1lUniversitit Rostock, Institut fiir
Landnutzung, 18051 Rostock; 2Universitit Hohenheim, Institut fiir Sonderkulturen
und Produktionsphysiologie, 70593 Stuttgart; 3Universitat Hohenheim, Institut fiir
Phytomedizin, 70593 Stuttgart.

1. Einleitung

Aufgrund ihrer immunstimulierenden, antibakteriellen
und antiviralen Eigenschaften finden aus der Gattung
Echinacea hauptséchlich drei Arten — E. pallida (NUTT.)
NUTT. var. angustifolia (DC.) CRONQ. (Schmalblattriger
Sonnenhut), E. pallida (NUTT.) var. pallida CRONQ.
(Blassbltitiger Sonnenhut) und E. purpurea (L.) MOENCH
(Purpur Sonnenhut) - besondere Beachtung. Bis zur
Uberarbeitung der Gattung Echinacea durch BINNS et al.
(2002) war fur den Schmalblattrigen Sonnenhut, der
Gegenstand der hier prasentierten Arbeit ist, die
Bezeichnung Echinacea angustifolia DC. var. Angustifolia
gebrduchlich (MCGREGOR, 1968). In Anlehnung an

Abbildung 1: : T €
Echinacea angustifolia McGregor soll E. pallida var. angustifolia in der vorlie-

mit charakteristisch genden Kurzfassung der Diplomarbeit, die in Kooperation

konisch nach oben
gewolbtem Bliitenboden.

mit der Weleda AG entstand, kunftig als E. angustifolia
angesprochen werden. Bislang wurde E. angustifolia im
betriebseigenen Heilpflanzengarten nicht in ausreichenden Mengen produziert und
der jahrliche Bedarf durch einen o6kologisch wirtschaftenden Vertragsanbauer
gedeckt. Der Anbau des Schmalblattrigen Sonnenhuts erwies sich bislang als
aufierst problematisch, da zahlreiche Krankheiten oder physiologische Schaden
auftraten, wodurch das Wachstum der Pflanzen stark verzégert oder sogar
Totalausfélle in der Jungpflanzenanzucht zu verzeichnen waren. Da mikrobielle
Schaderreger haufig fir solche Schiden verantwortlich sind, sollten bei der
Bearbeitung dieser Diplomarbeit, neben pflanzenbaulichen Ursachen auch
phytopathogene Erreger als Verursacher in Betracht gezogen werden. SchliefSlich
wurde untersucht, ob Widerstandskraft und Gesundheit der Pflanzen erhéht wer-
den kénnen. Dazu wurden verschiedene vorbeugend wirkende Pflanzenstarkungs-
mittel bzw. Saatgutbehandlungen getestet.

2. Material und Methoden

2.1 Isolierung von Mikroorganismen aus Pflanzenmaterial

Zunachst wurden von oberflaichendesinfizierten Pflanzenteilen und Samen Mikro-
organismen isoliert und auf verschiedenen Ndhrmedien kultiviert. Anschlieffend
wurden diese Organismen anhand physiologischer Tests, mittels Sequenzierung
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oder morphologischer Besonderheiten néher charakterisiert. Zur Uberpriifung der
Phytopathogenitat der Bakterien- und Pilzisolate wurden Echinacea- sowie Tabak-
Pflanzen und Sonnenblumen mit den isolierten Mikroorganismen inokuliert und
eventuell auftretende Schadsymptome bonitiert.

2.2 Einsatz von Pflanzenstirkungsmitteln und Saatgutbehandlungen

Um zu testen, ob die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegentiber schéadlichen
Einflissen verbessert werden kann, wurden vier Starkungsmittel geprift. Dartiber
hinaus wurden verschiedene Saatgutbehandlungen getestet. Zur Uberpriifung der
Pflanzenvertraglichkeit erfolgte zunachst ein Vorversuch mit 5 Pflanzen. Auf Basis
dieser Ergebnisse wurden die Varianten fir den Hauptversuch geplant und jeweils
12 Pflanzen verwendet. Die genauen Angaben zur Anwendung der Praparate und
Beizen im Hauptversuch sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die im Hauptversuch verwendeten Pflanzenstirkungs- bzw.
Pflanzenhilfsmittel* (Nr. 1-7) und Saatgutbehandlungen (Nr. 8-11)

Konzentration.
Praparat- Name, Organismen-
Bezeichnung Anwendun dichte (cfu), Aufwand- Anwendungs-
der Behandlung Priparate-Typ | gs-Art Hersteller Temperatur (°C) menge zeipunkt
1 zur Aussaat
Pflanzen- FZB 2 nach dem Pikieren
starkungs- Beiz- und Biotechnik 3 nach Endtopfpflanzung
1. FZB24®WG mittel Giessbrihe | GmbH 02g/1 21/ m2 4 alle 4- 6 Wochen
Pflanzen-
starkungs- Dr. Schaette 15 ml 1. nach dem Pikieren
2. Myco-Sin mittel Spritzbriithe | AG 1 %ig (w/v) /Pflanze 2. alle sechs Wochen
SOURCON-
Pflanzen- PADENA Beizung
starkungs- Saatgut- GmbH&Co 1x 1011 cfu / kg |durch den |Behandlung der
3. PRORADIX® mittel behandlung | KG Saatgut Hersteller Samen vor Aussaat
SOURCON-
Pflanzen- Beiz- und PADENA 1.zur Aussaat
starkungs- Angiessbe- | GmbH&Co 2. nach dem Pikieren
4. PRORADIX® mittel handlung KG 5x1012cfu /1 21/ m2 3. alle vier Wochen
Pflanzen-
starkungs- Saatgut- Dr. Schaette 60ul /1 Behandlung der Samen
5. Tillecur mittel behandlung | AG 22 %ig (w/v) g Samen vor Aussaat
1. zur Aussaat
2. zweiTage spéater
3. nach dem Pikieren
Pflanzen- Beiz- und Dr. Schaette 15 ml 4. zwei tage spater
6. SPS-mikrob* hilfsmittel Spritzbriihe | AG 2 %ig (v/v) /Pflanze S. alle vier Wochen
1. zur Aussaat
2. zweiTage spéater
Pflanzenhilfs- 3. nach dem Pikieren
7. Myco-Sin + und starkungs- | Beiz- und Dr. Schaette 1 %ig (w/v) 15ml / 4. zwei tage spéater
SPSmikrob* mittel Spritzbrihe | AG 2 %ig (v/v) Pflanze 5. alle vier Wochen
chemische Saatgut- 20 ul / 1 g | Behandlung der Samen
8. Arena C® Beizung beizung Bayer Ag 0,2 %ig (v/v) Samen vor Aussaat
9. Warmwasser- Saatgut- Behandlung der Samen
behandlung - behandlung 45 °C - vor Aussaat
10.Kompost- Saatgut- Behandlung der Samen
beizung - behandlung 2,3 x 105 cfu / ml - vor Aussaat
11. Beizung mit Saatgut- Behandlung der Samen
Mel /Vinasse - behandlung 0,2 %ig (v/v) - vor Aussaat
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2.3 Verwendete Pikiersubstrate

Um den Einfluss des Substrats auf das Wachstum und die Entwicklung der Echi-
nacea- Pflanzen zu untersuchen, wurden zwei Pikiersubstrate verwendet. Ein
Pikiersubstrat wurde von der Weleda AG zur Verfligung gestellt und als ,Weleda-
Substrat® bezeichnet. Die Mischung des zweiten Pikiersubstrates wurde selbst
vorgenommen und soll im Folgenden als ,,Substrat-Mischung® bezeichnet werden.
Die Zusammensetzung beider Substrate wurde an der Landesanstalt fir Landwirt-
schaftliche Chemie an der Universitdt Hohenheim analysiert.

2.4 Ernte der Versuchspflanzen und Bestimmung der Trockenmasse

Zur Ermittlung der Biomasse wurde nach 144 Vegetationstagen die Trockenmasse
(TM) der Pflanzen ermittelt. Dazu wurden die Pflanzenteile in einem Trocken-
schrank bei 85-90 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und die TM bestimmt.

2.5 Statistische Auswertung

Die Auswertung der mittleren TM-Ertrdge erfolgte nach Wurzeltransformation
durch Varianzanalyse. Die Mittelwertunterschiede wurden mit einem multiplen t-
Test gepruft, die Auswertung erfolgte mittels SASe (Version 8e).

3. Ergebnisse

3.1 Identifikation der Bakterien- und Pilzisolate

Aus der folgenden Tabelle 2 ist ein Teil der Ergebnisse der Bakterien- und
Pilzidentifikation zu entnehmen. Die Bestimmung der Bakterien erfolgte u. a. mit
dem sogenannten BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) der NCBI Daten-
bank. Die pilzlichen Organismen wurden anhand ihrer morphologischen Merk-
male identifiziert.

Tabelle 2: Ausgewihlte Ergebnisse der Identifikation der von den Echinacea-Pflanzen und -
Samen isolierten Bakterien und Pilze

Bakterienisolat 1. Ergebnis BLAST/Art Pilzisolat Art
Bl Enterobacter cloacea P1 Sclerotinia minor*
B2 Ochrobacter anthropi P2 Dendryphiella infuscans
B3 Enterobacter cloacea P3 Mariannaea elegans
B4 Stenotrophomonas maltophilia | P4 Acremonium alternatum*
B5 Bacillus megaterium P5 Fusarium proliferatum var. proliferatum*
B6 Leclerica adecarboxylata P6 Cadosporium herbarum*
B7 Teichococcus ludipueritae P7 Aphanocladium album*
B8 Leahibacter adecarboxylata P8 Fusarium poae*
B9 Pantoea agglomerans* P9 Endrophragmiella cambrensis*
B10 Pseudomonas saccharophila P10 Alternaria dianthi*
Bl1l Enterobacter cloacea P11 Ulocladium chartarum
P12 Alternaria petroselini*
P13 Fusarium saccharivar. sacchari*
P14 Fusarium oxysporum var. oxysporum
P15 Fusarium ventricosum
P16 Fusarium tabacinum*
P17 Trichoderma harzianum
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Zudem wurden physiologische und biochemische Eigenschaften der Bakterien be-
stimmt. Zur Bestimmung dieser Merkmale wurden u. a. zwei standardisierte Test-
systeme (BBLeCrystal™-ID-System und API20NEe) verwendet. Von den in Tabelle
2 aufgefihrten 11 Bakterienisolaten konnten 5 Stdmme eindeutig identifiziert
werden (fett hervorgehoben), von denen ein Stamm potenziell phytopathogen* ist.
Alle isolierten Pilze konnten anhand morphologischer Besonderheiten identifiziert
und 11 davon als phytopathogen* angesehen werden. Die an den Echinacea-
Pflanzen sowie an Tabak und Sonnenblume durchgefiihrten Infektionsversuche
ergaben keine eindeutigen Krankheitssymptome. Beispiele fiir typische Ergebnisse
aus diesen Infektionsversuchen sind in Abbildung 2 zu sehen. Die hier gezeigten
Echinacea angustifolia-Pflanzen wurden mit unterschiedlichen Bakterienisolaten
inokuliert. Eine Pathogenitat der Bakterien- und PilzstAmme war an keiner der
verwendeten Testpflanzen zweifelsfrei nachzuweisen.

Abbildung 2: Echinacea-Pflanzen vier Wochen nach Durchfiihrung der Infektionsversuche
mit Bakteriensuspensionen der Isolate B1, B2, B4 und B9.

3.2 Einfluss der Pflanzenstirkungsmittel und Saatgutbehandlungen

In der folgenden Abbildung 3 werden die
b Ergebnisse der  Pflanzenstarkungs-
varianten des Hauptversuchs gezeigt.
Dargestellt sind die Mittelwerte der
Trockenmasseertrage. Bei der ,Kontrolle
Pflanzenstarkung“ wurden die Pflanzen
mit Wasser bespriht.Wie deutlich aus
der Abbildung 3 zu entnehmen ist,
unterschied sich ausschliefflich die
Behandlung mit PRORADIXe-DS

573 Substrat-Mischung
EE2EE Weleda-Substrat

Trockenmasse (g)
®
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Abbildung 3: Varianten der Pflanzenstir-
kung aus dem Hauptversuch.
Behandlungen mit gleichen Buchstaben
sind nicht signifikant voneinander
verschieden (a = 0,05)

signifikant von den Kontrollen. Folglich
wurden nur bei dieser Variante deutlich
hohere mittlere Trockenmasseertrige
geerntet. Es geht aus der Abbildung
ferner hervor, dass durch das alleinige
Abbrausen der Pflanzen mit Wasser
vergleichbare oder héhere Ertrédge erzielt
wurden, als z. B. durch Anwendung von
FZB24:sWG oder PRORADIXe-WG
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erlangt werden konnte. Ebenso deutlich wird jedoch auch, wie stark die
erzielbaren Ertrage von dem ver- wendeten Substrat abhingen. Bei den Varianten
Myco-Sin, SPS-mikrob oder Myco-Sin + SPSmikrob wurden z. B. keine Pflanzen
aus dem Weleda- Substrat geerntet. In der folgenden Abbildung 4 sind die
Ergebnisse der Saatgutbehandlung des Hauptversuchs dargestellt.
Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass bis auf die Positivkontrolle, in Form der
chemischen Beizung mit Arena Ceu,
0 < bei keiner Saatgutbehandlung, ein
im Vergleich zur Negativkontrolle,
signifikant hoéherer Ertrag geerntet
i wurde. Somit war keine der getes-
L teten Varianten der Saatgutbe-
handlung in der Lage, eine im Ver-
gleich zur Kontrolle signifikante
Ertragssteigerung zu bewirken. Wie

Irockenmasse (2)

he be

GO bereits bei den Varianten der Pflan-
| zenstarkung ist auffallig, dass das
B m B : >

verwendete Substrat ebenfalls einen
Einfluss auf die Erntemenge hatte.

P &
:‘} '?*‘;" . .&c'*__s

Chl

IR Durch Varianzanalyse (F- Test)
Abbildung 4: Varianten der Saatgutbehandlung | wurde nachgewiesen, dass die
aus dem Hauptversuch. Unterschiede der Ernte- mengen

Behandlungen mit gleichen Buchstaben
sind nicht signifikant voneinander
verschieden (a = 0,05).

zwischen beiden Substraten, in bei-
den Versuchen, signifikant waren.
Eine Interaktion zwischen Substrat
und Behandlung war statistisch jedoch nicht feststellbar.

4. Diskussion

Von den 11 isolierten Bakterien konnten 5 Stimme eindeutig identifiziert werden,
da zusatzlich zur molekularbiologischen Charakterisierung physiologische und
biochemische Merkmale untersucht wurden. Zudem konnten alle 17 Pilzisolate
anhand ihrer Morphologie identifiziert werden. Durch die Infektionsversuche
konnte nicht geklart werden, ob und welche Pathogene fiir den Befall an den Echi-
nacea- Pflanzen verantwortlich waren. Ursachen hierfir sind u. a. in den
Gewachshausbedingungen zu sehen, die fur erfolgreiche Infektionen suboptimal
waren. Zudem gibt es zahlreiche Mikroorganismen, die sich auf Nahrmedien nicht
kultivieren lassen und somit fiir Charakterisierungen und Pathogenitétstests nicht
vorliegen. Im néachsten Schritt wurde daher geklart mit welchen Pflanzenstér-
kungsprédparaten oder Saatgutbehandlungen die Widerstandsfahigkeit der Echina-
cea-Pflanzen erh6ht werden kann, um signifikant héhere Ertrage erzielen zu koén-
nen.

Eine Wechselwirkung von Behandlung und Substrat war statistisch nicht nach-
weisbar. Die Uberlebensrate der pikierten Echinacea-Pflanzen war jedoch 1t. Chi-
Quadrat-Test bzw. dem exakten Test von Fisher, eindeutig von dem verwendeten
Substrat abhangig. Hier nicht verodffentlichte Untersuchungsergebnisse der
Landesanstalt fir Landwirtschaftliche Chemie an der Universitdt Hohenheim er-
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gaben im Weleda-Substrat doppelt so hohe Kaliumgehalte wie in der Substrat- Mi-
schung. Aus der Literatur ist zu entnehmen (DACHLER und PELZMANN, 1989), dass
E. angustifolia zu den stark salzempfindlichen Pflanzen zahlt. Das vermehrte
Absterben der pikierten Jungpflanzen im Weleda-Substrat war somit vermutlich
auf den stark erhéhten Kaliumgehalt zurtickzuftihren.

Den geringsten Einfluss auf eine zufrieden stellende Erntemenge hat den hier dar-
gestellten Ergebnissen zufolge die Behandlung der Pflanzen mit Starkungsmitteln
bzw. des Saatguts mit unterschiedlichen Beizungen. Wie sich zeigte, waren sogar
einige Pflanzenstarkungsmittel nicht pflanzenvertraglich bzw. zeigten keine Ef-
fekte, so dass niedrigere Ertrdge erzielt wurden, als durch das Abbrausen der
Pflanzen mit Wasser. Die Ergebnisse des Vorversuchs, hinsichtlich Pflanzenver-
traglichkeit, bestétigten sich im Hauptversuch. Folglich muss fur optimale Ertrage
die Pflanzenvertraglichkeit getestet werden, bevor eine grof3flichige Behandlung
erfolgt. Im Hauptversuch zeigte bei den Saatgutbehandlungen die Positivkontrolle,
in Form der chemischen Saatgutbeizung mit Arena Ce, deren Anwendung bei der
Weleda AG nicht zugelassen ist, die besten Ergebnisse. Da die fir die Weleda AG
zugelassenen Saatgutbehandlungen jedoch nicht den gewlinschten Effekt hatten,
ist es fur eine optimale Ernte unerlasslich, gesundes Saatgut mit einer hohen
Keim- und Lebensfdhigkeit zur Verfigung zu haben. Wie Tetrazolium-Untersu-
chungen am Saatgut zeigten (Ergebnisse nicht dargestellt), kdnnen einzelne Saat-
gutpartien bis zu 100 % aus nicht lebensfidhigen Samen bestehen. Die fuir die Ver-
suche verwendete Saatgutpartie wies einen Anteil an lebensfdhigen Samen von 79
% auf. Der Test auf Lebensfdhigkeit l4sst jedoch keine Ruickschliisse auf die Ge-
sundheit der Samen zu. Neben der Saatgutbeizung mit Arena Ce erwies sich die
Warmwasserbehandlung als ein geeignetes Mittel, um den Ertrag zu erhéhen. Da
diese Methode einfach und effektiv ist, wurde diese Behandlung bereits in der Pra-
xis bei der Weleda AG getestet und zufrieden stellende Ergebnisse erzielt.

Zusammenfassung

Ziel dieser Diplomarbeit war die Ermittlung derjenigen Schadursachen, die bei der
Pflanzenanzucht an Echinacea-Pflanzen auftraten. Dazu wurden Mikroorganismen
von oberflachendesinfizierten Pflanzenteilen sowie Samen isoliert und kultiviert.
Insgesamt konnten 11 Bakterien- und 17 Pilzstdmme auf Nahrmedien kultiviert
werden. Anhand physiologischer, morphologischer bzw. sequenzanalytischer
Untersuchungen wurden diese Mikroorganismen ndher charakterisiert. Von den
kultivierbaren Mikroorganismen wurden S5 Bakterien und alle 17 Pilze eindeutig
identifiziert.

Welche dieser Organismen die Krankheitssymptome verursachten, konnte durch
Infektionsversuche nicht eindeutig gekldrt werden. Ferner wurde untersucht, ob
und durch welche Pflanzenstidrkungsmittel bzw. Saatgutbehandlungen der Ertrag
von Echinacea angustifolia signifikant erhéht werden kann. Durch den Einsatz des
Pflanzenstdrkungsmittels PRORADIX#-DS und Saatgutbeizung mit Arena Ce (Posi-
tivkontrolle) konnten im Hauptversuch signifikant héhere Trockenmasseertrige,
im Vergleich zur Kontrolle, erzielt werden.

Es konnte gezeigt werden, dass:

« die Widerstandsfdhigkeit von E. angustifolia durch kommerzielle Prdparate nur
unzureichend geférdert wird und auch durch eine kostengiinstige Warmwasserbe-
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handlung der Samen ebenso zufrieden stellende Ergebnisse erzielt werden koén-
nen.

- es fUr eine optimale Jungpflanzenanzucht bei der Weleda AG unerlédsslich ist,
ausreichend lebensfdhiges und gesundes Saatgut von Echinacea angustifolia zur
Verfligung zu haben.

« die Zusammensetzung der verwendeten Pikiersubstrate durch die Salzempfind-
lichkeit der Echinacea-Pflanzen fiir eine optimale Jungpflanzenanzucht von ent-
scheidender Bedeutung ist.
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Untersuchungen zur Inkulturnahme von Augentrost

(Euphrasia officinalis)
B. Wafimann, W. Claupein; Universitiat Hohenheim, M. Straub Weleda Giarten

Einleitung

E. officinalis ist ein Sammelname, unter dem Linné viele Arten zusammenfasste.
Die therapeutisch verwendeten Stammpflanzen sind vor allem E. rostkoviana, E.
stricta, E. minima, E. latifolia (8, 17). In der Medizin und Pharmazie, neuerdings
auch in der Kosmetik, verwendet man das ganze Kraut des Augentrosts (Herba
Euphrasia), frisch oder getrocknet. Als Inhaltsstoffe sind Iridoidglykoside wie
Aucubin, Catepol, Euphrosid und Ixorosid, Ligane, Phenylpropanglykoside,
Quercetin- und Apigeninglykoside, Flavonoide, Gallotannine, Kaffee- und
Ferulasiure, Bitterstoffe sowie dtherisches Ol beschrieben worden (11, 12, 17). In
der Homoopathie wird die Tinktur aus frischen Pflanzen &ufSerlich sowie innerlich
zur Behandlung von Augenentziindungen eingesetzt sowie auch bei Arthrose,
Rheuma, Gicht, Magenbeschwerden und Prostataleiden. Neben einer grofsen
Artenvielfalt weist die Gattung Euphrasia den Semiparatismus auf. Diese
Semiparasiten besitzen zwar chlorophyllhaltige Blétter, zapfen jedoch Ttuber
Haustorien den Xylemstrom der Wirtspflanzen an, da ihr schwach ausgepréigtes
Wurzelsystem nicht gentigend Wasser und Néahrstoffe aufnehmen kann (7). Die
Gattung Euphrasia ist im nordlichen und mittleren Eurasien, Australien,
Neuseeland und im sudlichen Stidamerika verbreitet. Jedoch kommt sie nur im
gemafdigten Klimabereich vor, welcher entweder vom Breitengrad sowie von der
Hoéhenstufe bestimmt wird (6). Typische Standorte sind wenig gedlingte
Wirtschaftwiesen, besonders Bergwiesen sowie Magerrasen, ferner aber auch
Sumpfwiesen. Die Gattung wird als lichtbedurftig bezeichnet, da mit
zunehmendem Konkurrenzdruck um Licht, bedingt durch Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung von Wiesen und Weiden, ein stirkere Riickgang der
Augentrostbesténde registriert worden war (10).

Ziel der vorliegenden Arbeit bestand in der Gewinnung grundlegender
pflanzenbaulicher Kenntnisse, die fir eine Inkulturnahme der Art E. rostkoviana
von Bedeutung sind. Dabei sollten erstens geeignete Keimbedingungen und bei
vorliegender Dormanz Méglichkeiten zur Dormanzbrechung gefunden werden,
zweitens unterschiedliche Pflanzen auf ihre Eignung als Wirtspflanzen getestet
und drittens E. rostkoviana Pflanzen im Freiland an gewtlnschten, jedoch Art
untypischen Standorten mittels pflanzenbaulicher MafSnahmen etabliert werden.

Material und Methoden

Bisher existierten keine Sorten von Euphrasia mit bestimmten Qualitats- und
Ertragseigenschaften auf dem deutschen Markt (3). Fur die Versuche konnte von
der Saatgutfirma Rieger- Hofmann bis zu 6, O g Saatgut aus drei Wildbestidnden
bezogen werden. Die Herkunftsgebiete der Samen stammten aus der Region
Feldberg, Halle (Saale) und den Alpen Osterreichs, gesammelt im Zeitraum
zwischen August und September 2001. Nach den allgemeingultigen
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Bestimmungen der internationalen Vorschriften flir die Prifung von Saatgut (1)
wurde die Tausendkornmasse bestimmt, sowie ein Test auf Lebensfahigkeit nach
dem Grundsatz des topographischen Tetrazoliumverfahrens (TTC- Test) am
Institut fir Pflanzenztichtung der Universitdt Hohenheim durchgeftihrt.

Keimversuche

In Keimversuchen am Institut fir Pflanzenbau der Universitdt Hohenheim wurde
der Einfluss von Temperatur und Licht gepruft. Die Behandlungen, die zwischen
dem 22.01.02 und 13.06.02 getestet worden waren, sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Unterschiedliche Temperatur- und Lichtbehandlungen zur Brechung der
Dormanz von E. rostkoviana in Petrischalen im Keimschrank. L= Dauerlicht; D=
Dauerdunkelheit

4. Woche-
Behandlung 1.- 3. Woche Versuchsende
1 20 °C/L 20 °C/L
2 WT**/L WT/L
3 5°C/L WT/L
4 5°C/D WT/L
5 5 °C*/L/KNO3 WT/L
9] 20 °C/D 20 °C/D
7 5°C/L 5°C/L
8 5°C/D 5°C/D

.*= 10 Tage bei 5°C
** WT= Wechseltemperatur von je 12 h 20 °C und 30 °C

Wegen unzureichender Saatgutmengen konnten nicht die Saatgutpartien aller
Herkunftsgebiete mit allen Behandlungen untersucht werden. Die Keimversuche
wurden nach internationalen Regeln fUr Saatgutprifung in ventilierten
Keimschranken durchgeftihrt (1).

Ziel dieser Untersuchungen war, die Behandlung mit der héchsten Keimrate zu
finden. Fur die Keimraten wurden die Mittelwerte und Standardfehler aus dem
prozentualen Anteil gekeimter im Verhaltnis zu den ausgelegten Samen der 4
Wiederholungen aller Behandlungen errechnet.

Gefafdversuche

Der Semiparasetismus auf Wirtspflanzen liefS sich in GefafSversuchen
(diinnwandige Plastikschalen; Lange= 18, 5 cm; Breite=13 cm; Héhe= 6,5 cm; mit
26 eingesetzten Lochern; geftillt mit einer Erdmischung aus ,Filder (Lehm, Torf
und Sand im Verhéltnis zwei zu eins zu eins) im Gewdchshaus der Universitét
Hohenheim am besten kontrollieren. Neben drei Temperaturbehandlungen wurden
die drei Gramineen Agrostis capillaris (Ac), Festuca rubra rubra (Frr), sowie Dactylis
glomerata (Dg) als Wirtspflanzen finf Tage vor der Aussaat der Euphrasia Samen
in die Versuchsgefafie hinzugesat. Im Gewachshaus waren die Gefafse der
nattiirlichen Beleuchtung, im Klimaschrank kunstlichem Dauerlicht ausgesetzt.
Als unterschiedliche Temperaturbehandlungen waren die Samen der Behandlung
eins (>20°C) wahrend der gesamten Versuchdauer einer Temperatur von > 20°C
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im Gewachshaus ausgesetzt. Bei den Behandlungen zwei (5°C/>20°C) und drei
(5°C+Eis/>20°C) wurden die Gefdfse direkt nach der Aussaat von E. rostkoviana
fir ca. 3 Wochen (13. Marz bis zehnter April 2002) in einen Klimaschrank bei
einer Temperatur von 5°C gestellt. Die Behandlung drei unterschied sich von
Behandlung zwei durch dreimalige Verabreichung von zerstofienem,
demineralisiertem Eis auf die Versuchsgefafdie wahrend drei Wochen bei 5°C. Nach
den 3 Wochen wurden die Versuchsgefafse der Behandlung zwei und drei aus dem
Klimaschrank gemafs Anlageplan zwischen den im Gewédchshaus bereits
aufgestellten GefafSen der Behandlung eins eingegliedert. Jede
Temperaturbehandlung wurde mit jeder Wirtspflanze kombiniert, so dass 9
Behandlungen mit je 4 Widerholungen angelegt, also 36 Versuchsgefafse zu 6
balancierten, unvollstdndigen Blécken mit GENDEX Modul BIB.EXE randomisiert
wurden (9).

Ziel der Untersuchungen war, die Behandlungen mit den meisten und gréfSten
Pflanzen zu finden.

Kulturmafinahmen im Gewadchshaus

Wéahrend der Versuchsdauer wurden anfangs die Versuchsschalen einmalig mit
Compo® Guano plus Urgesteinsmehl gediingt. Danach wurden die darauthin
stark wachsenden Gramineen mehrmals zuriick geschnitten um E. rostkoviana
ausreichend Licht zu gewédhren.

Freilandversuche

Die Freilandversuche wurden im Zeitraum vom 17. Marz 2002 bis zum 2. August
durchgefiihrt. In einem bereits bestehenden Wiesenbestand auf dem Gelande des
Weleda- Heilpflanzengartens in Wetzgau bei Schwéabisch Gmund (450 muNN;
mittlerer Jahresniederschlag 905 mm; mittlerer Jahrestemperatur 9,6°C; toniger
Lehmboden) wurden Mitte Marz 2002 Samen von E. rostkoviana ausgesat. Es
sollte die bereits bestehenden Pflanzengesellschaft des Wiesenbestandes auf ihre
Eignung als Wirtspflanzspektrum von E. rostkoviana getestet werden. Nach
Bestimmung der Arten im Frdhjahr 2002 wurden 20 zufallig ausgewéhlte
Parzellen mit einer GrofSe von 0,03 m? angelegt. Sie wurden als reprasentative
Stichrobe des gesamten Wiesenbestandes gewertet, in denen E. rostkoviana
Samen eingesdt wurde. Von den eingesaten E. rostkoviana Samen wurden die
Anzahl Pflanzen sowie die Entwicklungsstadien bis zur ersten Bliite dokumentiert,
Am 2. August 2002 wurden alle E. rostkoviana Pflanzen geerntet und deren
Einzelgewicht und das Pflanzengewicht pro Parzelle als Frischmasse bestimmt. Es
wurde ebenso die Verteilung der Anzahl Pflanzen tiber den Versuchszeitraum und
die Verteilung der Pflanzengewichte mittels des Graphikogramms Sigma- Plot (4.0)
dargestellt.

Ergebnisse

Keimversuche

Die Samen der Herkunft Feldberg und der Herkunft Osterreich waren zu 75% und
85% lebensfdhig. Die Tausendkornmasse der Herkunft Feldberg ist 0,192 g und
damit signifikant héher als die der Herkunft Osterreich mit 0,175 g. Bei den
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Untersuchungen zur Bestimmung geeigneter Keimbedingungen erzielten die
Samen der Herkunftsgebiete Feldberg und Osterreich jeweils héhere Keimraten
nach dreiwdchiger Temperatureinwirkung von 5°C als bei 20 ° oder 30°. Die
Keimraten der Samen der Herkunft Feldberg wurden weder durch Kaliumnitrat
noch durch Licht oder Dunkelheit signifikant beeinflusst. Bis zu 4% keimten bei
20°C und Dauerlicht, die anderen Samen waren dormant. Die Samen der
Herkunft Osterreich erreichten bei 20°C und Dauerlicht eine Keimrate von unter
1 Prozent. Erst nach 10 Tagen bei einer Temperatur Einwirkung von 5°C und
Kaliumnitrat wurde eine Keimrate von 8 Prozent erreicht, sobald die Petrischalen
in 20 °C und 30°C Wechseltemperatur gestellt wurden. Bei 5°C keimten bis zur
dritten Woche keine Samen, jedoch bis zu 45% nach umsetzen in 20 und 30°C
Wechseltemperatur. Eine stetig steigende Keimrate bis zu 74% liefd sich durch
konstante 5°C Uber 15 Wochen erzielen. Hingegen wurde bei anfangs 3 Wochen
5°C und danach 20 und 30 °C Wechseltemperatur ab der 5. Woche keine weitere
Keimung beobachtet.

Gefafdversuche

Eine adhnliche Temperaturabhingigkeit der Anzahl Pflanzen (Keimlinge) wurde in
den Gefafdiversuchen im Gewdchshaus ermittelt. Die Behandlungen die 3 Wochen
bei 5°C im Keimschrank standen (mit und ohne Eisgaben), hatten signifikant
hohere Keimraten beziehungsweise mehr Pflanzen gebildet als die die im
Gewachshaus verblieben und Temperaturen Uber 20 °C ausgesetzt waren. Acht
Wochen nach der Aussaat war die maximale mittlere Anzahl Pflanzen aller
Varianten bei den Behandlungen mit anfangs 5°C erreicht. Im weiteren zeitlichen
Verlauf ging die Anzahl Pflanzen zurtick. Bis zur 16. Woche wurde die Anzahl
Pflanzen dokumentiert, die sich unter gegeben Bedingungen auf Wirtspflanzen
etablieren und bis zur Blite entwickeln konnten. Ein signifikanter Unterschied
des Prufmerkmals Pflanzenanzahl wurde in Bezug auf die Wirtspflanze A.
capilaris, D. glomerata und Festuca rubra rubra nicht gemessen. Auch im Wuchs
von E. rostkoviana fielen keine Unterschiede auf, die auf ein unterschiedliches
Nahrstoffangebot der Wirtspflanzen héatten hinweisen kénnen.

Freilandversuche

Die klimatischen Bedingungen nach der am 17. Marz erfolgten Aussaat waren mit
mindestens 15 Tagen Bodenfrost ausreichend zur Brechung der Dormanz der
Samen der Herkunft Osterreich. Es erschien 4 Wochen nach der Aussaat zwischen
0 und 795 Keimlinge/m? in den zufallig ausgewahlten Parzellen. In der 6. Woche
bei einem 14 cm hohen Wiesenbestand wurden die Keimlinge mit einer Héhe von
1 cm Uberschattet. Nach dem Ruickschnitt der potentiellen Wirtspflanzen traten ab
der 7. Woche erste Pflanzenverluste auf. Bis zur 10. Woche hatten die Pflanzen
einen gestauchten Wuchs und bis 8 Blattpaare ausgebildet. Eine darauf folgende
Etablierung auf den Wirtspflanzen wurde aufgrund des auffalligen
Entwicklungsschubes, sichtbar an der Zunahme der Anzahl Zdhne am Rand der
neu gebildeten Blatter angenommen. In der 12. Woche bildeten sich Seitentriebe
und in der 14. Woche o6ffneten sich die ersten Blitenkdépfchen an den
Haupttrieben, spater auch an den Seitentrieben. In der 17. Wochen (2. August
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2002) wurden samtliche Euphrasia Pflanzen geerntet und einzeln gewogen sowie
das Gesamtgewicht je Parzelle ermittelt. Der Mittelwert lag zum Erntezeitpunkt
bei 179 Pflanze/m?. 50% der Parzellen hatten zwischen 60 und 232 blihende
Pflanzen/m?. Von allen Parzellen (0,6 m? auf der Versuchswiese wurden
insgesamt 0,142 kg geerntet.

Diskussion

Die Dormanz konnte signifikant erst bei einer Temperatur von 5°C gebrochen
werden. Fur den Anbau bedeutet dies eine frihzeitige Aussaat im Herbst oder
Winter, um eine ausreichende natuirliche Stratifikation zu gewdahrleisten. Fur die
Anzucht im Gewachshaus sollten die angefeuchteten Samen mindestens 3
Wochen im Kuhlschrank stratifiziert werden. Licht oder Dunkelheit hatten in den
Untersuchungen keinen Einfluss auf die Héhe der Keimraten. Die Euphrasia
Pflanzen, die in den GefafSversuchen gemeinsam mit den Grasern als
Wirtspflanzen angezogen wurden, entwickelten sich zu schmadachtigen, jedoch
blihenden Pflanzen. In den Untersuchungen konnten also bei Agrostis capilaris,
Dactylis glomerata und Festuca rubra rubra etablierte E. rostkoviana angetroffen
werden (16, 19). Fur die Anzucht sollten bereits etablierte, kraftig, bewurzelte
Wirtspflanzen verwendet werden. Dies erscheint ebenso wichtig zu sein wie die
Auswahl der Wirtspflanzen (8, 14, 18-21). Eine Etablierung auf den Wirtspflanzen
wurde durch den auffidlligen Wachstumsschub der Bléatter erkannt. Das
Zuruckschneiden der Wirtspflanzen bis zur ersten Verzweigung von E. rostkoviana
erwies sich wihrend der Versuche als notwendig, um eine Beschattung der
Pflanzen zu vermeiden (19). Ebenso war eine gute Wasserversorgung wahrend der
gesamten Wachstumszeit wichtig. (15). Die starke Transpiration kommt im
raschen Welken nach dem Pflticken der Pflanzen zum Ausdruck (6). Bei einer
Diungung kann Euphrasia die Néahrstoffe indirekt Uber die Wirtswurzeln
aufnehmen, jedoch ist dann ein erhéhter Wuchs und Beschattung durch die
Wirtspflanzen zu erwarten. Die grofie Variationsbreite der Frischmassegewichte
(g/m?) sowie die stark variierende Anzahl Pflanzen/m? zeigen dass in zukunftigen
Untersuchungen der Einfluss weiterer KulturmafSnahmen zu pruifen ist, damit im
Anbau hohe und sichere Ertrige erzielt werden kénnen. Bei einem Bedarf von 100
kg Frischmasse mussten unter &hnlichen Bedingungen wie bei den
Untersuchungen 240 g Saatgut auf einer Fladche von 414 m? ausgesidt werden
(Abb. 1). Wegen der sehr geringen Aussaatmenge und folglich geringen
Pflanzenernte ist die Hochrechnung auf 100 kg ein grober Schatzwert. Eine
zuklinftige Aussaat konnte auf schmalen, gefrasten Streifen (30 cm) erfolgen, die
alternierend zwischen Gras- oder Grinlandstreifen (60 cm) angelegt sind. Diese
Streifen koénnen dann mit einem Rasenmiher kurz gehalten werden. Der
Erntezeitpunkt des frischen blihenden Krauts lag zwischen Juli und Oktober. Fur
die Gewinnung von Saatgut werden die Monate August und September empfohlen.
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Aussaat der Wirtspflanzen

Aussaat von E. rostkoviana -

Keimung von E. rostkoviana

Ziurtuckschneiden hoher
Wirtspflanzen
ausreichende Feuchtigkeit
gewdhrleisten

Etablierung auf der Wirtspflanze
Bildung Seitentriebe
Bluhphase

Ausfall reifer Samen

Ernte der Frischmasse
Abb. 1: Zeitplan einer moglichen Kultivierung vn E. rostkoviana nach der
Ergebnissen der Freilandversuche in Schwibisch Gmiind 2002

Zusammenfassung

Augentrost (Herba Euphrasiae), das fir pharmazeutische und kosmetische
Produkte verwendet wird, stammt derzeit aus Wildsammlungen. Die in der
Pharmazie aufgefiihrte Stammpflanze Euphrasia officinalis L. ist ein Sammelname
und steht fir eine Artengruppe, zu der auch E. rostkoviana Hayne gezahlt wird. In
den Untersuchungen wurden Samen aus Wildbestdnden der Art E. rostkoviana
verwendet und zuerst auf Lebensfdahigkeit sowie Keimféhigkeit gepruft.
AnschliefSend wurde die Anzucht auf verschiedenen Wirtspflanzen in
gewdchshaus- und Freilandversuchen durchgefihrt. Das Hauptziel war, E.
rostkoviana auf einer vorgesehenen Wiesenflaiche zu etablieren, um konkrete
Anbaukenntnisse zu erhalten. Eine zufriedenstellende Keimung von E. rostkoviana,
erfolgte im Keimschrank, im Gewdchshaus sowie im Freiland nach mindestens
dreiwo6chiger Stratifikation bei 5°C. Auf den untersuchten Wirtspflanzen Agrostis
capillaris, Dactylis glomerata und Festuca rubra rubra konnte sich E. rostkoviana
etablieren, jedoch gab es keinen signifikanten Unterschiede wihrend des
Aufwuchses. Die Pflanzen im Freilandversuch waren im Wuchs kraftiger, was auf
einen  Erndhrungsvorteil alterer  Wirtspflanzen  schliefSen  lasst. Die
Gesamtpflanzenernte von E. rostkoviana ergab ein durchschnittliches
Frischpflanzengewicht von 241,6 g/m?. Bei einem Frischpflanzenbedarf von 100
kg hatten 240 g Saatgut auf einer Flache von ca. 415 m? ausgesidt werden
mussen.
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Optimierung von Pikiersubstraten fiir Hypericum
perforatum L.

D. Kolbl!, R. Schulz2, M. Straub3 und V. Romheld2

Einleitung

In den letzten Jahren sind in der Aufzucht von Hypericum perforatum L. mehrmals
Ausfalle aufgetreten. Es sollte daher aufgeklart werden, ob das betriebseigene,
kompostbetonte Pikiersubstrat flir den Jungpflanzenausfall verantwortlich ist oder
ob es andere Ursachen hat.

Material und Methoden

Das Pikieren in die mit unterschiedlichen Substrat geftillten Multitopfplatten fand
einen Monat nach der Aussaat in Saatschalen (eigenes Substrat mit 30 Vol %
Sand) statt. Tabelle 1 zeigt die getesteten Substrate.

Substrate A B C D1 D2 E
Zusammen- 60% Torf 80% Torf 70% Torf 100% 100%
setzung 40%Kompost 20%Kompost 30%Kompost Kompost Torf
Bestandteil = 85% Mist 15%  100% Grun- 100% Grun- 10% Mist wie D1 -
des Pflanzenreste kompost kompost 70% zusatz-
Komposts Holzhéacksel lich
20% Apfel- Pflanze
trester n-
Rottezeit 1-2 Jahre 6 Monate 6 Monate 2 Jahre jauche -
Aufdingung 5 kg Horn- 4 kg Horn- 4 kg Thomasphos- 1,5 kg
pro m? mehl mehl Maltaflor! phat, Ge- Mineral-
steinsmehl diinger

Tabelle 1: Charakterisierung der verwendeten Substrate

Die pikierten Jungpflanzen kamen randomisiert in ein Kastenbeet ins Freie. Fur
das Eingewdhnen der Aufienbedingungen diente drei Wochen lang ein dartber
gespanntes Schattiergewebe mit einem Lichtdurchlass von 44% vom Tageslicht.
Beregnet wurde je nach Witterungsverhéltnissen. Das Umstellen der
Multitopfplatten geschah zwei Mal in der Woche.

Bonitur und Analysen

Die gezogenen Substratproben geben Gehalte etwa zum Zeitpunkt des Pikierens
wieder. Folgende Parameter wurden ermittelt: pH-Wert, Volumengewicht, Gesamt-
und verfligbaren Nahrstoffgehalte und Salzgehalte

Die Pflanzen wurden sechs und elf Wochen nach der Aussaat nach folgenden
Prifmerkmalen hin bonitiert: Pflanzenhéhe, Blattfarbe, Nekrosen und
Rotfadrbungen der untersten Blétter.

Nach der Bestimmung der Trockensubstanz der Einzelpflanzen zu Versuchende
wurden fur die Néahrstoffanalysen die zermahlenen Pflanzenproben nach den
folgenden Elementen untersucht: K, Na, Mg, P, Cl und N.

Aufgrund der mit fortschreitender Entwicklung zunehmenden Aufhellung der
Blattfarbe der Pflanzen aus Substrat (D) wurden bei der Halfte der
Wiederholungen eine Jauche- und Algenbehandlung durchgeftihrt.
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Statistische Auswertung

Mittelwertsunterschiede wurden mit dem Statistikprogramm SAS 6.12 ermittelt,
Pflanzenhéhe mit der einfaktoriellen Varianzanalyse, Nekrosen und Rotfdrbungen
mit dem verteilungsfreien Kruskal- Wallis Test (p = 0.01). Bestanden signifikante
Unterschiede, wurde ein Mittelwertsvergleich mit dem Tukey-Test ausgeflihrt.
Gleiche Buchstaben in Tabellen und Abbildungen bedeuten, dass zwischen den
Mittelwerten keine signifikanten Unterschiede bestehen.

Ergebnisse

Das betriebseigene Substrat (A) wies zu Kulturbeginn hohe bis sehr hohe
pflanzenverfiigbare N&ahrstoffe auf verglichen mit den Soll-Werten (Tab.2).
Insbesondere Kalium zeigte im Substrat etwa vierfach héhere, Phosphor dreifach
hohere Werte auf. Zu Versuchsende zeigten die Pflanzen aus dem betriebseigenen
Substrat (A) den kraftigsten Wuchs (Abb.1). Auch die schon friihzeitig (sieben
Wochen nach der Aussaat) auftretenden Nekroseerscheinungen der &altesten
Blatter (Abb.2), beeintrachtigten den Pflanzenwuchs nur in geringem MafSe.

08 -
07 -
06 -
05 -
04 -
03 -
02 -
01 -

0

Pflanzengewicht (g TM)

A B C D1 D2 E
Substrate

Abb. 1: Einfluss der Substrate auf das Pflanzengewicht (g TS)
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a
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019.6. 024.7.
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20 -

10 - o b b
b b b d
0 . |—|_| . I_ . . — .
B

A D1 D2 E

Pflanzennekrosen (%)

Substrate

Abb. 2 Einfluss der untersuchten Substrate auf die Zahl nekrotischer Pflanzen (%);
unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Boniturzeitpunktes bedeuten signifikante Differenzen
mit P =0,01
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Die beobachteten Nekrosen sind auf einen hohen Salzgehalt zurtckzufiihren,
insbesondere durch Kalium- und Sulfationen im Substrat (Tab. 2).

A B C D E Soll-Anzucht
Salzgehalt 2,4 1,6 1,7 1,0 0,6 0,5-1,0 1
(g KC1/])
K (mg/1), CAT 1647 476 424 274 104 60-400 2
Cl (mg/1), H20O 202 114 107 119 14 400 3
Na (mg/1), H20 44 55 59 102 25 550 4
S04 (mg/1), H20 1047 411 284 162 355 -
N (mg/1), CAT 197 357 199 84 66 50-200 2
P (mg/l), CAT 200 78 94 11 50 10-70 2

Tabelle 2: Salz- und Ionengehalte der Substrate und einem Soll-Anzuchtsubstrat

Pflanzen aus den Substraten (C) und (E) zeigten gegen Versuchsende jedoch
Rotfarbungserscheinungen der Basalblitter was mit Spitzennekrosen verbunden
war (Abb.3). Zum zweiten Boniturzeitpunkt bestanden signifikante Unterschiede
der Mittelwerte zwischen dem betriebseigenen Substrat (A) und den anderen
Substraten. Anthocyanhaltige Pflanzen wie Johanniskraut reagieren bei
Stresssituationen, wie einer Mangelerndhrung, mit Rotfarbungserscheinungen
ihrer Organe.

120 -
019.6. g24.7.
100 _ — a a

80 -
60 - —
40 -
20 - a a

a a
a © a
0 | 1 —] I— — I_

A B C D1 D2 E
Substrate

Pflanzen mit roten Basalblattern (%)

Abb. 3 Einfluss der untersuchten Substrate auf die Zahl der Pflanzen mit rotgefarbten
Basalblattern (%); unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Boniturzeitpunktes bedeuten
signifikante Differenzen mit P = 0,01

Die Pflanzenanalysen ergaben, dafs die Pflanzen wunter Stickstoff- und
Phosphormangel litten (Tab.3).

Ihre Gehalte lagen unter denen des betriebseigenen Substrates (A). Die
pflanzenverfiigbaren Nédhrstoffe waren zum Versuchsende schon aufgebracht.
Pflanzen aus dem unbehandelten Substrat (D1) wiesen ebenso Stickstoff- und
Phosphormangel auf (Tab.3). Dagegen zeigten zum Versuchsende die Pflanzen aus
den behandelten Substrat (D2) in den Boniturmerkmalen Blattfarbe und
Rotfarbung, dem Trockengewicht sowie in den Ergebnissen der Pflanzenanalysen
eine ausreichende bis gute Nahrstoffversorgung an. Pflanzen aus Substrat (B)
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lagen, von der Pflanzengesundheit her betrachtet, hinter den Pflanzen aus dem
betriebseigenen Substrat (A).

Nahrstoffgehalte (nutrient concentrations) (%)

Substrat- Nges P K Mg Na Cl
proben)
A 1,83 0,26 1,68 0,15 0,02 0,44
B 1,68 0,22 1,39 0,21 0,02 0,43
C 1,32 0,18 1,33 0,16 0,03 0,42
D1 1,51 0,18 1,32 0,19 0,02 0,30
D2 2,3 0,24 1,77 0,19 0,03 0,55
E 1,4 0,18 1,22 0,18 0,02 0,60

Tab.3: Nahrstoffgehalte (% T.S.) der Gesamtpflanzen (Spross ohne Wurzel) aus den untersuchten
Substraten zu Versuchsende

Diskussion

Beurteilung der Stickstoffversorgung

Die Pflanzen aus dem betriebseigenen Substrat (A) waren wahrend des gesamten
Versuchs ausreichend mit Stickstoff versorgt (Abb.1, Tab.3). Offensichtlich
lieferten der Kompostanteil sowie das erst kurz vor dem Pikieren zugefihrte
Hornmehl ausreichend Stickstoff fiir die Jungpflanzen. In Zusammenhang dazu
weist Scherrer (14) auf die Notwendigkeit einer Substrataufdiingung trotz 40%-
igen Kompostanteils hin. Berner (3) stellt ebenso fest, daf5 je nach Feuchte und
Temperatur nur 0-10% des Gesamtstickstoffs des Komposts im ersten Jahr
pflanzenverfiigbar werden.

Der hohe Stickstoffgehalt im Substrat (B) ist vermutlich auf die zweimonatige
Lagerung vor der Substratprobenahme zurtickzufihren (Tab.2). Nach Gottschall
und Vogtmann (6) setzt feinvermahltes Hornmehl bei gentigender Feuchte und
Warme innerhalb kurzer Zeit hohe Mengen von organischem Stickstoff in
pflanzenverfiigbares Nitrat um. So stellte Gottschall et al. (7) bei einer
viermonatigen Lagerung des Substrates bei 11,5°C mittlerer Lagerungstemperatur
fest, dafS bei einer Aufdiingung von vier Gramm Hornmehl pro Liter Substrat die
Nmin-Werte von 120 auf 360 mg/1 anstiegen.

Die zu Versuchsende beobachtenden Stickstoff-Mangelsymptome an den Pflanzen
aus Substrat (C) hdngen mit dem eingesetzten Maltaflor zusammen. Aufgrund der
schnellen Wirkung dieses pflanzlichen Aufdiingungsmittels konnten die Pflanzen
zu Kulturbeginn schnell und ausreichend mit Nahrstoffen versorgt werden, zeigten
gegen Ende aber Mangelsymptome.

Die unbehandelten Pflanzen aus dem torffreien Substrat (D1) kamen aufgrund des
nahrstoffarmen Kompostrohmaterials und unzureichender Aufdiingung ebenfalls
in eine Stickstoff-Unterversorgung.

Nekrosen aufgrund des hohen Salzgehalts

Roéber und Schaller (12) geben fir empfindliche Pflanzen als Richtwert fir den
Salzgehalt im Substrat 0,5-1 g/1 an. Der ermittelte Wert aus Substrat (A) lag weit
dartiber (Tab.2). Besonders H. perforatum ist nach Ellenberg et al. (5) sehr
salzempfindlich. Aufgrund des hohen Salzgehalts baut sich ein osmotisches
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Potential auf, das eine Erschwerung der Wasser- und somit der
Nahrstoffaufnahme bewirkt. Neben der allgemeinen Salzwirkung sollte bei
Verdacht auf Salzschdden auch die spezielle Wirkung einzelner Ionen betrachtet
werden: denn die Nekroseerscheinungen an den Blattern aus dem Substrate (A)
sind auch auf die begleitenden Anionen von K zurtickzufiihren, in erster Linie auf
Chlorid- und Sulfat-lonen. Die Chloridgehalte allein erreichten jedoch nicht den
von Beltz (1) toxischen Wert (Tab.2). Somit duirften allein aus den Chloridgehalten
keine Schadwirkungen zu erwarten sein. Nach Rader et al. (11) weisen, bei
gleichen Mengen, Kaliumchlorid-Dunger 2,5-fach héhere Salzindices auf als
Kaliumsulfat-Diinger. Danach nimmt die schidigende Wirkung an Pflanzen mit
dem Salzindex zu. Der 5-fach hohere Sulfatgehalt entspricht demnach einem
Chloridgehalt von 400 mg/l. Addiert man hierzu den analytischen Wert, kommt
man durchaus auf die fir die Pflanze toxisch wirkenden Chloridwerte, die man
aber allein aus den Chloridgehalten der Ergebnisse der Pflanzenanalyse nicht
entnehmen kann (Tab.3).

Beurteilung der Rotfarbung

Bei anthocyanhaltigen Pflanzen wie H. perforatum, kann es bei Stresseinwirkung
zu Rotfarbungen ihrer Organe kommen (10).

Die Rotfarbungen an den &ltesten Blattern der Pflanzen aus den Substraten (B,
D1, E), sind auf eine Mangelerndhrung von Stickstoff und Phosphor
zuruckzufihren. Nach Bergmann (2) kommt es bei Stickstoffmangel infolge von
Zuckeranreicherungen zu einer erhéhten Anthocyanbildung.

Beurteilung des Jauche- und Algeneinsatzes

Der verbesserte Zustand der behandelten Pflanzen aus Substrat (D2) konnte zum
einen auf die Stickstoffdingewirkung zurtickgefihrt werden, obwohl die
Pflanzenjauche nur etwa 0,001 % Stickstoff bzw. das Algenpraparat nur 0,03 %
Stickstoff aufwiesen. Trotzdem =zeigten die geringen Stickstoffgehalte in den
Préparaten eine Wirkung auf die Pflanzen (Abb.1, 2, 3; Tab.3): Dies liegt daran,
dass die Pflanzen zwei Mal pro Woche behandelt wurden und daher eine standige
wenn auch geringe Nahrstoffzufuhr erhielten. Neben  Stickstoff sind
wahrscheinlich noch andere Nahrstoffe flir den sichtbaren Effekt verantwortlich,
die aber im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter untersucht wurden. Hinweise tiber
die Brennesseljauche liefern Schmid und Henggeler (15): Demnach ist die
Brennesseljauche reich an Calcium, Kalium wund Stickstoff, hauptsachlich
Ammoniumstickstoff. Die in dem Versuch eingesetzte Pflanzenjauche bestand
neben Brennnessel auch aus Beinwell sowie anderen regional vorkommenden
Krautern. Wildpflanzen verfiigen noch Uber eine reichhaltige Mischung von
Vitalstoffen, wie Auxinen, Vitaminen, Enzymen und Abwehrstoffen, wie Phenole,
die den Kulturpflanzen auf ihren Weg von Inkulturnahme, Anbau und Zichtung
teilweise verloren gegangen sind (16).
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Zusammenfassung

Es sollte gekldrt werden, inwiefern der aufgetretene Jungpflanzenausfall von
Hypericum perforatum L. in der untersuchten Géartnerei durch ein
unausgewogenes Nahrstoffangebot in dem betriebseigenen Pikiersubstrat (A)
zusammenhéngt. Hierzu wurde dieses Substrat mit denen anderer
Substrathersteller verglichen:

(A) 40% vorwiegend Stallmistkompost, 60% Torf, Aufdiingung mit Hornmehl;

(B) 20% Grunkompost, 80% Torf, Aufdiingung mit Hornmehl;

(C) 30% Grunkompost, 70% Torf, Aufdiingung mit Maltaflor;

(D1) 100% Kompost, Aufdiingung mit Thomasphosphat;

(D2) zusatzlich Brennesseljauche und Algenbehandlung;

(E) TKS1: 100% Torf, Aufdiingung mit Mineraldtinger.

Die Pflanzen wurden nach Pflanzenhohe, Blattfarbe, Nekrosen und Rotfdrbungen
der untersten Blatter bonitiert und Substrat- und Pflanzenanalysen durchgefihrt.
Zu Versuchsende nach drei Monaten zeigten die Pflanzen in Substrat (A) den
kraftigsten Wuchs. Auch die als Folge eines hohen Salzgehaltes (2,4 g/l) im
Substrat (A) schon fruhzeitig (sieben Wochen nach Aussaat) auftretenden
Nekroseerscheinungen der altesten Blatter beeintrdchtigten den Pflanzenwuchs
nur geringfligig. Pflanzen in Substrat (C), (D1) und (E) zeigten gegen Versuchsende
infolge  Stickstoff- wund Phosphormangel Rotfarbungserscheinungen der
Basalblatter verbunden mit Spitzennekrosen. Die Gehalte lagen 20-30% unter
denen des betriebseigenen Substrates. Dies traf fir die zusétzlich mit
Brennesseljauche und Algenpréaparaten behandelten Pflanzen (D2) nicht zu. Unter
Beachtung der Stickstoffreisetzungsrate und des Nahrstoffvorrats, insbesondere
eines zu hohen Salz- und Kaliumgehaltes, ist das betriebseigene Substrat auch in
Zukunft fur die Jungpflanzenanzucht von Johanniskraut geeignet.
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Inkulturnahme von Meisterwurz
(Peucedanum ostruthium)

E.M. Walle, Dr. S. Gruber, Prof. W. Claupein
Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitat Hohenheim
Fruwirthstr. 23, D- 70599 Stuttgart

Einleitung:

Die Meisterwurz (P. ostruthium) ist eine
Gebirgspflanze Europas und wéachst nattirlicher-
weise ab 1400 m Hoéhe. Typische Standorte sind
Bachufer, feuchte Schutthalden, Grlinerlen-
geblische und schattige Felsauslaufer. Der weifs
blihende Doldenblitler bildet grofse, dreilappige
und gezahnte Blatter sowie Rhizome und
Auslaufer aus, die in der Arzneimittelherstellung
hauptsachlich eingesetzt werden. Heutzutage
wird die Pflanze vor allem wegen ihrer
appetitanregenden und verdauungsférdernden
Wirkung verwendet.

Grund der Inkulturnahme ist der Schutz der
natlirlichen Standorte, Sicherheit vor natir-
lichen und anthropogenen Einflissen, sowie die
Erzielung einer gleichmafiigen Qualitdit und
4 Quantitat der Ertrage.

R

Ziel dieser Arbeit waren eine optimale Vermehrungsstrategie zu entwickeln,
geeignete Pflanzendichte und Bodeneigenschaften in Feldversuchen zu
ermitteln und dabei eventuell auftretenden Verdnderungen morphologischer
und inhaltstofflicher Art zu identifizieren. Aus den gesammelten Ergebnissen
sollte schlieflich eine Anbauanleitung erstellt werden.

Material und Methoden:

Vermehrung: Samen unterschiedlicher Herkliinfte wurden im Labor mit
verschiedenen Methoden, u.a. Temperaturbehandlung, zur Keimstimu-
lierung behandelt und die jeweilige Keimrate erfasst. Die Rhizome,
gewachsen auf verschiedenen Bodensubstraten, wurden langs in 2 cm breite
Jungpflanzen geteilt und die Anzahl Jungpflanzen pro Mutterpflanzen
ermittelt.
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Kultivierung: Der am Standort Schwabisch Gmuind nattirlich vorkommende
Boden wurde jeweils mit Kalkmehl, Kalkschotter, Torf und Sand modifiziert,
um den Einfluss auf das Wachstum von Pflanzen unterschiedlicher Herkunft
zu beobachten. In weiteren Versuchen wurden verschiedene Pflanzabstande
auf Ertrag, Beikrautbesatz und morphologische Auspragung der Wurzel ge-
pruft.

Qualitat: Tinkturen aus Pflanzen verschiedener Wildherkliinfte und
Kulturstandorten wurden mit Hilfe der Dunnschichtchromatographie
verglichen. Blattreihen, ebenfalls von Pflanzen aus Wildsammlung und aus
Anbau wurden dokumentiert, um mogliche Unterschiede in Form- und
Vitalkraft feststellen zu kénnen.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Keimrate hing stark von der jeweiligen Behandlungsmethode und dem
Alter der Samen ab. Kélteeinwirkung von 2°C tiber vier Wochen, fihrte mit
25% zur hochsten Keimrate der gepriiften Varianten (Abb. 1). Diese Keimrate
ist verglichen mit handelstiblichem Saatgut von Kulturpflanzen sehr niedrig.

Behandlungen:

1 Warmwasser, 40°C, 20 Min.
251 2 Wechseltemperatur 20/2°C, jeweils 12 Std.
20 | 3 Kochendes Wasser ,10 Sek.
15 4 4 Ritzen, 1/3 langs des Samen

[%]

S Trocknen, 24 Std. 40°C

104 6 Frischsamen, direkt

5 4 7 Frischsamen, 4 Wochen lagern bei 15 °C
0 RS N I I I:l ‘ 8 Kalte, 2 °C, 4 Wochen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 Frost -10 und -5 OC, 4 und 8 Wochen

Abb. 1: Wirkung verschiedener Methoden zur Keimstimulierung von Meisterwurzsamen.

Die jeweilige Bodenzusammensetzung hatte keinen wesentlichen Einfluss
auf das Wachstum der Meisterwurz. Messungen von Hohe, Auslaufer und
Blattausbreitung/Pflanze erzielten nahezu gleiche Ergebnisse (Abb. 2). Dies
war zu erwarten, da Meisterwurz auch am Wildstandort auf
unterschiedlichen Gesteinsarten anzutreffen ist.
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Abb. 2: Entwicklung der Blattausbreitung (Pflanzendurchmesser) auf unterschiedlichen
Substraten

Die Vermessungen der Pflanzen mit unterschiedlichem Pflanzabstand
zeigten, dass es keine bedeutenden Unterschiede gab (Abb. 3). Nachteilig war
allerdings der grofdere Beikrautdruck bei weitem Abstand.
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Abb. 3: Stengelausbreitung in Abhéngigkeit von Pflanzabstand und Substrat, mit Standardabweichung

In der Diinnschichtchromatographie zeigten sich  geringfligige
Verdnderungen, die mit der Hoéhe der Standorte korrespondierten. Die
Ergebnisse der DC von Pflanzen aus dem Anbau entsprachen denen der
wildgesammelten aus dem Gebirge (Abb. 4)




. _ VWVELEDA _ ¢
- Inkulturnahme Meisterwurz NATURALS U™

42

Abb. 4: Diinnschichtchromatographie.
Linkes Bild: Wildstandorte Rechtes Bild: Anbau
Bei den Blattreihen konnte beobachtet werden, dafs die Pflanzen vom

Wildstandort deutlicher, feiner und differenzierter ausgeformte Blatter
hatten.
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Abb. 5: Blattreihe (verschiedene Blattpositionen an einer Pflanze):
Linkes Bild: Wildstandort Rechtes Bild: Anbau

Zusammenfassung

. Die Inkulturnahme von Meisterwurz ist moéglich.

. Die Vermehrung kann grundsétzlich generativ sowie vegetativ durchgeftihrt
werden, wobei die vegetative Vermehrung aus Griinden der sichereren und
schnelleren Jungpflanzenentwicklung vorzuziehen ist.

.- Fur eine erfolgreiche generative Vermehrung sollte das Saatgut vier Wochen
bei 2°C gelagert werden.

- Saatgut sollte moglichst erntefrisch ausgeséat werden.

- Meisterwurz lasst sich auf jedem Boden kultivieren, wobei Kalk auch in
diesem Anwendungsbereich positiv flir das Wachstum ist.

. Tinkturen aus dem Anbau lassen eine gleiche Wirksamkeit vermuten wie
Tinkturen aus Wildsammlungen.

Information: Eva Maria Walle Tel.: 0176/ 238 69 453
Email: ewalle@weleda.de




