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Einleitung

In der Landwirtschaft werden Kulturpflanzen angebaut, die Grundlagen zur Erzeugung von Nahrungs-
mitteln und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Industrie bilden. Nachdem in zwei vorangegangenen
Arbeiten Anbau und Pflanzenschutz bekannter nachwachsender Rohstoffpflanzen fiir die Landwirtschaft
vorgestellt und erortert worden sind (MIELKE und SCHOBER-BUTIN 2001, 2002), gilt es in der vorliegen-
den Studie, Anbaumdglichkeiten und Pflanzenschutzprobleme fiir Sonderkulturen nachwachsender Roh-
stoffpflanzen (EiweiB-, Ol-, Heil-, Firber-, Inulin- und Faserpflanzen) aufzuzeigen. Da es sich zum groB-
ten Teil um Spezialkulturen handelt, sind hier hidufig besondere Anbau- und Pflanzenschutzprobleme zu
l1osen. Fiir einige jener selten angebaute Rohstoffpflanzen ist oft kein geeignetes Pflanzenschutzmanage-
ment bekannt. Der Anbau dieser Pflanzen trigt Jedenfalls zur Vielfalt des Kulturartenspektrums bei.

Mit dem Anbau dieser Sonderkulturen werden bevorzugt solche Pflanzenarten ausgewdhlt, aus denen
hochwertige Grundstoffe fiir Kosmetika, Medikamente und sonstige Heilmitteln sowie Farben hergestellt
werden konnen (DAMBROTH 1983; FRANKE 1997; PUDE 2001; BMVEL 2001a). Die Verwendungsbei-
spiele zeigen die Bedeutung des Anbaus dieser Kulturpflanzen; daher sollte auch das Ertragspotenzial
der betroffenen Rohstoffpflanzen ausgeschopft werden. Dies kann nur geschehen, wenn die nachwach-
senden Rohstoffpflanzen im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes angebaut werden. Der Anbau dieser
Pflanzen wiirde die heutigen engen Fruchtfolgen in der Praxis auflockern, wobei unter Umstéinden Pflan-
zenschutzmittelkosten eingespart werden konnen. Eine umweltschonende Landbewirtschaftung muss
gewibhrleistet sein, wenn sich Praktiker und Abnehmer verpflichten, Anbau- und Abnahmevertriige hin-
sichtlich des Anbaus und der Lieferung der o. a. nachwachsenden Rohstoffpflanzen abzuschlieen. Dar-
iiber hinaus trigt der Anbau mit nachwachsenden Rohstoffpflanzen wesentlich zur Umweltschonung bei,
da dadurch die Nutzung fossiler Grundstoffe gedrosselt werden kann. Seit langem besteht ein grofies
Interesse, neue Umweltbelastungen zu verringern bzw. zu vermeiden und den Klimaschutz voranzutrei-
ben. Es ist nach wie vor ein vorrangiges Ziel der Bundesregierung gewesen, den Anbau und die Nutzung
der nachwachsenden Rohstoffe zu fordern (BMFT 1986; BML 1996; BMVEL 2001b).
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Ackerbohne (Vicia faba var. minor)

Die Ackerbohne zihlt zu den eiweillliefernden Pflanzen, die als Futtermittel eine grofle Bedeutung er-
langt haben. Fiir die menschliche Erndhrung wird sie nur noch wenig verwendet. Als nachwachsende
Rohstoffpflanze ist sie kaum bekannt.

Die Ackerbohne stammt vermutlich aus Siidwestasien (kleinsamige Formen); sie ist eine alte Kultur-
pflanze, die bereits vor Christus in Babylon und Agypten bekannt war.

Verwendungszweck

Fiir die Ackerbohne als nachwachsende Rohstoffpflanze kommt nur die Produktionsrichtung — Korner-
gewinnung als eiweiBliefernde Hauptfrucht — in Frage. Die Ackerbohne wird in erster Linie als nah-
rungs- und futtermittelliefernde Pflanze angebaut. Im Rahmen des Industriepflanzenanbaus konnten die
Ackerbohnen eine besondere Bedeutung erlangen, denn aus den Inhaltsstoffen ihrer Samen wie Eiweil3
(30 %) und Kohlenhydraten (55 %) lassen sich durchaus nutzbare Grundstoffe fiir die Erzeugung ver-
schiedener Industrieprodukte gewinnen. Auf Grund ihrer hohen Eiweifiqualitit konnte die Ackerbohne
auch im Nichtnahrungsbereich z. B. bei der Herstellung von Klebstoffen, Arzneimitteln und Bindemit-
teln fiir Papierstreichfarben eingesetzt werden (DAMBROTH und SCHRODER 1989; BRINKMANN 1996;
FRANK 1997; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Ackerbohne (Vicia faba var. minor) gehort — ebenso wie die Erbse — zu den Schmetterlingsbliitlern
(Leguminosae, Fabaceae). Sie ist heute eine weltweit angebaute, einjiahrige Kulturpflanze. Es gibt so-
wohl Sommer- als auch Winterformen. Nach der Grofle der Samen werden klein-, mittel- und groBkorni-
ge Ackerbohnen unterschieden.

Die Ackerbohnen bilden kriftige Pfahlwurzeln (bis 1,7 m tief) mit Seitenwurzeln (bis zu 40 cm Tiefe). In
dem Abschnitt der stirksten Bewurzelung bilden sich zuerst Knollchen (Bakterienproduktion) aus. Der
kriftige, aufrecht wachsende, vierkantige Stingel, der meist verzweigt ist, erreicht eine Hohe bis zu 175
cm. Die Pflanze trigt an der Basis der Achseln einfache Niederblitter; sonst sind die Blitter der Acker-
bohne kahl, ein- bis dreipaarig und ohne Ranke.

Aus den Achseln entspringen 1 bis 5 kurzgestielte grofe, weifie bis schwach rotliche Bliiten; sie sind zu
Trauben vereinigt. Die Ackerbohne ist sowohl Selbst- als auch Fremdbefruchter. Die Bestdubung ge-
schieht vorwiegend durch Bienen und Hummeln.

Die Ackerbohne hat eine relativ lange Wachstumszeit; sie betrigt 160 bis 180 Tage. Der Hiilsenansatz
aus den fertilen Bliiten ist mit 5 bis 25 % gering. Ein erheblicher Teil der Hiilsen wird abgeworfen; 8 bis
12 Hiilsen verbleiben pro Pflanze. Die Abreife erfolgt in der selben Reihenfolge wie das Abblithen von
den untersten fertilen Nodien zu den oberen Infloreszenzen. Die Hiilsen werden bei der Reife schwarz
und enthalten meist 3 bis 6 eiféormige Samen, die sortenweise eine unterschiedliche Grofle aufweisen
(TKM 360 bis 500 g). Die Samenertriage liegen bei 30 bis 73 dt/ha, die Ertragsschwankungen kénnen
erheblich sein. Die mangelnde Ertragssicherheit wird in erster Linie durch Umweltverhéltnisse stark
beeinflusst. Wasserstress ist eine der Hauptursachen fiir die Ertragsinstabilitit. Die Ackerbohnensamen
selbst enthalten 25 bis 39 % Rohprotein und 55 % Kohlenhydrate, wobei Sommerformen zumeist einen
signifikant hoheren Rohproteingehalt aufweisen als die Winterformen. Ca. 80 % des gesamten Proteins
der Ackerbohne ist in den Kotyledonen eingelagert (ALSING et al. 1995; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et
al. 1999; KELLER et al. 1999; PUDE 2001).

Allgemeiner Anbau

Ackerbohnen gehoren zu den Kornerleguminosen mit der grofiten Ertragsfahigkeit. Zur Anbau- und Er-
tragsentwicklung wird jedoch auch diskutiert und dokumentiert, dass Ackerbohnen nicht nur ein durch-
schnittlich niedriges Ertragsniveau, sondern auch relativ hohe Ertragsschwankungen tiber Jahre und Orte
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aufweisen, die zu einer verringerten Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber anderen etablierten Marktfriichten
(z. B. Getreide) fithren (KELLER et al. 1999).

Klima/ Boden

Die Ackerbohne ist wenig wirmebediirftig und gedeiht am besten im maritimen Klima. Sie stellt an die
Wasserversorgung hohe Anspriiche; ihre Leistungsfihigkeit hingt im Wesentlichen von der Wasserver-
sorgung ab. Sie wichst deshalb an Kiisten und in Vorgebirgslagen sowie in feuchten Talniederungen am
besten.

Gegen Spitfroste ist sie weniger empfindlich. In Hohenlagen ab 500 m ist allerdings mit Reifeverzoge-
rungen, hoheren Erntefeuchtigkeiten und geringen Ertrdgen zu rechnen.

In Frankreich und in England werden im Ackerbohnenanbau auch Winterformen gesit, die Kilteperio-
den bis zu -15 °C aushalten konnen. In Deutschland diirften die Winterformen nur im Rheinland, Saar-
land und in Teilen von Baden-Wiirttemberg (Weinregionen) eine Chance fiir den Anbau haben.

Was die Bodenanspriiche anbelangt, sagen der Ackerbohne tiefgriindige, kalkhaltige, schwere Ton- bis
mittelschwere Lehmbodden am meisten zu. Unter giinstigen Niederschlagsverhiltnissen ldsst sie sich auch
auf leichteren Boden anbauen. Sehr ungleichmifBige Boden fiihren allerdings zu starken Reifeunterschie-
den, Ertragsunsicherheiten und Ernteschwierigkeiten; dies ist zumeist auf sehr grofen Flidchen der Fall
(AUTORENKOLLEKTIV 1963; STOCKMANN-BECKER 1997; BERGER et al. 1999; DIEPENBROCK et al.
1999; KELLER et al. 1999; PUDE 2001).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Die Ackerbohne ist mit sich selbst nur bedingt, mit anderen Leguminosen in der Fruchtfolge nicht ver-
traglich. Der Fruchtfolgeempfindlichkeit der Ackerbohne kann nur mit der Einhaltung bestimmter An-
baupausen (mindestens vier Jahre) begegnet werden; sie wird meist nach Getreide, gelegentlich auch
nach Hackfriichten angebaut. Die Ackerbohne selbst ist eine gute Vorfrucht. Durch ihre Stickstoffriick-
stinde und Forderung der Bodengare gilt sie als vorziigliche Vorfrucht fiir Winterweizen und Triticale.
Auf Grund ihrer langen Vegetationszeit rdumt sie allerdings fiir das nachfolgende Wintergetreide relativ
spit die Felder. Mit dem Anbau von Ackerbohnen besteht durchaus die Moglichkeit, enge Getreide-
fruchtfolgen aufzulockern und damit den Befall mit FuBkrankheiten (Halmbruchkrankheit, Schwarzbei-
nigkeit) im nachfolgenden Getreide zu mindern. In getreidereichen Fruchtfolgen gilt sie als Gesundungs-
frucht (AUTORENKOLLEKTIV 1963; ALSING et al. 1995; BRINKMANN 1996; KELLER et al. 1999; DIE-
PENBROCK 1999; FREYER 2003).

Bodenbear beitung

Nach einem erfolgten Stoppelsturz ist bei der Bodenbearbeitung fiir den Ackerbohnenanbau darauf zu
achten, dass vor allem auf schweren Boden im Herbst eine Furche gezogen wird, damit Verdichtungen
im Untergrund beseitigt werden, denn die Ackerbohne reagiert sehr empfindlich auf Bodenverdichtun-
gen. Die obere Bodenschicht bleibt {iber Winter bis zum Friihjahr rau liegen, damit vor der Herrichtung
des Saatbettes der Boden bereits abgetrocknet ist. Die Saatbettvorbereitung sollte so vorgenommen wer-
den, dass die Ackerbohnen in einem moglichst unkrautfreien Boden zur Aussaat kommen (ALSING et al.
1995; DIEPENBROCK 1999; KELLER et al. 1999).

Sor tenwahl

Fiir den Anbau stehen der Praxis eine Winterackerbohnensorte und 7 Sommerackerbohnensorten zur
Verfiigung. In der Beschreibenden Sortenliste 2003 vom BSA sind von jeder Sorte physiologische und
morphologische Eigenschaften, Ertragsmerkmale sowie Informationen iiber die Anfilligkeit gegen die
wichtigsten pilzlichen Schaderreger aufgefiihrt.

Bei der Wahl der Ackerbohnensorten bietet es sich an, die Vorteile der verinderten Pflanzentypen (Halb-
zwerg-, Stabiltyp- und Topless-Sorten) — dhnlich wie bei den Erbsen — fiir den Anbau im eigenen Betrieb
nutzen zu konnen (STELLING 1996).
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Vor der Sortenwahl sollten die Ackerbohnensorten auf ihre Anbaueignung auf dem in Frage kommenden
Standort {iberpriift werden, wobei nicht nur die Ertragsleistung allein, sondern auch Friihreife, Krank-
heitsresistenz, Standfestigkeit, Platzfestigkeit der Hiilsen, Mahdruschfihigkeit und letztendlich die Er-
tragssicherheit einer jeglichen Sorte zu berticksichtigen sind (KELLER et al. 1999).

Saat / Aussaat

Fiir einen erfolgreichen Ackerbohnenanbau ist die Verwendung von qualitativ einwandfreiem, keimfahi-
gen und gesunden Saatgutes die Voraussetzung; es muss frei von samenbiirtigen Krankheiten (Pilzen,
Bakterien und Viren) sein.

Wegen ihres hohen Keimwasserbedarfs und ihrer langen Vegetationszeit ist es angebracht, die Aussaat
der Ackerbohnen so friih wie moglich vorzunehmen. Da die Keimung bereits bei einer Temperatur von
2 °C beginnt, kann die Aussaat schon im Mirz erfolgen. Regionen mit spitem Vegetationsbeginn (April-
saaten) fithren meist zu sehr lange stehenden, spitreifenden Ackerbohnenbestéinden.

Die Aussaat erfolgt heute zunehmend mit Einzelkornsigeriten. Mit der Einzelkornablage der Ackerboh-
nen besteht eine exaktere Standraumzuweisung der Einzelpflanze, dadurch werden hohere Feldaufgénge
und hohere Ertréige erzielt. Zudem ldsst sich durch dieses Saatverfahren eine verbesserte Standfestigkeit
der Pflanzen erreichen.

Die Ackerbohnen wurden friiher relativ tief gedrillt. Nach neueren Erkenntnissen wird die Saatgutablage
heutzutage etwas flacher als frither vorgenommen (4 bis 6 cm); dadurch gehen die Ackerbohnenbestinde
einige Tage eher auf, so dass die Keimpflanzen friiher Seitenwurzeln bilden. Infolgedessen setzt auch die
Aktivitdt der Knollchenbakterien friiher ein.

Die Saatdichten werden heute mit 30 bis 50 Pflanzen pro m* Fliche angegeben. Bei neueren Ackerboh-
nensorten (Topless- und Stabiltypen) ist es angebracht, im Vergleich zu Normaltypen hohere Aussaat-
mengen zu verwenden, da ihr Einzelpflanzenertrag etwas geringer ausfillt, was jedoch durch hohere
Pflanzendichten ausgeglichen werden kann. Hohere Pflanzendichten bewirken auch eine grofere Un-
krautunterdriickung (AUTORENKOLLEKTIV 1963; BRINKMANN 1996; DIEPENBROCK 1999; KELLER et al.
1999; PUDE 2001).

Dungung

Die Ackerbohne stellt erhebliche Anspriiche an die Néhrstoffversorgung. Die Bemessung der Nihrstoff-
zufuhr richtet sich nach dem standortgebundenen Nihrstoffvorkommen, dem Entzug durch den Acker-
bohnenbestand und der Ertragserwartung. Nur iiber Bodenuntersuchungsergebnisse kénnen zunichst
Diingungsfragen, welche Nahrstoffe fehlen und wie die Bemessung der Néhrstoffzufuhr sein sollte, be-
antwortet werden. Gegen eine Bodenversauerung ist die Ackerbohne sehr empfindlich. Der Entzug von
Kalk ist bei der Ackerbohne hoch. Der pH-Wert ist der begrenzende Faktor fiir die Ertragsleistung der
Ackerbohnen. Neutrale bis alkalische pH-Werte miissen die Boden schon aufweisen, um einen ertragrei-
chen Ackerbohnenanbau durchfiihren zu konnen.

In der Regel eriibrigt sich eine N-Diingung, wenn das Symbiosesystem zwischen Rhizobien und Pflan-
zenwurzeln ausreichend Stickstoff fiir das Pflanzenwachstum und die Ertragsbildung zur Verfiigung
stellt. Dann kann auch auf eine N-Startgabe verzichtet werden.

Auf Boden mit geringer Pufferkapazitit, auf denen niedrige pH-Werte die Knollchenbakterienbildung
reduzieren, ist zumeist ein Riickgang der N»-Fixierung zu beobachten. Man ist sich noch nicht ganz
schliissig, ob die verminderte symbiotische N,-Fixierungsleistung oder ob die direkte Wirkung niedriger
pH-Werte auf das Wurzelsystem fiir die Ertragseinbriiche der Ackerbohne verantwortlich ist (BRINK-
MANN 1996). Bei einer zu hohen N-Andiingung der Ackerbohne muss mit einem Ertragsriickgang ge-
rechnet werden.

Neben einer kleinen N-Gabe zur Forderung der Anfangsentwicklung ist fiir eine ausreichende Phosphor-
sdure- und Kalium-Diingung zu sorgen. Als Grunddiingung fiir die Ackerbohne sind — nach DIE-
PENBROCK (1999) — bei einer Ertragserwartung von 50 dt/ha in Versorgungsstufe C 25 kg P,Os/ha, 60 kg
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K,O/ha und 6 kg MgO/ha vorgesehen. Eine ausreichende PK-Diingung ist fiir die volle Tétigkeit der
Knollchenbakterien vorteilhaft. Es ist zweckmiBig, die Grunddiingung vor der Saat vorzunehmen. Mag-
nesium kann in Form von magnesiumhaltigen Kalken gediingt werden.

Neben den Hauptnihrstoffen sollte ebenfalls eine ausreichende Versorgung mit Spurenelementen sicher
gestellt sein. Nach POULAIN und AL MAHAMMAD (1995; zitiert bei KELLER et al. 1999) konnen Acker-
bohnen empfindlich auf Bormangel (Blattvergilbungen mit Nekrosen) reagieren. Molybdin und Kobalt
sind essenzielle Ndhrelemente der Rhizobien. Molybdén, ein wichtiger Bestandteil des Enzyms Nitroge-
nase, ist an der N-Fixierung beteiligt; Kobalt ist fiir die Entwicklung der Wurzelknollchen notwendig
(BRINKMANN 1996).

Wachstumsregler

Hinsichtlich ihrer Wuchshohe und ihrer Ertrige reagieren Ackerbohnensorten sehr unterschiedlich stark
auf den Einsatz mit Wachstumsreglern. Je ausgeprigter die apikale Dominanz in einer Sorte vorhanden
ist, desto grofer scheint der Ertragseffekt durch den Einsatz des Wachstumsreglers zu sein (PAUL 1990).

Beregnung

Auf Ackerbohnenfeldern sollte in allen Entwicklungsstadien die Bodenfeuchte zwischen 40 bis 60 % n
FK gehalten werden. Fiir leichte Bden und Ubergangsboden mit Sommertrockenheit sowie auf Kalkbo-
den und Auenbdden im kontinentalen Klima konnen Beregnungen in den Stadien zwischen Bliite und
Gelbreife angebracht sein (DIEPENBROCK et al. 1999).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Die lange Jugendentwicklung und der spite Reihenschluss der Ackerbohnen begiinstigen den Durch-
wuchs vorangegangener Kulturpflanzen und den Aufwuchs von Unkrdutern, die in dieser Zeit die Kon-
kurrenzkraft der Ackerbohnenbestinde erheblich schwichen konnen. Fiir ihren Feldaufgang benotigen
Ackerbohnen je nach Bodentemperatur, -feuchtigkeit und Saattiefe etwa 14 bis 15 Tage. Diese Zeit kann
mit Blindstriegeln intensiv genutzt werden, um keimende und schon vorhandene Unkréuter zu bekdmp-
fen. Voraussetzung fiir mechanische MaBnahmen sind befahrbare, trockene und kriimelnde Boden. Spa-
ter auftretende Unkrduter werden heute im Ackerbohnenanbau mit Herbiziden im Nachauflauf beseitigt.
Milde Herbizide stehen der Praxis zur Verfiigung (BVL 2003).

Nichtparasitéare Krankheiten

In Tabelle 1 sind einige wichtige nichtparasitire Krankheiten und deren Schidden im Ackerbohnenanbau
aufgefiihrt, die durch Standort- und Witterungseinfliisse sowie durch Nahrstoffmangel hervorgerufen
werden konnen. Lénger anhaltende Trocken- und Hitzeperioden wiirden durchaus zu Ertragsminderun-
gen fithren. Um diese nichtparasitidren Krankheiten und Schéden zu mindern bzw. in der Praxis mog-
lichst gar nicht erst aufkommen zu lassen, wird in gleicher Tabelle auf Gegenmafinahmen hingewiesen.

Tab.1: Nichtparasitire Krankheiten

Abiotische Schdden  Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Nahr stoffmangel
N-Mangel Auf Béden mit niedrigen pH-Werten ~ Saatgut mit Knollchenbakterien RODER 1990.

und wo Leguminosen erstmalig zum behandeln. Geringe N-Gaben

Anbau gelangen entstehen bei Fehlen  vor der Saat (20 kg N/ha) rei-

der Knollchenbakterien im Jugendsta-  chen fiir einen guten Entwick-
dium N-Mangelerscheinungen. Sie zei- lungsstart aus.

gen sich in Wuchshemmungen und

Chlorosen.
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Abiotische Schaden

Symptome und Ursachen

Bekampfung

Autoren

K-Mangel

Ca-Mangel

Mg-Mangel

Bor-Mangel

Cu-Mangel

AuBert sich in gestauchten Pflanzen,
deren Blattrinder absterben und eine
schwarze Farbung annehmen. Vorzei-
tiger Bliitenbeginn. Unter Kaliumman-
gel leidende Ackerbohnenpflanzen
sind besonders frostgefihrdet.

AuBert sich in gedrungenem Wuchs;
die Triebspitzen sind schwach ausge-
bildet, entfalten sich nicht oder sterben
ab. Es tritt vorzeitiger Bliitenfall ein.
Die Hiilsen welken und verfirben sich
schwarz. Der Samenansatz ist gering.

Zeigt sich in mosaikartigen Auf-
hellungen der Blattspreiten, wihrend
die Blattréinder noch griin bleiben;
spater vergilben die Blitter ganz. Es
bilden sich dann keilférmige, nach
innen ziehende Blattrandnekrosen.

Die unter Bormangel leidenden Pflan-
zen zeigen einen gedrungenen Wuchs;
die Blitter erscheinen lederartig, dun-
kelgriin und fallen vorzeitig ab. Die
Entwicklung der Knollchen ist ge-
hemmt.

Ruft an den Spitzen der jiingsten Blit-
ter Welke und Vergilbung hervor; die
Sprossspitzen brechen ab, die Blitter
farben sich schwarz.

Nach Bodenuntersuchung vor-
beugende Kaliumdiingung.

Ackerbohnenanbau auf neutra-
len bis alkalischen Boden.
Rechtzeitige Kalkdiingung.

Rechtzeitige MgO-Diingung.

Rechtzeitige Bor-Diingung.

Rechtzeitige Cu-Diingung.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

Witterungseinfliisse

Frost

Trockenheit

16

Die Frostvertriaglichkeit bei Winter-
ackerbohnen reicht nur bis zu -15 °C.
In Regionen mit noch tieferen Tempe-
raturen ist mit Totalausfall der Winter-
ackerbohnen zu rechnen.

Auf leichteren Boden reicht die Bo-
denfeuchte hiufig fiir den Ackerboh-
nenanbau in den Vorsommer- und
Sommermonaten nicht aus. Die Acker-
bohne reagiert auf Trockenstress sehr
empfindlich mit Verminderung der
Transpiration, der CO,-Aufnahme, der
Knollchenbildung und damit der N-
Bildung. Langandauernde Trocken-
und Hitzeperioden im Juni/Juli wirken
sich letztendlich sehr nachteilig auf die
Ertragsbildung aus.

In Gebieten mit noch tieferen
Temperaturen sollten nur
Sommerackerbohnen angebaut
werden.

Wahl eines besseren Standortes
fiir den Ackerbohnenanbau;
Boden mit guter Wasserfiih-
rung; Sortenwahl. Beregnung
bis zur Gelbreife.

DIEPENBROCK
et al. 1999.

BRINKMANN
1996;
DIEPENBROCK
et al. 1999.
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Abiotische Schdden  Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Wasseriiberschuss Ebenso wie Wassermangel wirkt sich ~ Wahl geeigneter Standorte. BRINKMANN
(stauende Nisse) Wasseriiberschuss auf feuchten, Drinagesystem in Ordnung 1996.

staunassen Standorten ertragsreduzie-  bringen.
rend aus. Zwar reagieren Ackerbohnen

auf iiberméBige Feuchte nicht so stark

mit Ertragsverlusten wie Erbsen; je-

doch beeinflusst eine tibermiBige
Wasserversorgung eine Vielzahl phy-
siologischer Wachstumsprozesse (iip-

piges Wachstum, blattreiche Wipfel,

Lager, verzogerte Reife).

UbermiBige Feuch-  Kann zu Reifeverzogerung, aber auch ~ Sortenwahl; Sikkation. BRINKMANN
tigkeit vor und wih- ~ zum Auswuchs fithren, die Keimfi- 1996.
rend der Reife higkeit kann erheblich beeintrichtigt

sein.

Pilzliche Krankheiten

Die grofite Bedeutung fiir den Ackerbohnenanbau haben Pilzkrankheiten. In Tabelle 2 sind die pilzlichen
Krankheitserreger aufgefiihrt, die an der Ackerbohne Schiden von wirtschaftlicher Bedeutung hervorru-
fen konnen. Zu ihnen zihlen verschiedene Auflauf-, FuB3-, Welke-, Blatt- und Hiilsenkrankheiten, auf
deren Symptome und Bekdmpfung auch eingegangen wird.

In erster Linie ist hier die Brennfleckenkrankheit zu nennen, die im Vergleich zu den iibrigen pilzlichen,
sameniibertragbaren Krankheiten wohl die gefihrlichste ist. Bei Ackerbohnen kann auch der Pilz Asco-
chyta fabae zu hohen Ertragseinbufien (bis zu 30 %) fiihren. Die Infektion erfolgt sowohl durch konta-
miniertes Saatgut als auch durch Sporenflug (ca. 100 bis 300 m) aus befallenen Nachbarbestinden. Bei
der geringen Anbaudichte ist die Infektion {iber Samen zumeist die gefdhrlichere, so dass mit der Ver-
wendung gepriiften, gesunden Saatgutes — also mittels Saatguthygiene — die beste Vorsorge im Sinne des
integrierten Pflanzenschutzes fiir den Ackerbohnenanbau getroffen werden kann (ANONYM 1994).

Die Beizung der Ackerbohnen mit geeigneten Beizmitteln hat das Ziel, wihrend der Auflaufphase bo-
denbiirtige Pilze vom Keimling fernzuhalten. Bei buntblithenden Ackerbohnen hat die Beizung keine
oder nur geringe Effekte auf den Aufgang und den Ertrag. Bedingt ist dies durch den Tanningehalt der
Samenschale, der wihrend der Keimphase pilzhemmend wirkt (SASS 2001). Bei weiflblithenden Acker-
bohnensorten ist die Beizung angebracht, weil ihnen der Tanninanteil fehlt (SASS 2001; BVL 2003).

Tab.2: Pilzliche Krankheiten

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Auflauf- und FuBkrank- In Deutschland tritt vorwiegend Rhizocto- Weite Fruchtfolge; Anbau MATTUSCH
heiten nia solani als Krankheitserreger auf. Die ~ wenig anfilliger Sorten;  1980;
Rhizoctonia solani Krankheit duBert sich in einer schwarz- angepasste N-Diingung.  HOFFMANN
braunen Verfiarbung der Stangelbasis und und
in einer Beeintrdachtigung des Wurzel- SCHMUTTE-
wachstums. Begiinstigt wird die Krank- RER 1999.
heit durch rel. hohe Temperaturen (18 bis
20°C).
Fusarium solani, In Agypten, China, Japan, Polen, Russ- Beizung des Saatgutes, MATTUSCH
F. avenaceum, land, England, in der ehemaligen CSSR insbesondere bei weil3- 1980;
F. culmorum, und im Sudan kommt die Auflauf- und bliihenden Ackerbohnen. HOFFMANN
F. graminearum, FuBkrankheit mit den gleichen Sympto- und
F. oxysporum men vor. Die Erreger stammen zumeist SCHMUTTE-
aus der Gattung Fusarium. Zusitzlich RER 1999;
treten noch sekundir gelbliche Verfar- SASs 2001.

bungen mit nachfolgender Verbrdunung
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
an Spitzen und Rindern der élteren Blit-
ter auf. Des Weiteren sterben hier teilwei-
se schon jiingere Ackerbohnenblitter ab.
Ascochyta fabae Neben den bisher als Auflauf- und Wur-  Verwendung von gesun- ~ MATTUSCH
zelkrankheitserregern erwihnten Patho-  dem Saatgut. Beizung des 1980;
genen sei noch auf Ascochyta fabae ver-  Saatgutes, insbesonders SASS 2001.
wiesen. Dieser Pilz kann bei Verseuchung bei weiflblithenden A-
des Saatgutes auch Vor- und Nachauf- ckerbohnen.
laufschiden verursachen.
Welkekrankheit Als gefdBparasitdrer Welkeerreger istin ~ Anbau wenig anfilliger =~ MATTUSCH
Fusarium erster Linie F. oxysporum anzusehen. Die oder resistenter Sorten. 1980.
oxysporum Krankheit duBert sich in einer Gelbfir-
bung der Blitter, Stingelbasis und Wur-
zeln; der Wurzelquerschnitt zeigt typische
rotbraune Verfarbungen der Gefaf3biindel.
Fusarium Eine weitere geféfiparasitire Krankheit Einsatz von Beizmitteln =~ MATTUSCH
inflexum wird durch Fusarium inflexum verursacht. bietet nur einen be- 1980;
4-6 Wochen nach dem Aufgang beginnen schridnkten Schutz in der ~ CRUGER et al.
die Blitter im (terminalen) Bereich der Auflauf- und Jugendphase 2002.
Triebe, deren Spitzen schlaff nach unten  der Ackerbohne.
hingen, zu welken. Dariiber hinaus rollen
sich die Fiederblitter vom Rande her ein;
spiter vertrocknen sie ohne ihre griine
Farbe zu verlieren. Die Welke schreitet
von oben nach unten tiber die gesamte
Pflanze fort. Im Wurzel- und Stingel-
basisbereich treten Schwirzungen und
Faulnis auf. Trockene Witterung fiihrt
zum vorzeitigen Absterben der Pflanzen.
Schokoladenflecken- Das Krankheitsbild ist meist durch kleine, Nach der Ernte die Pflan- TEUTEBERG
krankheit scharf begrenzte, rundliche, braune Blatt-  zenriickstinde durch 1980;
Botrytis fabae flecke mit graugriinlichem oder rotem sorgfiltige Bodenbearbei- HOFFMANN
Rand gekennzeichnet. Die Flecke, hdufig tung beseitigen. Anbau in und
mit einer helleren, ausgetrockneten Mit-  windoffenen Lagen. An-  SCHMUTTERER
telzone, sind auf beiden Seiten des Blattes bau wenig anfilliger 1999;
sichtbar, auf der oberen aber deutlicher. ~ Sorten. Gebeiztes Saatgut CRUGER et al.
Auch an den Stingeln treten Flecke auf; aussden; Fungizideinsatz. 2002.
ebenso konnen Bliiten und Hiilsen befal-
len werden. Dariiber hinaus kommt noch
eine zweite, aggressivere Krankheitsform
vor: Die Flecken sind grofer, graubraun
und flieBen zusammen; letztendlich ver-
trocknen die Blitter und fallen ab. Auch
groflere Stidngelabschnitte werden ge-
schédigt. Die Hiilsen bleiben in ihrer
Entwicklung zuriick. Diese aggressivere
Form der Krankheit wird durch hohe
relative Luftfeuchtigkeit mit Temperatu-
ren um 20 °C begiinstigt.
Braunfleckenkrankheit ~ Der Pilz verursacht zunichst auf den Ernteriickstinde durch TEUTEBERG
Ascochyta fabae Blittern unregelmifige Flecke bis zu 1 sorgtiltige Bodenbearbei- 1980;
cm Durchmesser; sie sind grau, von ei- tungen beseitigen. HOFFMANN
nem braunen Rand umgeben und leicht Verwendung von und
eingesunken. Im Zentrum der Flecke gesundem Saatgut. SCHMUTTE-
befinden sich hidufig schwarze Fruchtkor- Saatgutbeizung; Einsatz ~ RER 1999;
per des Pilzes (Unterscheidungs- von Fungiziden. CRUGER et al.
merkmal). Erste Symptome der Krankheit 2002.
treten schon héufig 6 bis 8 Wochen nach
18 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
der Saat an jungen Pflanzen auf. Spiter
konnen Flecke auf Blittern, Hiilsen und
Halmen auftreten. Von den Hiilsen ge-
langt der Pilz auch in den Samen.
Verbreitung des Pilzes durch Wind, Re-
gen und Saatgut; epidemische Ausbrei-
tung kann durch Absterben ganzer Pflan-
zen zu hohen Ertragseinbuflen fiihren.
Ackerbohnenrost Auf Blattober- und -unterseite, an Blatt-  Ernteriickstinde sollten TEUTEBERG
Uromyces viciae-fabae  stielen und Stingeln der Ackerbohne durch sorgfiltige 1980;
bilden sich zerstreut hellbraune Rostpus-  Bodenbearbeitungen HOFFMANN
teln (Uredo- oder Sommersporenlager), beseitigt werden. Anbau  und
spiter sind dunkelbraune bis schwarze wenig anfilliger Sorten. ~ SCHMUTTE-
Teleutosporenlager (Wintersporen) zu Einsatz von Fungiziden. =~ RER 1999;
erkennen. Je nach Befallszeit und Befalls- CRUGER et al.
hohe konnen starke Ertragsverluste auftre- 2002;
ten. Ackerbohnenrost tritt vor allem in SAUERMANN
siideuropdischen Léndern in stirkerem und
Umfang auf und kann dort in den wirme- KAAK 2003.

Falscher Mehltau
Peronospora
viciae

Grauschimmel
Botrytis cinerea

ren Gebieten das Absterben der Blitter
und ganzen Pflanzen verursachen. Win-
terackerbohnen konnen gelegentlich be-
reits im Herbst befallen werden.

Auf den Blattoberseiten bilden sich zu-
ndchst mehrere grof3e, helle, durchschei-
nende, spiter gelbe bis braune Flecke, die
von den Blattadern begrenzt werden. Auf
der Blattunterseite sind die Befallsstellen
mit einem graublauen Pilzrasen bedeckt.
Gegen Ende der Vegetation sind an den
Blittern, Stangeln und Hiilsen gelbweifle
Vertirbungen zu sehen; das Gewebe ist
verdickt. Die Samenbildung kann unter-
bunden sein; die Samen selbst bleiben im
Wuchs zuriick und weisen braune Verfir-
bungen auf. Bei Keimpflanzen tritt syste-
mischer Befall haufig auf. Dies ist an
einer blassgriinen Verfarbung und Verdi-
ckung des Triebes zu erkennen; damit
verbunden sind Wuchsstauchungen und
Blattkriuselungen. Oosporen von P. vici-
ae konnen lingere Zeit an Pflanzenriick-
stinden iiberdauern.

Fiulnis an den Hiilsen tritt ein, wenn der
Pilz tiber die Bliitenblitter auf die Hiilsen-
spitzen vordringt. Infektionen zur Bliite-
zeit rufen Bliitenfall und damit Ertrags-
verluste hervor.

Pflanzenriickstinde der
Ackerbohnen unterpflii-
gen. Einsatz von Fungizi-
den.

Einsatz von Fungiziden.

CRUGER et al.
2002;
SAUERMANN
und

KAAK 2003.

CRUGER et al.
2002;
SAUERMANN
und

KAAK 2003.

Bakterielle Krankheiten

Ackerbohnen konnen auch von Bakterien befallen werden, die nach HOFFMANN und SCHMUTTERER

(1999) noch nicht genau zugeordnet werden konnten (Tabelle 3). Die Bakterienkrankheiten treten sowohl
als FuB- als auch als Blattkrankheiten in Erscheinung. Thre Bekdmpfung bereitet dem Praktiker grofie

Schwierigkeiten.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Schwarzbeinigkeit Befallene Keimpflanzen weisen am Vorbeugend zur Bekdmpfung ~ HOFFMANN
Erwinia carotovora Stingelgrund schwarze, wisserige dieser Krankheit sollte nur und

Verfiarbungen auf; das weichfaule gesundes Saatgut verwendet SCHMUT-

Gewebe stirbt ab. Im Sténgelinneren  werden. TERER 1999.

sind dunkle Streifungen der Gefifle zu

erkennen. Altere befallene Pflanzen

zeigen Welken, Kiimmerwuchs und

Waurzelvermorschung. Das Bakterium

ist sameniibertragbar. Die Krankheit

wurde in Osteuropa beobachtet und

soll auch wirtschaftliche Schiden

herbeigefiihrt haben.
Sténgelbrand Befallene Keimpflanzen weisen dun-  Zur Vorbeugung gegen diese =~ HOFFMANN
Erreger aus der Gattung  kelgraue bis schwarze Stingelflecke ~ Krankheit sollte nur gesundes  und
Pseudomonas; (frilher auf. Stingel der dlteren Pflanzen zei-  Saatgut verwendet werden. SCHMUT-
Ps. fabae) gen graue, bis schwirzliche Verfir- TERER 1999.

bungen; an Blittern sind graue bis 1
cm groB3e Flecke zu erkennen. Befal-
lene Pflanzen haben einen geringeren
Hiilsenansatz. Die Samen sind in ihrer
GroBe reduziert. An den Samen selbst
sind kraterformige, dunkle Vertiefun-
gen zu erkennen. Als Erreger dieser
Krankheit wird ein Bakterium aus der
Gattung Pseudomonas angesehen.
Frither wurden diese Bakterien der
Species Pseudomonas fabae zuge-
schrieben. Das Bakterium ist samen-
iibertragbar und verursacht auch wirt-
schaftliche Schiden.

Viruskrankheiten

Im Ackerbohnenanbau gibt es einige Viren, die erhebliche Schidigungen hervorrufen konnen (Tabelle
4). Die Bekdmpfung dieser Virosen bereitet der Praxis nach wie vor grofle Probleme. Eine direkte Be-
kdmpfung mit chemischen Mitteln ist nicht moglich. Nur durch indirekte Mafinahmen — wie die Bekdmp-
fung der Vektoren — liele sich die Ausbreitung von Viruskrankheiten im Ackerbohnenanbau einschrin-

ken.

Tab.4:  Viruskrankheiten

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Blattrollkrankheit Bei friihem Befall verdndert sich der gesamte Friihe Aussaat; Anbau  BROUWER
Bean leaf roll virus Habitus der Ackerbohnenpflanze, bei spiterem von Kleearten und 1975;
BLRV nur der Spitzenzuwachs. Die infizierten Bldtter Luzerne in der Néhe HOFFMANN
Beet western yellows  sind zugespitzt und am Rand erscheinen zwi- ~ vermeiden. Anbau und

virus schen den Adern gelbliche Aufhellungen. Die  wenig anfilliger Sor- SCHMUTTE-
BWYV Fiederblitter sind verdickt, hart und zumeist ten; Saatgut mit Insek- RER 1999;
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nach oben gerollt; spiter kommt es zur Vergil- tiziden beizen. Blatt-
bung der gesamten Pflanze und zum Blattfall.  lausbekdmpfung mit
Ubertragung und Infektion durch Blattlzuse: Insektiziden.

Acyrthosiphon pisum,
Macrosiphum euphorbiae, Aphis craccivora,
Mpyzus persicae, Megoura viciae.

CRUGER et al.
2002.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Ackerbohnenmosaik  Infizierte Pflanzen sind gestaucht, zeigen A- Aussaat von gesundem BROUWER
Broad bean yellow dernaufhellungen und mosaikartige Verfarbun- Saatgut. Anbau resis- 1975;
mosaic virus gen. Junge Blitter sind gekréuselt, die Rdnder  tenter Sorten. Blatt- HOFFMANN
BYMV abwirts gebogen. Welken der Blitter und Stdn- lausbekdmpfung mit und
gel (Sprossen) fiihrt mitunter zu Nekrosen. Insektiziden. SCHMUTTE-
Ubertriger sind Blattlduse: Acyrthosiphon RER 1999;
pisum, Macrosiphum euphorbiae und Myzus CRUGER et al.
persicae sowie Aphis fabae (letztere hat eine 2002.
geringe Bedeutung). Ubertragung ist auch
durch befallenes Saatgut (samenbiirtig) mog-
lich. Es konnen erhebliche Ertragsverluste
auftreten.
Enationenmosaik Infolge friiher Infektionen treten Wuchshem-  Friihe Aussaat; Acker- HOFFMANN
Scharfes Adernmosaik mungen auf, die Blétter sind deformiert und bohnenanbau in der und
Pea enation mosaic weisen punkt- bis strichformige Flecke im Néhe von Luzerne und SCHMUTTE-
virus Bereich der Adern auf. Blattunterseits treten Kleearten vermeiden. ~ RER 1999;
PEMV leistenartige Gewebewucherungen (Enationen) Insektizideinsatz. CRUGER et al.
auf. Spiter erscheinen héufig im Bereich der 2002.
hellen Adernflecke Nekrosen. Auf Interkostal-
feldern sind undeutliche Mosaikflecken zu
erkennen. Die Hiilsen verkriippeln. Ubertra-
gung durch Blattlduse: Erbsenlaus (Acyrtho-
siphon pisum); Griinfleckige Kartoffellaus
(Aulacorthum solani); Griinstreifige Kartoffel-
laus (Macrosiphum euphorbiae).
Samenfirbung, A- Das Virus ist weit verbreitet, hat aber nur ge-  Aussaat von gesundem HOFFMANN
ckerbohnen- ringe wirtschaftliche Bedeutung. Infizierte Saatgut. und
Samenver-farbung Blitter zeigen gelblich graue Mosaikflecken. SCHMUTTE-
Broad bean stain virus Teile der Fiederblitter weisen kleine graue RER 1999;
BBSV Flecke und chlorotische Verfiarbungen auf. CRUGER et al.
Hiufig sind die Blitter auch gefaltet und beu- 2002.
lenartig aufgetrieben; die Pflanzen sind ge-
staucht. Auf der schmalen Samenseite bilden
sich nektrotische, dunkelbraune Flecke und
bandartige Verfarbungen. Der Hiilsenansatz
und Samenertrag kann bis zu 60 % verringert
sein. Ubertragung durch Samen und durch
Kifer aus der Gattung Protapion und Sitona.
Ackerbohnenwelke Die Krankheit ruft Adernauthellungen, Nekro- Bekdmpfung der Vek- HOFFMANN
Broad bean wilt virus  sen an Spitzenblittern, Welken, Wachstums- toren. und
BBWV hemmungen und Absterben, meist im Zusam- SCHMUT-
menhang mit Pilzbefall hervor. Zahl und Grof3e TERER 1999;
der Wurzelknollchen sind vermindert und da- CRUGER et al.
mit die N-Fixierung reduziert. Ubertragung 2002.

durch verschiedene Blattlausarten, wie z.B. die
Pfirsichblattlaus (Myzus persicae), geringe
Samen- und Polleniibertragung moglich. Er-
tragsausfille.

Tierische Schadlinge

Es gibt eine rel. hohe Anzahl von tierischen Schédlingen, die die Ackerbohne in Mitleidenschaft ziehen
konnen (Tabelle 5). Wie nahezu jede Kulturpflanzenart wird sie auch von zahlreichen pflanzenparasiti-
ren Nematodenarten befallen. Der Hauptteil der tierischen Schidlinge, die der Ackerbohne geféhrlich
werden konnen, sind Insekten. Anschlieend soll noch auf einige Vogel und Sdugetiere hingewiesen
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werden, die im Ackerbohnenanbau schiddigend auftreten. Intensive Stoppel- und Bodenbearbeitungen im
Herbst zerstoren bereits einen Teil der Schéidlingspopulationen.

Tab.5:  Tierische Schidlinge
Schadling Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Stockilchen Tritt weltweit in verschiedenen Rassen ~ Aussaat mit gesundem Saat- HOFFMANN
Ditylenchus dipsaci auf. An Ackerbohnen kommt es zu gut. Weite Fruchtfolge mit und
rotlichbraunen bis schwirzlichen Stdn-  Nichtwirtspflanzen. SCHMUTTE-
gelverfiarbungen; bei Befall durch die RER 1999;
,,Riesenrasse* kommt es zu Wuchsstau- CRUGER et al.
chungen, Stingelverdrehungen, -verdic- 2002.
kungen und Verkriippelung der Blitter.
Erbsenblasenfull Verursacht verkriippelte Bliiten und Weite Fruchtfolge. Einsatz HOFFMANN
Kakothrips pisivorus ~ Hiilsen. Geschidigte Hiilsen zeigen von Insektiziden; Frithe Saat; und
hiufig auch silbrig glinzende oder Anbau frithreifer Sorten. SCHMUTTE-
bronzefarbene Stellen und Korkflecken. RER 1999.
Ackerbohnenblitter weisen auf der
Unterseite rétlichbraune Verfarbungen
auf. Hauptschidden werden durch Larven
hervorgerufen. Bei frithem Befall kon-
nen starke Ertragsverluste auftreten.
Friihjahrs- Tritt im Friihjahr an der Ackerbohne auf Einsatz von Insektiziden. HOFFMANN
Ackerblasenfufy und kann groBen Schaden hervorrufen und
Friiher Acker-thrips (in Marschgebieten), Befall an Vegeta- SCHMUTTE-
Thrips angusticeps tionspunkten und jungen Blittern (Saug- RER 1999.
tatigkeit). Verdrehungen und Verkriip-
pelung der Blitter.
Wickenblattlaus Bildet grole Kolonien an jungen Trie-  Einsatz von Insektiziden. HOFFMANN
Megoura viciae ben, Blittern und Bliiten. Durch Saugti- und
tigkeit wird groer Schaden hervorgeru- SCHMUTTE-
fen. M. viciae ist Ubertriiger verschiede- RER 1999.
ner Viren (wie z. B. Erbsenenationen-
Virus, Bohnengelbmosaik-Virus,
Blattroll-Virus).
Erbsenblattlaus Nahezu weltweit verbreitet; saugt an Natiirliche Antagonisten sind HOFFMANN
Acyrthosiphon pisum  Triebspitzen und jungen Blittern; Ver-  der Marienkifer, Schwebflie- und
mehrung bei trocken-warmem Wetter gen und Brachwespen. SCHMUT-
(Kolonienbildung); verursacht Wachs- TERER 1999.
tumshemmung, Absterben von Blittern
und Trieben: tibertrdgt das Enationen-
mosaik-Virus und das Bohnengelbmosa-
ik-Virus.
Schwarze Bohnenlaus In Gebieten mit geméBigtem Klima weit Natiirliche Feinde: Marienkd- HOFFMANN
Aphis fabae verbreitet; sie kommt in verschiedenen  fer, Spinnen, Netzfliigler, und
Formen vor. (Ungefliigelte, aber auch Schwebfliegen. Frithe Aus- ~ SCHMUTTE-
Gefliigelte am Sommerwirt). Die saat; wachstumsfordernde RER 1999;
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Schwarze Bohnenlaus begiinstigt die
Bildung von Schokoladenflecken, die
vom Pilz Botrytis fabae hervorgerufen
werden. Durch den Befall werden
Triebstauchungen sowie Absterben von
Blittern und Triebspitzen hervorgeru-
fen. Dariiber hinaus werden Bliiten und
Hiilsen befallen, die bei trockenem
Wetter zumeist absterben. Es konnen
auch ganze Pflanzen und grofle Bestin-
de vernichtet werden.

MaBnahmen. Masseneinflug-
kontrollen. Einsatz von Insek-
tiziden.

CRUGER et al.
2002.
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Schadling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Schwarze Wickenlaus Die Schwarze Wickenlaus verursacht HOFFMANN
Aphis craccivora betrédchtliche Saugschédden; Verwechs- und
lung mit A. fabae moglich. Sie kommt SCHMUTTE-
in Deutschland allerdings nur selten vor; RER 1999.
die Schwarze Wickenlaus iibertrigt das
Bohnengelbmosaik-Virus.
Liniierter Ernéhrt sich u. a. auch von Blittern der  Fruchtwechsel, weite Frucht- HOFFMANN

Blattrandkifer Ackerbohne. Die Larven fressen an den  folge, Randbehandlungen mit und

Sitona lineatus Wurzelknollchen und Wurzeln, dadurch Insektiziden. SCHMUTTE-
konnen erhebliche Schidden entstehen. RER 1999;
Stark befallene Pflanzen werfen ein Teil CRUGER et al.
ihrer Hiilsen ab. S. lineatus kann beim 2002.

Fraf} das Ackerbohnenverfarbungs-
Virus iibertragen.

Ackerbohnenkifer In Europa weit verbreitet. Die Entwick- Anbaupausen auf betroffenen HOFFMANN
Bruchus rufimanus lung des Ackerbohnenkifers findet in Schldgen. Begasung des und
den Samen der Ackerbohnen statt. Be-  Saatgutes. Anbau von gesun- SCHMUTTE-
fallene Samen weisen Bohrlocher und dem Saatgut. Einsatz von RER 1999;
rosige Schalen auf. Ubertragung der Insektiziden. CRUGER et al.
Larven durch Samen. 2002.
Ackerbohnen- Larven der Ackerbohnenminierfliege Einsatz von Insektiziden HOFFMANN
minierfliege fressen Ginge in den Blittern, spiter und
Liriomyza brassicae Platzminen. Die verursachten Schédi- SCHMUTTE-
gungen halten sich in Grenzen. RER 1999;
CRUGER et al.
2002.
Ernte

Bei der Ernte der Ackerbohnen kann es auf Grund ihrer langen Wachstumszeit und der Feuchtigkeit im
Herbst hiufig zu Schwierigkeiten kommen, das Erntegut trocken zu bergen. Die Wahl des richtigen Ern-
tezeitpunktes ist meist nicht einfach zu treffen. Die Erntebedingungen sollten optimal sein, damit Keim-
fahigkeit und Qualitét der Ackerbohnen erhalten bleiben.

Die Ackerbohnen werden geerntet, sobald sich ihre Hiilsen schwarz verfirben und die Samen hart ge-
worden sind. Die Ernte erfolgt heute im Méhdrusch. Dabei soll die beginnende Totreife der unteren Hiil-
sen abgewartet werden. Beim Méhdrusch ist zu beachten, dass Beschidigungen der Bohnen moglichst
vermieden werden, wobei der Dreschkorb weit geoéffnet und die Trommeldrehzahl so niedrig wie mog-
lich (600 U/min.) gehalten werden sollte.

Eine Trocknung des Erntegutes ist fast immer notwendig, dabei ist auch zu beachten, dass die Lagerfa-
higkeit der Ackerbohnen erst unter einem Wassergehalt von 15 % gewihrleistet ist. Eine nichtfachge-
rechte Lagerung der Ackerbohnen ruft zumeist qualitative Einbuflen des Erntegutes hervor, wobei sich
Proteine verindern, indem der Gehalt an Globulinen, Albuminen und essenziellen Aminosduren abnimmt
(KELLER et al. 1999).
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Erbse (Pisum sativum)

Die Erbse (Pisum sativum) z@hlt zu den iltesten Kulturpflanzen; sie wird nach wie vor als Nahrungs- und
Futtermittel geschitzt. Neben Ackerbohnen und Lupinen gehort auch die Kornererbse zu den in Deutsch-
land bedeutendsten proteinliefernden Pflanzen. Es ist wenig bekannt, dass die eiweilliefernde Korner-
erbse als nachwachsende Rohstoffpflanze auch in der Industrie Verwendung findet.

Verwendungszweck

Die Korner- oder Eiweiflerbse wird in erster Linie als Futtermittelpflanze angebaut. Thre Samen haben
einen sehr hohen Eiweilgehalt (35 bis 42 %), dessen Qualitit von besonderer Giite ist. Daher bieten sich
fiir die EiweiBerbsen vielfiltige Verwendungsmoglichkeiten — dhnlich der Ackerbohne — bei der Herstel-
lung von Klebstoffen, biologisch abbaubaren Werkstoffen, Arzneimitteln und Tensiden an. Aus dem
pflanzlichen Eiwei3 werden vorwiegend Etikettierklebstoffe und Bindemittel fiir Sperrholzplatten herge-
stellt. Bei der Gewinnung von Papier- und Verpackungsmaterial bewirkt das Eiweifl der Erbse eine Er-
hohung der mechanischen Belastbarkeit, Bedruckbarkeit sowie eine bessere Haftung wasserloslicher
Druckfarben. Bei der Einkapselung von Pharmazeutika wird bzw. kann auch das Eiweifl der Erbse ver-
wendet werden; es sorgt fiir einen langsameren Abbau der Tabletten (PUDE 2001).

Zur Botanik

Zu den in Deutschland bedeutendsten Proteinpflanzen zihlt neben Ackerbohnen und Lupinen auch die
Eiweillerbse (Korner- oder Futtererbse). Sie ist der Gattung Pisum zugeordnet und gehort ebenfalls zu
den Schmetterlingsbliitlern (Leguminosae, Fabaceae).

Die Erbse ist friiher eine kletternde oder kriechende Pflanze gewesen; durch Ziichtung hat sie in den letz-
ten Jahren eine verbesserte Standfestigkeit erhalten. Dies ist eine erwiinschte Eigenschaft, die ihren An-
bau erleichtert.

Die Erbse besitzt eine tief reichende Pfahlwurzel mit vielen Nebenwurzeln, wobei die Seitenwurzeln
dhnlich stark ausgebildet sind wie diejenigen der Hauptwurzel. Wie bei anderen Leguminosen sind auch
die zahlreichen Nebenwurzeln der Erbse mit Knollchen versehen, die stickstoffbindende Bakterien (Rhi-
zobium leguminosarum) enthalten.

Ihr neigender bis aufrechter Stingel ist etwas krautig, hohl und kahl. Fiir die Kdrnernutzung werden heu-
te Erbsensorten mit einer Stingelldnge von 60 bis 80 cm angebaut.

Charakteristisch sind bei den konventionellen Erbsentypen die endstéindigen Ranken mit ein- bis dreipaa-
rig gefiederten Blittern. Heute werden zumeist halbblattlose Genotypen fiir den Korneranbau gesiit, die
nur stark reduzierte Nebenblitter aufweisen, so dass fast nur noch Ranken gebildet werden. Die Reduzie-
rung der Blattflidche fiihrt kaum zu einer Minderung der Photosyntheseleistung, da alle anderen griinen
Organe (Stingelteile, Ranken, Hiilsenwinde) die Assimilationsleistung der Laubfiedern kompensatorisch
tibernehmen konnen.

Aus den Blattachseln entspringen langgestielte, traubige Bliitenstéinde mit 1 bis 3 groflen, weilen Bliiten,
die nach Selbstbefruchtung 3 bis 10 cm lange aufgeblihte Hiilsen entwickeln, in denen bis zu 8 Samen
gebildet werden. Die reifen Samen der Kornererbse enthalten bis zu 30 % Rohprotein und bis 58 % Koh-
lenhydrate. Hier wird deutlich, dass die Kornererbse eigentlich eine Stirkepflanze und erst in zweiter
Linie eine Eiweilpflanze ist.

Der Ertrag der Kornererbse ist nicht so schwankend wie bei der Ackerbohne; es werden je ha zwischen
50 und 60 dt Erbsensamen geerntet (KORBER-GROHNE 1988; DIEPENBROCK et al. 1999; STELLING 1999;
BECKER und JOHN 2000; BOESE 2001; PUDE 2001; ROMER 2001; BSA 2002).

Allgemeiner Anbau

Die Kornererbsenfldche hat in der letzten Zeit in Deutschland erheblich zugenommen; sie stieg seit 1993
von 4400 ha auf 164000 ha an. Es ist nicht bekannt, wie viel dt Kornererbsen fiir die industrielle Ver-
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wendung abgegeben werden. Dies wird vermutlich ein verschwindend kleiner Teil sein. Der Anbau von
EiweiBlerbsen unterscheidet sich nicht von dem des gewohnlichen Kornererbsenanbaus; er ist praktisch
identisch (BSA 2002).

Klima/ Boden

Die Erbse bevorzugt ein mifig feuchtes und nicht zu warmes Klima. Extreme Trockenheit, groie Nisse
und kiihle Witterung im Friihjahr und im Sommer sagen ihr nicht zu. Spitfroste bis zu —5 °C ertragen
Kornererbsen im Friihjahr. Nur die Winterformen unter den Kornererbsen iiberstehen Kéltegrade bis zu
-15 °C ohne Schneedecke. Die Uberwinterung der Wintererbse ist allerdings nicht gesichert.

Ausreichende Wasserversorgung wihrend der Bliite wirkt sich giinstig auf die Ertragshohe aus. Bei ge-
ringem Wasserangebot kann die Erbse auf Grund ihrer rel. hohen Wassereffizienz noch stabil hohe Er-
trage aufweisen.

Kornererbsen sind hinsichtlich der Bodenanspriiche zwar anpassungsfihig, dennoch gedeihen sie am
besten auf milden, tiefgriindigen, kalkhaltigen bis kalkreichen humosen Lehmbdden im guten Gare-
zustand. Kalte Tonbdden und reine Sandbdden sind fiir den Kornererbsenanbau ungeeignet. Saure Bo-
denreaktion sagt der Kornererbse nicht zu (BROUWER 1975; KORBER-GROHNE 1988; KELLER et al.
1999; BECKER und JOHN 2000).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Kornererbsen sind am zweckméBigsten nach Hackfriichten (Winterraps) anzubauen, die das Feld mog-
lichst unkrautfrei hinterlassen. In der Praxis erfolgt allerdings dieser Anbau meist nach Getreide, wobei
dann aber die Unkrautgefahr gegeben ist.

Infolge ihrer Unvertriglichkeit mit sich selbst sollte sie erst nach etwa 6 Jahren wieder auf dem selben
Feld erscheinen. Bei Nichteinhaltung dieser Anbaupausen muss mit dem Auftreten der Erbsenmiidigkeit
gerechnet werden. Da alle iibrigen Leguminosen fiir die Erbse ebenfalls ungiinstige Vorfriichte sind, ist
dies bei der Fruchtfolgeplanung zu beriicksichtigen. Von Lein als Vorfrucht ist ebenso abzuraten, da
Erbsen dann leicht von Fusarien befallen werden konnen.

Die Erbse selbst ist eine vorziigliche Vorfrucht fiir Hackfriichte und Getreide; sie sorgt fiir die Auflocke-
rung einiger Fruchtfolgen, die hdufig durch hohe Getreideanteile belastet sind. Weiterhin unterbricht der
Kornererbsenanbau Infektionszyklen wichtiger Getreidekrankheiten wie z. B. Drechslera tritici-repentis
(DTR) und Schwarzbeinigkeit des Weizens. Dariiber hinaus fordert sie die Bodengare, rdumt fiir Nach-
friichte (wie z. B. fiir Wintergerste, -weizen und -roggen) frithzeitig die Feldschldge und reichert den
Boden mit Stickstoff an (DIEPENBROCK et al. 1999; KELLER et al. 1999; FREYER 2003; MEIER ZU BEE-
RENTRUP 2003).

Sor tenwahl

Erbsensorten, die als nachwachsende Rohstoffpflanzen zur industriellen Nutzung des Eiweill dienen,
sollten sowohl ein hohes Ertragspotenzial als auch einen hohen Rohproteingehalt aufweisen. Des Weite-
ren wird von einer Kornererbsensorte Friihreife, gute Standfestigkeit, hohe Ausfallfestigkeit und gute
Druschbarkeit erwartet. Dartiber hinaus sollte sie Resistenzen gegeniiber wichtigen, pilzlichen Schader-
regern und Viruskrankheiten haben.

Die Erbsenziichtung hat in den letzten Jahren enorme Fortschritte beziiglich der o. a. Kriterien gemacht,
indem sie halbblattlose Erbsensorten (semileafless-Typen) mit verbesserter Standfestigkeit, sehr guter
Ertragsfihigkeit, hoher Krankheitsresistenz sowie guter Ausfallfestigkeit und ausgezeichneter Drusch-
barkeit hervorbrachte.

In der beschreibenden Sortenliste vom Bundessortenamt hat der Praktiker durchaus die Moglichkeit,
geeignete eiweifireiche Kornererbsensorten fiir den Anbau zwecks industrieller Nutzung auszuwihlen.
Deutsche Wintererbsensorten stehen der Praxis allerdings z. Zt. nicht zur Verfiigung (BOESE 2001; BSA
2002, 2003; MEIER ZU BEERENTRUP 2003; SAUERMANN und GRONOW 2003).
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Bodenbear beitung

Werden Erbsen nach Getreide angebaut, dann sollten unmittelbar nach der Getreideernte Grubber oder
dhnliche Gerite sorgfiltig eingesetzt werden, um Stroh und Stoppelreste moglichst schnell zur Rotte
sowie Ausfallgetreide und Unkréduter zum Auflaufen zu bringen. Danach ist es angebracht, eine mittel-
tiefe Herbstfurche folgen zu lassen, damit die Bodenfeuchte optimal gehalten und die Pflanzenreste sau-
ber untergepfliigt werden konnen.

Im Friihjahr ist es das Ziel der Bodenbearbeitung, mit Zinken- oder Kreiseleggen in wenigen Arbeitsgin-
gen wassersparend und bodenschonend ein abgesetztes, ebenes, unkrautfreies, mittelkriimeliges und 5 —
8 cm tief gelockertes Saatbett fiir die Erbsen zu schaffen (KELLER et al. 1999).

Saat / Aussaat

Im Kornererbsenanbau wird eine frithe Saat empfohlen. Die Aussaat sollte zeitig im Mirz bis Anfang
April erfolgen, wenn der Boden geniigend abgetrocknet und gartenmifig hergerichtet ist. Um boden-
und samenbiirtige Pilzkrankheiten abwehren zu konnen, kommt nur gesundes, gebeiztes Saatgut zur
Aussaat. Beim Anbau von halbblattlosen Erbsensorten ist eine etwas hohere Bestandesdichte als bei
konventionellen Sorten anzustreben, um das Risiko der Friih- und Spétverunkrautung zu mindern und um
das hohe Ertragspotenzial der Genotypen besser ausschopfen zu kdonnen. Schon deshalb sollte eine Saat-
stirke von mindestens 90 keimfihigen Kérnern (Samen/m?) angestrebt werden.

Die Aussaat der Erbsen erfolgt als Drillsaat im Getreidereihenabstand (12 bis 16 cm), somit ist der ein-
zelnen Pflanze ein optimaler Standraum gegeben. Die Saattiefe der Erbsen betrigt 4 bis 6 cm. Auf Boden
mit guter Wasserfithrung kann auch eine flachere Aussaat vorgenommen werden, dadurch wére ein etwas
fritherer Aufgang der Erbsen moglich. Allerdings sollten dann auf evtl. Schiddigungen durch Tauben
mehr geachtet und entsprechende GegenmafBnahmen getroffen werden (BOESE 2001; PUDE 2001; MEIER
ZU BEERENTRUP 2003).

Mischanbau

Um eine hohere Ertragsstabilitit als bei Reinsaaten von Erbsen und Ackerbohnen zu erreichen, empfiehlt
SASS (2002) einen Mischanbau von Erbsen und Ackerbohnen (Stiitzfrucht), wobei hier die richtige Wahl
der Partner hinsichtlich des Erntezeitpunktes und der Erntbarkeit sowie der Standorte getroffen werden
muss. Der gleiche Autor weist auf Grund seiner Anbauversuche darauf hin, dass Mischungen mit Sorten,
die in Reinsaat relativ schlecht abgeschnitten haben, deutliche Mehrertrdge im Vergleich zu den Aus-
gangskomponenten erbringen konnen. Durch die Stiitzfrucht Ackerbohne ist es durchaus moglich, dass
lageranfillige, lange Erbsensorten mit hohem Ertragspotenzial wieder anbauwiirdig werden (SASS 2002).

Diingung

N- und Ca-Diingung: Erbsen reagieren sehr empfindlich auf Boden mit niedrigen pH-Werten. Der opti-
male pH-Wert des Bodens liegt fiir den Erbsenanbau zwischen 6 und 7. Damit werden die Knollchenbak-
terien (Rhizobium leguminosarum) zu ausreichender N-Bindung aktiviert. Eine N-Diingung wiirde sich
dann im Ko&rneranbau eriibrigen. Wurden lingere Zeit auf den Feldschldgen keine Leguminosen ange-
baut, dann ist eine kleine N-Diingung von 10 bis 20 kg N/ha zur Férderung der Anfangsentwicklung der
Erbsen zweckmiBig. Die Kornererbse benétigt fiir ihre Entwicklung sowie fiir die Eiwei3bildung in der
Pflanze enorm grofle Mengen an N (bis zu 210 kg N/ha), die durch die rege Tétigkeit der Knollchenbak-
terien aus dem gebundenen Luft-Stickstoff aufgenommen werden konnen. Die N-Aufnahme ist wihrend
der Bliite von Mitte Juni bis Mitte Juli besonders grof3. Durch reichliche Ca-Versorgung wird eine Stei-
gerung der N-Aufnahme und des N-Gehaltes bewirkt (BROUWER 1975; KELLER et al. 1999).

Wihrend der letzten Entwicklungsphase vollzieht sich die N-Verlagerung von der Pflanze zunichst in
die Hiilsen; dort wird das Protein synthetisiert, dann wird es schon bald wieder zu Peptiden abgebaut und
diese verlagern sich in die Samen zum endgiiltigen Eiweiaufbau (BROUWER 1975; KELLER et al. 1999;
MEIER ZU BEERENTRUP 2003).
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P- und K-Diingung: Fiir eine ausreichende P,Os- und K,0O-Diingung ist die Erbse empfinglich. Erbsen
besitzen ein besonderes, besseres AufschlieBungsvermdgen von schwerloslichen Phosphaten als Getrei-
de. In allen Entwicklungsstadien benotigt die Erbse zur Nukleinsdurebildung Phosphorsidure. Der P-
Gehalt der Gesamtpflanze ist wihrend der Bliite am hochsten.

Der Bedarf an Kalium ist bei der Erbsenpflanze recht hoch; K-Aufnahme und K-Transport hingen eng
mit ihrem Stoffwechsel zusammen. Eine gute K-Versorgung und entsprechende K-Aufnahme wirken
sich positiv auf den Wasserhaushalt der Erbsenpflanze aus. Kalium mindert die Anfilligkeit der Erbsen
fiir Grauschimmelinfektionen.

Die Hohe der Diingermengen hiingt auch von der im Boden vorhandenen Versorgungsstufe ab. In Stufe
C wird bei einer Ertragserwartung von 60 dt Erbsen/ha bis 35 kg P,Os und bis 160 kg K,O/ha gediingt
(BROUWER 1975; DIEPENBROCK et al. 1999).

Mg-Diingung: Magnesiummangel macht sich in Chlorophyllstérungen — vor allem bei élteren Erbsen-
blittern — bemerkbar. Diese Symptome treten auf, wenn die Erbsen auf sauren Boden, aber auch in nie-
derschlagsreichen Jahren angebaut werden. Charakteristisch fiir einen Mg-Mangel sind verringerte As-
similation, gestorter Wasserhaushalt (Welken), vorzeitiges Abwerfen der Blitter sowie Reifeverzogerun-
gen. Mg wird von den Erbsenpflanzen im Vergleich zu P und K in weit geringeren Mengen aufgenom-
men. Eine Diingung von 8 kg MgO/ha wiirde durchaus ausreichend sein (BROUWER 1975; KELLER et al.
1999).

Fe-Diingung: Die meisten Boden enthalten geniigend Eisen, um den Bedarf der Erbsenpflanzen zu de-
cken. Fe-Mangel kann im Kornererbsenanbau vor allem bei trockener Witterung zu Minderertriagen bis
zu Totalschiden fiihren. Die O,-Aufnahme der Erbsen wird durch Fe-Mangel gehemmt, aber nicht vollig
unterbunden. Auflerdem beginnen beim Fe-Mangel die Blitter der Erbse nach Ausbildung des 5. Halm-
knotens zu vergilben. Nach Sichtbarwerden der ersten Fe-Mangelsymptome sollte eine Spritzung mit
Fe SO4-Losung erfolgen. 3 Wochen spiter ist die Fe-Diingung zu wiederholen (BROUWER 1975).

S-Diingung: Schwefelmangel bewirkt bei der Erbse Chlorosen und eine Abnahme der Wurzelmasse,
wenn gleich die Seitenwurzeln zunehmen. Bei einem Ertragsniveau von bis zu 60 dt/ha auf guten Stand-
orten, auf denen Futtererbsen angebaut werden, konnte es durchaus auch zu einem Schwefelmangel
kommen. Eine zusitzliche Schwefeldiingung konnte zu hoheren Ertrigen fithren. Mit einer S-
Blattdiingung ist mit Zunahme der Trockenmasse und der Anzahl an Kornern/Pflanze zu rechnen. Eine
Diingung mit 60 kg SOy/ha in Form von Superphosphat wiirde im Kornererbsenanbau durchaus ausrei-
chend sein (BROUWER 1975; SAUERMANN 2003).

Mo-Diingung: Molybdén ist ein wichtiges Element fiir die Entwicklung der Knollchenbakterien, die die
N-Versorgung der Kornerleguminosen sicherstellen. Auf Standorten mit einer schlechten Mo-
Versorgung (Standorte mit sehr niedrigen pH-Werten) wird durch eine zusétzliche Mo-Diingung die
symbiotische Leistung der Rhizobien und damit indirekt auch die Ertragsleistung der Erbsen gesteigert.
Auf Standorten mit hoheren pH-Werten ist die Verfiigbarkeit von Molybdéin zumeist gegeben (SAUER-
MANN 2003).

Unkrautbekampfung

Auf Grund ihrer langsamen Jugendentwicklung verfiigen Kornererbsen bis zum Reihenschluss gegen-
tiber Ungridsern und Unkriutern iiber ein schwaches Konkurrenzvermogen. Probleme kann es auch in
feuchten Jahren geben, wenn lagerbedingt das Unkraut in den Erbsen durchwichst und somit ihr Wachs-
tum behindert wird. Zur Sicherung der Ertrige sowie zur Vermeidung von Ernteerschwernissen und
Qualitdtseinbulien sollte auf eine chemische Bekdmpfung von Ungréisern und Unkréutern in Erbsen nicht
verzichtet werden.

Die Auswahl an Herbiziden fiir den Anbau der Kornerleguminosen ist nicht mehr groB, so dass schon
genau iiberlegt werden muss, mit welchen Bekdmpfungsverfahren iiberhaupt Ausfallgetreide, Ungréser
und Unkréuter unter Beriicksichtigung der jeweiligen Witterungs- und Standortverhiltnisse beseitigt
werden konnen (Vorsaateinarbeitungsverfahren, Vor- und Nachauflauf). Hier sollten die Erfahrungen
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und Empfehlungen der Pflanzenschutzdienste in Anspruch genommen werden (BRINKMANN 1999; KEL-
LER et al. 1999; ANONYM 2001; BVL 2003).

Nichtparasitéare Krankheiten

Ein Problem besteht beim Anbau von Erbsen, dass sie gegeniiber Stressfaktoren besonders empfindlich
sind und dabei auch ihre Widerstandskraft gegeniiber parasitdren Krankheiten verlieren. In Tabelle 1 sind
nichtparasitire Krankheiten aufgefiihrt, die vorwiegend durch Witterungseinfliisse hervorgerufen wer-
den; Mikronéhrstoffmangelsymptome sind im Abschnitt Diingung bereits erdrtert worden.

Tab.1: Nichtparasitire Krankheiten

Abiotische Schaden

Symptome und Ursachen

Beké&mpfung

Autoren

Witterungseinflisse

Frost

Feuchtigkeit

Trockenheit

Hagel

Wind

Im Friihjahr konnen Erbsenblitter und
Vegetationskegel durch Spitfroste
erfrieren und sogar vernichtet werden,
wobei Seitensprosse noch intakte
Knospen austreiben. Es kommt zu
ungleichmifiger Reife. Nach leichtem
Frost oder nach langer kiihler Periode
verformen sich Stingel und Blitter,
infolgedessen treten Blattnekrosen auf.
Die Empfindlichkeit der Erbsensorten
ist verschieden.

Auf der Innenseite der griinen Erbsen-
hiilsen treten polster- oder warzenarti-
ge Gewebewuchungen auf. Diese
Symptome sind in dichten Bestinden,
auf feuchten Standorten und nach nie-
derschlagsreichen Wetterperioden zu
finden. Starke Niederschlidge im Som-
mer fiihren bei Erbsen zu Lager,
Unkrautdurchwuchs, Ernteerschwer-
nissen, Ertragsverlusten und zu einer
Abnahme der Rohproteinertrige.

Wenn Erbsensamen bei trockener Ern-
tewitterung weniger als 14 % Wasser
enthalten, dann besteht die Gefahr,
dass bei einem sofortigen Drusch mit
normaler Umlaufgeschwindigkeit der
Dreschtrommel die Erbsensamen ange-
schlagen bzw. zerschlagen werden.

Erbsen sind gegeniiber Hagelschlag
nicht ganz so empfindlich wie Acker-
bohnen. Derbe Hagelanschlidge an der
Hiilsennaht fiithren zu einem vorzeiti-
gen Aufplatzen und Ausfallen des
Samens. Wenn aber taubengrofle Ha-
gelkorner mit groler Wucht auf Erbsen
treffen, fiihrt dies auch bei Erbsen zu
Totalschédden.

Starker Wind kann durch Sandkorner
die Hiilsen verletzen. Die Verletzungs-
stellen bilden Eingangsstellen fiir pilz-
liche Schaderreger.
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Standortwechsel bzw. -wahl.
Sortenwahl, Anbau spit-
frostvertréglicher Erbsensor-
ten.

Standortwechsel.

Drinagen in Ordnung brin-
gen.

Aussaat mit geringeren Saat-
stirken.

Beim Drusch weite Korbein-
stellung. Geringe Umlaufge-
schwindigkeit der Dresch-
trommel einstellen.

Hagelversicherung abschlie-
Ben.

Standortwahl.

BROUWER 1975

BROUWER 1975
CRUGER et al.
2002.
FREIMANN

und

KAUKE 2003.

BROUWER 1975

BUHL 1968.

CRUGER et al.
2002.

B
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Abiotische Schaden

Symptome und Ursachen

Bekampfung

Autoren

Hohlherzigkeit

Blasse oder gelbe
Erbsen

Hohlherzigkeit ist eine physiologische
Fehlentwicklung, deren Ursache noch
nicht genau geklért ist. Vermutlich
wird Hohlherzigkeit durch ein zu
schnelles Trocknen wihrend der Reife
hervorgerufen.

Bedeuten eine erhebliche Qualitits-
minderung; tritt hdufig in sehr wiichsi-
gen Bestinden auf. Das Schadbild
kommt bei langanhaltender Bewolkung
vor.

Sortenwahl. Standortwahl.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

Dreschschidden Werden trockene Erbsen mit hoher Morgens oder abends dre- CRUGER et al.
Drehzahl der Trommel und engem schen, wegen hoherer 2002.
Dreschkorb gedroschen, dann wird Feuchtigkeit.
zwangsléaufig das Erntegut verletzt.
Darunter leidet auch die Keimf#hig-
keit.

Einfluss des Nahr stoffmangels bzw. -iUiber flusses

B-Mangel AuBert sich in einer Verzogerung des  Bor-Diingung auf kalkhalti- BRANDENBURG
Wurzelwachstums und der Triebspit- ~ gem Boden (5 kg Bor/ha). und
zen, Verkiirzung der Internodien, Spritzung mit Bor-Verbin- ~ KORONOWSKI
Pflanzen haben ein besenartiges Aus-  dungen. 1969;

B-Uberschuss

Cu-Mangel

Mn-Mangel

30

sehen, bei den jiingsten Blittern De-
formierung der Spreiten. Bor-Mangel
tritt auf, wenn Boden sehr stark gekalkt
sind.

Gegen Uberdosierung der Borgabe
sind Erbsen recht empfindlich. An den
unteren Blittern entstehen kleine, hell-
braune Flecken, die in der Nihe des
Blattrandes in groferer Zahl vorhanden
sind; starke Ertragseinbuflen.

Bei Cu-Mangel nimmt der Gehalt an
Chlorophyll a und b ab; jiingste Blétter
haben eine hell- bis braungelbe Farbe;
die Blitter welken zumeist vor ihrer
Entfaltung. Hiilsen haben nur wenige
oder keine Samen.

AuBert sich im Chlorophyllabbau zu-
nichst einzelner Zellen; spiter er-
streckt sich der Mn-Mangel auf viele
Zellen. Dabei werden braune Tiipfel-
chlorosen in den Interkostalfeldern der
Blitter sichtbar. Mn-Mangel ist weiter-
hin an der Braunfirbung der Kotyledo-
nen, an eingesunkenen Flecken und an
der haufig braunlich verfirbten und
abgestorbenen Plumula (Vegetations-
punkt) zu erkennen. Mangelpflanzen
haben eine geringere Einlagerung von
Reservestoffen; dariiber hinaus sind sie
anfilliger gegeniiber Infektionen; ab-
gestorbene Gewebeteile faulen héufig.
Mn-Mangel fiihrt zu groleren Verlus-
ten durch Qualitits- und Ertragsminde-
rung.

Diingung nach Bodenunter-
suchungen.

Cu-Diingung. Blattdiingung.

MnSO,-Diingung,
5 — 20 kg/ha-Spritzung.

BROUWER 1975.

BRANDENBURG
und
KORONOWSKI
1969.

SCHROPP

und
KORONOWSKI
1969;

BROUWER 1975;
CRUGER et al.
2002.

KORONOWSKI
1969a;
BROUWER 1975;
CRUGER et al.
2002.
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Abiotische Schaden ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren

Mo-Mangel Tritt gewohnlich auf sauren Boden Mo-Diingung (1 kg Mo/ha). KORONOWSKI
(unter pH 5,2) auf. Mangelpflanzen 1969b;
bleiben — mehr durch Beeintrdchtigung BROUWER 1975;
der Knollchenbakterien und ihrer ge- CRUGER et al.
ringeren N-Assimilation — im Wuchs 2002; SAUER-
zuriick; die Blitter hellen sich auf und MANN 2003.
welken, die Bliiten kommen kaum zur
Entwicklung; die Reife verzogert sich
und Anzahl sowie Grofe der Samen ist
gering.

P-Mangel Die Erbsenpflanzen haben einen ge- Bodenuntersuchungen vor KLOKE
drungenen Wuchs; schwach entwickel- dem Anbau. und
te Triebe haben stumpfgriine Blatter.  Ergidnzungsdiingung. KORONOWSKI
Untere Blitter sterben frithzeitig ab; 1969a;
schlechte Bliitenentwicklung, vorzeiti- CRUGER et al.
ge Reife, Hemmung der Aktivitit der 2002.
Knéllchenbakterien.

K-Mangel Pflanzen im Wuchs gehemmt, besenar- Bodenuntersuchungen vor KLOKE
tiges Aussehen, verkiirzte Internodien; dem Anbau. und
verstirkter Austrieb von Seitenknos-  Ergidnzungsdiingung. KORONOWSKI
pen; Gelbfirbung der Blitter, griin 1969b;
bleibende Blattadern; kleine Hiilsen CRUGER et al.
mit wenigen Samen. Ein relativ gerin- 2002.
ger K-Mangel gefahrdet schon die
Gesundheit der Pflanzen.

Ca-Mangel Pflanzen haben einen buschigen Bodenuntersuchungen vor KORONOWSKI
Wuchs; Triebspitzen und einzelne dem Anbau. 1969c;

Blitter welken, Blattstiele knicken;
Interkostalfelder der Blitter gelb ge-
farbt; Hiilsen und Samen unvollkom-

men entwickelt. Durch Kalziummangel

kann durch die damit verbundene
Hemmung der Knollchenbildung ein
N-Mangel induziert werden.

Ergidnzungsdiingung.

CRUGER et al.
2002.

Pilzliche und bakterielle Krankheiten

Im Kornererbsenanbau konnen verschiedene pilzliche FuB3-, Blatt-, Stingel- und Hiilsenkrankheiten auf-
treten und zu erheblichen Ertragsminderungen fithren. Wirkungsvolle Bekdmpfungsmafinahmen dieser
Krankheiten konnen durchaus dazu beitragen, Ertragsschwankungen auch im Ko6rnererbsenanbau zu
vermindern. Nahezu alle wirtschaftlich wichtigen pilzlichen Schaderreger sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Es wird kurz auf ihre Schadwirkung sowie auf ihre Bekdmpfung eingegangen.

Die Bekdmpfung dieser Krankheiten wird im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes — angefangen bei
der Wahl des Standortes, iiber die Fruchtfolge, Sortenwahl bis hin zu den produktionstechnischen Ver-

fahren — durchgefiihrt.

Zur Bekdmpfung von samen- und bodenbiirtigen Krankheiten ist bereits beim Bezug des Erbsensaatgutes
darauf zu achten, dass nur gesunde und gebeizte Samen zur Aussaat Verwendung finden.
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Tab.2:  Pilzliche und bakterielle Krankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Keimlings- und Auf- ~ UngleichmiBiges und liickiges Auflaufen Weite Fruchtfolge. Sorgfil- BERGER et al.
lautkrankheiten der Saat durch geschidigte Keimlinge; tige Saatbettvorbereitung;  1999;
Ascochyta sp., verbraunte Wurzeln und welkende Pflan- rechtzeitiger Anbau. Ge- CRUGER et al.
Colletotrichum sp., zen. Bei Befall mit Ascochyta sp. konnen sundes und gebeiztes Saat- 2002.

Fusarium solani f. sp.
pisi,

F. culmorum,

F. avenaceum,
Phoma pinodella,
Pleospora sp.,
Sclerotinia
sclerotiorum

Ascochyta-FuB3- und
Brennfleckenkrankhei-

ten

Ascochyta pinodes,
Ascochyta pinodella,
Ascochyta pisi

32

die Keimlinge bereits im Boden abster-
ben oder in ihrer Entwicklung zuriick-
bleiben. Hypokotyl und Keimblitter
weisen eingesunkene dunkle Flecke auf.
Sténgelgrund von Jungpflanzen einge-
schniirt. Triebe und Blitter werden gelb
und vertrocknen. Verminderter Bliiten-
und Hiilsenansatz. Rhizoctonia solani
verursacht Verbrdunungen am Sténgel-
grund. Befall mit Fusarium spp.dullert
sich in einem nesterweisen Vergilben der
Pflanzen; letztere bleiben im Wachstum
zuriick und sterben z. T. ab. Durch zu
niedrige Temperaturen, stauende Nisse,
Luftmangel und Verkrustung des Bodens
werden die samen- und bodenbiirtigen
Krankheitserreger gefordert. Rhizoctonia
solani macht eine Ausnahme, dieser Pilz
wird durch hohe Feuchtigkeit und hohe
Temperaturen begiinstigt.

Krankheitskomplex, der durch Wurzel-
und Stidngelgrundzersetzungen zu Pflan-
zenausfillen fiihrt. Braunflecke an allen
oberirdischen Pflanzenteilen sind je nach
Erreger verschieden; teils eingesunkene,
teils nur helle bis braune Flecke. A. pino-
des bildet an Blittern und Hiilsen rétlich-
braune, nicht eingesunkene, unscharf
begrenzte, 7 mm grofie Flecke; Samen
weisen ebenfalls dunkelbraune bis
schwarze Flecke auf. A. pinodella verur-
sacht an Blittern grofere unregelméBige
und unscharf geformte, dunkelbraune
Flecke; Blitter sterben spiter von unten
nach oben ab. Die Hiilsen weisen kleine-
re, violettschwarze, strichelformige Lisi-
onen auf, die u. U. zusammenflieBen.

A. pisi ruft auf Blittern und Hiilsen rund-
liche, hellbraune oder graue, eingesunke-
ne Flecke (bis 1 cm) hervor; im Zentrum
befinden sich schwarzbraune Pyknidien.
Stark befallene Blitter sterben ab; Hiilsen
schrumpfen ein; Kornzahl ist vermindert;
Sténgel sind blassgelb. Die Erreger treten
vorwiegend in niederschlagsreichen Jah-
ren auf und verursachen erhebliche Ern-
teverluste und Qualitidtsminderungen. Die
FuBkrankheiten erfordern z. T. Umbruch.
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gut verwenden.

Sehr weitgestellte Frucht- ~ BERGER et al.

folge. Sorgfiltiges Unter- ~ 1999;
pfliigen der Erntertickstin- HOFFMANN
de. Gesundes und gebeiztes und
Saatgut verwenden. SCHMUTTE-
Fungizidapplikation. RER 1999.



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Krankheit/Erreger

Symptome und Ur sachen

Bekampfung

Autoren

Fusarium-Welke, Ful3-
krankheit und Wurzel-
féule
Fusarium solani f. sp.
pisi;

Fusarium oxysporum f.

Sp. pisi

Fusarium-Welke,
Form 1
(amerikanische Welke)

Fusarium oxysporum f.

sp. pisi, Pathotyp 1

Fusarium-Welke,
Form 2 (St.-Johannis-
Krankheit)

Fusarium oxysporum f.

sp. pisi, Pathotyp 2

Erbsenrost
Uromyces pisi-sativi,
U. viciae-fabae

Falscher Mehltau
Peronospora viciae

Echter Mehltau
Erysiphe pisi

AuBern sich in Welke- und Absterbeer-
scheinungen entweder an Einzelpflanzen
oder nesterweise, besonders deutlich zu
beobachten in fortgeschrittener Pflanzen-
entwicklung; erhebliche Ertragsschiden.
F. oxysporum u. F. solani treten in Ge-
bieten auf, wo der Erbsenanbau stirker
verbreitet ist. AuBert sich bereits Ende
Mai vor der Bliite, tritt herdartig auf;
Blitter sind nach unten gerollt und von
schmutzig-griiner Farbe; Stingel und
Blattstiele werden sprode, besonders bei
warmer Witterung. Es werden nur wenig
Hiilsen ohne Samen gebildet.

Der Stidngelgrund kann verdickt sein. Im
unteren Stingel treten meist orange, gelb-
liche bis schwarze Verfarbungen auf.
Erreger kann mit dem Saatgut iibertragen
werden; er iiberdauert lange im Boden.

Dieser Pilz ruft die sog. St. Johannis-
krankheit hervor. Sie tritt Ende Juni z. Zt.
der fortgeschrittenen Bliite auf. Die Blatt-
farbe wird blassgriin; die Blitter und
Triebe rollen sich. Spiter wird die Pflan-
ze dunkelbraun. Gefifle sind nach oben
ziegelrot gefirbt. Hohe Temperaturen

(28 °C) begiinstigen den Befall.

Tritt erst kurz vor der Abreife auf. Der
Erbsenrost duflert sich blattunterseits,
zunichst als kleine hellbraune Rostpus-
teln, spéter als dunkelbraune bis schwar-
ze Sporenlager (Teleutosporenlager). Bei
starkem Befall deutliche Ertragsminde-
rungen; Schéden treten hauptséchlich an
Spitsaaten auf. U. pisi-sativi ist ein
wirtswechselnder Rostpilz, der Spermo-
gonien und Aecidien auf Zypressen-
Wolfsmilch ausbildet. U. viciae-fabae ist
ein autozischer Rostpilz, der mit Ure-
dosporen die Vegetationspausen iiberste-
hen kann.

AuBert sich in durchscheinenden, von
Blattadern begrenzten Blattaufhellungen,
blattunterseits graublauer Pilzrasen. Ty-
pisch sind in fortgeschrittenem Stadium
auch Gewebeverdickungen. Es konnen
starke Ertragsausfille auftreten. Der Pilz
iiberdauert als Oospore an Pflanzenriick-
stinden. Primérinfektionen bei Keim-
pflanzen gehen von Oosporen aus.

AuBert sich als weifer bis grauer Pilzra-
sen auf Blittern und Hiilsen; Pflanzen
sterben ab. Sehr hohe Ertragsausfille.
Infektion und Entwicklung des Pilzes
werden durch warme, trockene Tagesbe-
dingungen und Nichte mit Taubildung
begiinstigt.
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Weitgestellte Fruchtfolge.
Sortenwahl. Gesundes und
gebeiztes Saatgut verwen-
den.

Sortenwahl.

Sortenwahl. Gesundes und
gebeiztes Saatgut verwen-
den. Standortwechsel.

Fungizidapplikation. Friihe
Aussaat. Sortenwahl.

Weitgestellte Fruchtfolge.
Sortenwahl. Gesundes und
gebeiztes Saatgut verwen-
den. Fungizidapplikation.

Sortenwahl. Gesundes und
gebeiztes Saatgut verwen-
den. Frithe Aussaat. Ein-
satz von Fungiziden.

BERGER et al.
1999;
HOFFMANN
und
SCHMUTTE-
RER 1999.

CRUGER et al.
2002.

CRUGER et al.
2002.

BERGER et al.
1999;
HOFFMANN
und

SCHMUTTERER

1999;
CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und

SCHMUTTERER

1999;
CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und

SCHMUTTERER

1999;
CRUGER et al.
2002.



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren

Grauschimmel Durch anhaltend feuchte Witterung wird ~ Sorgfiltige und wendende ~ HOFFMANN

Botrytis-Féule der Pilz begiinstigt. Gelbverfarbung der ~ Bodenbearbeitungen. Wei- und

Botrytis cinerea Blitter; spéter tritt ein grauer Pilzrasen te Fruchtfolge. Einsatz von SCHMUTTERER
auf Blittern und Hiilsen auf (kann leicht ~ Fungiziden. Gesundes und  1999;

Aphanomyces-
Wurzelfiule

Aphanomyces
euteiches

Bakterieller
Stiangelbrand
Pseudomonas
syringae pv. pisi

mit Mehltau verwechselt werden); Not-
reife; Ertragsausfall.

An Nebenwurzeln, spiter auch an
Hauptwurzeln und Stdngelgrund entste-
hen rétlichgelbe, graubraune bis schwar-
ze Verfirbungen. AuBeres Wurzelgewebe
wird zersetzt. Befallene Erbsenpflanzen
vergilben, bleiben im Wuchs und Ertrag
stark zurtick. A. euteiches iiberdauert mit
Oosporen und kann sich durch hiufigen
Anbau von Wirtspflanzen (Fabaceen,
Zuckerriiben, Gemiisearten) im Boden
anreichern, so dass auch nach 6 Jahren
noch kein befriedigender Erbsenanbau
moglich ist.

Als erste Symptome treten an Stédngeln
und Blittern wasserdurchtrinkte, oliv-
griine, spiter braune, lingliche Lisionen
auf. Hiilsen weisen rundliche, glasige
Flecke auf, die spéter braun und perga-
mentartig eintrocknen; befallene Samen
sind deformiert. Der Erreger ist samen-
tibertragbar. Im Bestand erfolgt die Aus-
breitung durch Regenspritzer und bei
Pflegearbeiten.

gebeiztes Saatgut verwen-
den.

Weitgestellte Fruchtfolge.
Zwischenfruchtanbau mit
Sinapis alba. Beizung des
Saatgutes. Saatgutbehand-
lung mit Pseudomonas
cepacia, Pseudomonas
fluorescens, Trichoderma
harzianum.

Verwendung von gesun-
dem Saatgut. Befallene
Pflanzenreste sind tief
einzupfliigen. Weite
Fruchtfolge.

CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und
SCHMUTTERER
1999;

CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und
SCHMUTTERER
1999;
NAUMANN
1999.

Viruskrankheiten

In Tabelle 3 sind die wirtschaftlich wichtigsten Viruskrankheiten der Erbse kurz beschrieben, deren Er-
reger zumeist durch Vektoren iibertragen werden. Richtige und rechtzeitig zu treffende Anbaumafnah-
men (Saatzeit, Pflege, Diingung, Fruchtfolge, Sortenwahl) sowie Bekdmpfung der Vektoren bilden eine
gute Vorbeugung, die den Befall der Bestinde doch stark einschrinkt.
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ders gefihrdet, hier sind die Ertragsver-
luste hiufig sehr hoch. Ubertragung die-
ses persistenten Virus durch: Griine Erb-
senlaus (Acyrthosiphon pisum), Griin-
streifige Kartoffelblattlaus (Macrosiphum
euphorbiae).

Mitt. Biol. Bundesanst

Tab 3:  Viruskrankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Erbsenenationenmo-  Aufhellungen der Blattadern, spiter auch Den Anbau von Erbsenin ~ BERGER et al.
saik; Scharfes Adern-  im Blattbereich zwischen den Adern; der Nihe anderer Legumi- 1999;
mosaik Blattkrduselungen; Gewebewuchungen; nosen vermeiden. Friihe HOFFMANN
Pea enation mosaic Kriimmungen und Stauchungen der Aussaat. Blattlduse bekdmp- und
virus Pflanzen. Das Virus ist weit verbreitet. fen. Sortenwahl. SCHMUTTE-
PEMV Spitgesite Erbsenbestinde sind beson- RER 1999;

CRUGER et al.
2002.
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Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Krankheit/Erreger

Symptome und Ur sachen

Bekampfung

Autoren

Blattrollkrankheit
Bean leaf roll virus
BLRV

Erbsenmosaik
Pea mosaic virus
PMoV

Friihe Bridune

Pea early browning
virus

PEBV

Blattrollmosaik der
Erbse

Samenbiirtiges Erb-
senmosaik

Pea seed-borne mosaic
virus

PSbMV

Im Bereich der Triebspitzen an den Blatt-
rindern und zwischen den Blattadern
erscheinen zuerst Aufhellungen. Spiter
Vergilben der gesamten Pflanze; Einrol-
len der Blattrinder; gestauchter und sper-
riger Wuchs der Pflanze; Stidngelgrund
meist schwarz geférbt; hohe Ertragsaus-
fille. Ubertragung des persistenten Virus
erfolgt durch: Griine Erbsenblattlaus
(Acyrthosiphon pisum), Griine Kartoffel-
laus (Macrosiphum euphorbiae).

Verursacht zuerst Gelbfarbung der Blatt-
adern, spiter tritt an jungen Blittern und
Nebenblittern Mosaikfirbung auf. Cha-
rakteristisch sind dunkelgriine, hellgriine
und gelbe Blattteile. Sortenweise Stau-
chungen, Verformungen der Triebe, Ver-
drehungen und kleingebliebene Blitter,
verkriimmte Hiilsen, die klein geblieben
sind. Das PMo-Virus ist weit verbreitet
und verursacht Ertragsausfille bis zu 50
%; es wird durch mehr als 20 Blattlausar-
ten iibertragen. Davon sind die Griine
Erbsenlaus (Acyrthosiphon pisum), die
Griine Kartoffellaus (Macrosiphum
euphorbiae), die Pfirsichblattlaus (Myzus
persicae) und die Schwarze Bohnenblatt-
laus (Aphis fabae) am wichtigsten. Auch
Sameniibertragung konnte nachgewiesen
werden.

Erkrankte Erbsenpflanzen haben an Stin-
geln, Neben- und Fiederblittchen violett-
braune, nekrotische Flecke und briaunli-
che Aderverfarbungen. Die Blitter trock-
nen spiter teilweise oder ganz ab. Spross-
spitzen konnen ebenfalls von der Briune
befallen werden. Hiilsen weisen unregel-
méBige, braune Flecke auf. Die Samen
der befallenen Pflanzen sind klein, ge-
fleckt und runzelig. Das Virus ist samen-
iibertragbar; auBerdem ist das Virus bo-
denbiirtig. Es kann durch Nematoden
(Trichodorus primitivus, T. viruliferus,
Paratrichodorus teres, und P. pachyder-
mus) ibertragen werden. Die Friihe Briu-
ne kommt auf lehmigen Sandbdden hiu-
figer vor.

Bereits 2 bis 3 Wochen nach der Infekti-
on treten leichte Chlorosen, Adernaufhel-
lungen, schwache chlorotische Scheckun-
gen oder Mosaikflecken an jungen Blit-
tern auf. Spiter rollen sich die Fiederblit-
ter nach unten ein, nehmen eine graue
Farbung an. Das Wachstum ist stark ge-
hemmt. Die Samen haben runzelige oder
rissige Schalen. Auf Grund der Samen-
verseuchung kann das Virus eine wirt-
schaftliche Bedeutung haben.
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Kein Erbsenanbau in der
Nachbarschaft von tiberwin-
ternden Leguminosen. Frii-
he Aussaat. Friihe Blattlaus-
bekdmpfung.

Erbsenanbau neben anderen
Leguminosen vermeiden.
Sortenwahl. Verwendung
von gesundem Saatgut.
Bekdmpfung der Vektoren.

Weitgestellte Fruchtfolge.
Gesundes Saatgut verwen-
den. Anbau resistenter Sor-
ten.

Gesundes Saatgut verwen-

den. Vektoren bekdampfen.

Anbau von resistenten Sor-
ten.

BERGER et al.
1999;
CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und
SCHMUTTE-
RER 1999.

HOFFMANN
und
SCHMUTTE-
RER 1999;
CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und
SCHMUTTE-
RER 1999;

CRUGER et al.

2002.



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Die hauptsichlichen Wirtspflanzen sind
Ackerbohne, Phaseolus-Bohne, Luzerne
und Linsen. Die Ubertragung erfolgt
durch Pollen, Samen, Presssaft sowie
durch Vektoren. Als Vektoren kommen u.
a. Acyrthosiphon pisum, Macrosiphum
euphorbiae, Aphis fabae, Myzus persicae,
Aphis craccivora, Rhopalosiphum padi in

Frage.
Erbsenstauche AuBert sich auffillig bei der Erbse in Erbsenanbau auf oder neben HOFFMANN
Red clover vein kurzer Wuchsstauchung mit der Entwick- mehrjdhrigen Rotkleeschld- und
mosaic virus lung einer Spitzenrosette. Die befallene  gen sollte vermieden wer- SCHMUTTE-
RCVMV Pflanze ist gelblichgrau gefirbt. Die den. RER 1999.

Triebspitzen konnen chlorotisch aufge-
hellt werden; anschlieend folgen Welke
und Nekrose. Die Hiilsen sind haufig
fleckig und samenlos. Vielfach sind
Mischinfektionen mit dem Bohnengelb-
mosaikvirus, dem Enationenvirus, dem
Rotkleeadernmosaikvirus u. a. nachge-
wiesen worden. Die Ertragsausfille durch
Mischinfektionen konnen erheblich sein.
Das Erbsenstauche-Virus wird durch
Vektoren tibertragen (Acyrthosiphon
pisum und Myzus persicae).

Gewohnliches Erb- An jungen Blittern hellen sich die Adern  Friihe Aussaat widerstands- CRUGER et al.
senmosaik auf; vereinzelt werden die jiingsten Bldt-  fahiger Sorten. Anbau in 2002.

Bean yellow mosaic ter auch farblos oder gelb. Spéter kommt  ausreichender Entfernung

virus es zu einer deutlichen mosaikartigen von Winterwirten.

BYMV Scheckung der Blitter. Bei Friihinfektion

werden weniger Hiilsen gebildet; sie sind
kleiner, enthalten weniger Samen und
reifen spiter. Verstirkter Befall an den
Feldrindern. Das Virus kann von vielen
Blattlausarten iibertragen werden. Das
Virus kommt verbreitet vor; die von ihm
verursachten Ertragsverluste sind nicht so
hoch einzuschitzen.

Tierische Schadlinge

Die Kornererbse kann von einer Reihe von tierischen Schidlingen befallen und geschéddigt werden. In
Tabelle 4 sind einige wirtschaftlich wichtige tierische Schidlinge aufgefiihrt und besprochen: Nemato-
den, Thripse, Blattlduse, Kifer, Schmetterlinge sowie Gallmiicken. AuBere FraBstellen an Samen riihren
vom Erbsenwickler her, der schon in unreifen Hiilsen die Samen auffrisst. Der Saatgutwert und die Sa-
menqualitidt werden dadurch gemindert oder gar vernichtet.

Ein weiterer Samenschidling ist der Erbsenkifer, der wihrend der Reife Locher in die Samen frisst. Der
Erntegutwert verringert sich hier um so mehr, je kleiner die Erbsensamen und je groBer die FraBhohlun-
gen sind. Auf Schnecken, Drahtwiirmer und Vogel als tierische Schédlinge wird hier nicht extra einge-
gangen, da ihre Bekdmpfung in friiheren Arbeiten mitgeteilt worden ist.

Bei der Bekdmpfung der tierischen Schidlinge im Kornererbsenanbau ist zu beachten, dass der Einsatz
von Insektiziden auf Empfehlung der Pflanzenschutzdienste geschehen sollte, wobei auch stets die Be-
fallsschwellen, der Bienenschutz und der Gewisserschutz zu beriicksichtigen sind. Geeignete Insektizide
fiir den Kornererbsenanbau sind im Pflanzenschutzmittelverzeichnis Teil 1 des BVL 2003 aufgefiihrt.
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Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Standort und Fruchtfolgen miissen abgestimmt werden. Nach dem Erbsenanbau sollte die Bodenbearbei-

tung sorgfiltig durchgefiihrt werden.

Tab.4:  Tierische Schidlinge

Schéadling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Erbsenblasenfull Tritt auf, wenn zu hiufig Fabaceen in Weite Fruchtfolge. Frithe HOFFMANN
Kakothrips pisivorus  der Fruchtfolge stehen. Als weitere Aussaat. Aussaat friithreifer und
Nihrpflanzen kommen auch Nicht- Sorten. Einsatz von Insektizi- SCHMUTTERER
Leguminosen wie z. B. Ackersenf, den, (Bekdmpfungsschwelle  1999;
Klatschmohn und Natternkopf in Frage. beachten, 20 Eier oder Jung- CRUGER et al.
Typisch fiir einen Befall an Erbsen sind  larven auf 10 Bliiten). 2002.
verkriippelte Bliiten und Hiilsen; aul3er-
dem bleibt das Triebwachstum zuriick.
Befallene und geschédigte Hiilsen wei-
sen hdufig auch silbrig glinzende oder
bronzefarbene Stellen und Korkflecken
auf; sie bleiben taub und konnen ver-
trocknen und abfallen. Die Ertragsver-
luste sind sehr hoch, wenn Blasenful3-
populationen bereits zu Beginn der
Bliite in starkem Ausmaf vorhanden
sind.
Friihjahrs- Tritt im April/Mai als Larve (dunkel- Zusitzliche Diingemafnah- ~ HOFFMANN
Ackerblasenful3 braun bis schwarz, 1,7 mm lang) an men. Einsatz von Insektizi- und
Friiher Ackerthrips Erbsen, Kohl, Lein, Ackerbohnen, Zu-  den. SCHMUTTERER
Thrips angusticeps ckerriiben und Sommerraps auf. Bei 1999;

starkem Befall kann der Schaden erheb-
lich sein. Durch die Saugtitigkeit an den
Vegetationspunkten und jungen Blittern
treten an der Erbse Absterbeerschei-
nungen und Verzweigungen auf. Vor-
kommen vorwiegend in norddeutschen
Marschgebieten.

Erbsenblattlaus Weit verbreitet; Auftreten iiberwiegend

Acyrthosiphon pisum  in ungefliigelter Form; vivipar, spindel-
formig, 3,5 bis 5 mm lang; Fiarbung je
nach Rasse: griin, gelblich oder rosa bis
rot. Gefliigelte, vivipare Jungfer 3 bis 4
mm lang, Firbung wie o. a. Die Erbse
wird zumeist nur von griinen Liusen
befallen, wihrend die anderen meistens
an Ackerbohnen, Rotklee und Luzerne
vorkommen. Die Blattlduse saugen
vorwiegend an Triebspitzen und jungen
Blittern. Bei trocken-warmer Witterung
konnen sich in rel. kurzer Zeit grofie
Kolonien entwickeln, die Wachstums-
hemmungen und Absterben von Trieben
und Blittern verursachen; dadurch kon-
nen erhebliche Ertragsminderungen
(von 20 bis 25 %) entstehen. Bei 30 bis
150 Lausen pro Pflanze wird der Korn-
ertrag von Futtererbsen zwischen 31 und
64 % reduziert, wenn der Befall inner-
halb von 3 bis 5 Wochen nach der Bliite
einsetzt. Der Rohproteinverlust belief
sich auf max. 4 %. A. pisum bleibt das
ganze Jahr hindurch an Leguminosen.
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Anbau nicht oder wenig an-
falliger Sorten. Einsatz von
Insektiziden (Bekdmpfungs-
schwelle beachten).

CRUGER et al.
2002.

HOFFMANN
und

SCHMUTTERER

1999.
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Schadling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Erbsenkéfer Tritt in den Kornern und im Saatgut auf. Ausgefallene Saat sollte tief =~ BERGER et al.
Bruchus pisorum; An den wachsenden Hiilsen konnen sich umgepfliigt werden. Saatgut ~ 1999;
B. rufimanus und kleine, weillliche Eier befinden, aus mit Insektiziden behandeln HOFFMANN
B. atomarius seltener denen Larven schliipfen, die sich senk-  oder Begasungen durchfith- ~ und SCHMUT-
vorkommend recht in die Hiilsen einbohren. Eintritts- ren. Einsatz von Insektiziden TERER 1999;

stellen und FraB3spuren an der Hiilsenin- zum Erscheinungszeitpunkt ~ CRUGER et al.

nenseite sowie an den Kornern verfiar-  der ersten Hiilsen. 2002.

ben sich briunlich. In den Kérnern

entwickeln sich bis zu 6 mm lange,

weiBliche Larven mit dunkler Kopfkap-

sel und reduzierten Beinen. Sie fressen

zylindrische Locher in die Samen. In

den Lochern finden sich dann Larven,

Puppen und Kifer. Die Kifer der neuen

Generation verlassen zur Erntezeit nur

z. T. die befallenen Samen, um unter

Rinden und im Bodenstreu zu iiberwin-

tern. Weitere Kéfer verbleiben in den

Ko6rnern und gelangen im kommenden

Friihjahr mit der Saat auf die Felder.
Liniierter Ernéhrt sich von Blittern der Fabaceen; Fruchtwechsel. Reichliche HOFFMANN
Blattrandkiifer. bevorzugt wird die Erbse. Weitere Brut- Diingung im Jugendstadium; und
Gestreifter pflanzen sind Ackerbohne und Saatwi-  Walzen nach der Aussaat. SCHMUTTERER
Blattrandkifer cke. Die 6-7 mm langen, weiBlichen Einsatz von Insektiziden 1999;

Sitona lineatus

Erbsenwickler.

Olivbrauner Erbsen-

wickler
Cydia nigricana

Erbsengallmiicke
Contarinia pisi
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Larven fressen an den Wurzelknollchen
und Wurzeln. Die befallenen Pflanzen
verlieren ihren Wert als Stickstoffbild-
ner. Die Kifer (3,6 — 5,3 mm, schwarze
Grundfirbung, Fliigeldecken mit hellen
und dunklen Léngsstreifen) schidigen
Blitter durch Randfraf3; bei starkem
Befall kann es auch zum Kahlfra kom-
men. S. lineatus tritt zumeist in Jahren
mit kithlem, trockenem Friihjahr als
Schidling an Erbsen auf; der Schaden
wird auf 5 bis 10 % geschiitzt.

Der Falter hat eine Lénge von 12 bis 16
mm, seine Grundfirbung ist grau bis
hell oliv-braun. Er lebt bevorzugt auf
Erbsen. Die weiBlichen, gelblichweilen
oder hellgriinlichen Raupen mit braunen
Warzen (8 bis 10 mm lang) fressen in
den Hiilsen; die Samen werden gesché-
digt und versponnen. Befallene Hiilsen
verpilzen hiufig sekundir. Gebietsweise
kann es im Erbsenkorneranbau zu emp-
findlichen Ertragsausfillen und Quali-
tatsminderungen kommen.

Ist weit verbreitet. Die ca. 2 mm lange
Miicke hat gelbliche, dunkle Binden am
Hinterleib; die Fliigel sind dunkel be-
haart. Die Schlupfzeit der Miicken dau-
ert von Mitte Mai bis in den Sommer
hinein (zumeist zwei tiberlappende
Generationen). Ablage der Eier bevor-
zugt an die Triebspitzen. Die Larven
verursachen dort Stauchungen, Kriim-
mungen und Gallenbildungen. Die

(Bekdmpfungsschwelle be-
achten).

Weite Fruchtfolge; tiefe Bo-
denbearbeitung nach dem
Erbsenanbau. Der Anbau von
Erbsen ist weit von vorjihri-
gen Erbsenfeldern anzu-
legen. Frithe Aussaat. Einsatz
von Insektiziden (Befalls-
schwelle beachten). Hiufig
sind nur Randbehandlungen
angebracht.

Der Anbau von Erbsen ist
weit von vorjihrigen Erbsen-
feldern anzulegen. Sorgfil-
tige, tiefe, wiederholte Bo-
denbearbeitung. Frithe Aus-
saat frithreifer Sorten. Einsatz
von Insektiziden.

CRUGER et al.
2002.

BERGER et al.
1999;
HOFFMANN
und SCHMUT-
TERER 1999;
CRUGER et al.
2002

BERGER et al.
1999;
HOFFMANN
und SCHMUT-
TERER 1999;
CRUGER et al.
2002.
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Schédling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren

Triebenden werden zumeist geknickt

und bekommen einen rosettenartigen

Wauchs. Die Bliiten vertrocknen und

werden abgeworfen. Larven der 2. Ge-

nerationen dringen in die Hiilsen ein;

durch Saugen verkriippeln sie und plat-

zen auf. Die Samen reifen nicht heran.
Erbsenzysten- In Europa verbreitet. Bevorzugte Pflan- Weite Fruchtfolge. HOFFMANN
ilchen zen sind Erbsen und Wicken; aber auch 10 und mehr Jahre kein Faba- und
Heterodera andere Leguminosen wie Ackerbohne,  ceen anbauen. Reinigung der SCHMUTTERER
gottingiana Linse, Sojabohne, Lupine, Kleearten, Ackergeriite. 1999;

Kicher- und Platterbsen werden befal-
len. Pflanzen bleiben im Wuchs (nes-
terweise) zuriick, Blitter vergilben von
unten nach oben, Bliitenbildung unter-
bleibt fast ganz. Wurzeln sind wenig
verzweigt; sekundér werden diese von
pilzlichen FuB3- und Welkeerregern
befallen. Bei starkem Befall konnen die
Erbsenpflanzen ganz absterben.

Im April gesite Erbsen werden am
starksten geschédigt; ihr Eiwei3gehalt
sinkt rapide ab. Die Zystenbildung ist
bei den im Friihjahr gesiten Erbsen
besonders hoch.

CRUGER et al.
2002.

Stingelilchen Verursacht bei Erbsen einen gestauchten Vorbeugend weite Fruchtfol- CRUGER et al.
Ditylenchus dipsaci ~ Wuchs und einen verdickten Stingel- ge. Auf verseuchten Feld- 2002.
grund mit verkorkten Rissen. Haufig schldgen keine Erbsen mehr
farbt sich der Stéingel an den Befallsstel- anbauen.
len braunschwarz.
Wandernde Zumeist treten braune Stellen an den Vorbeugend weite Fruchtfol- CRUGER et al.
Wurzelnematoden der befallenen Wurzeln auf. Seitenwurzeln — ge. 2002.
Gattungen sterben ab. Pflanzen bleiben im Wuchs
Rotylenchus, zuriick und welken, Blitter verfirben
Pratylenchus, sich. Der Schaden durch die Wurzelne-
Helicotylenchus, matoden tritt nesterweise auf. Erbsen
Merlinius, auf leichten Boden und in engen Frucht-
Paratylenchus, folgen sind am meisten gefdhrdet.
Trichodorus,
Paratrichodorus
Ernte

Im Kornererbsenanbau beginnt die Ernte, wenn der Bestand die Totreife erreicht hat, d. h. wenn die
Pflanzen total abgestorben sind. Die Erbsen werden im Mihdrusch geerntet. Sie sollten eine Kornfeuchte
von 16 bis 19 % aufweisen. Zu hohe Kornfeuchten von iiber 20 % verursachen neben hohere Trock-
nungskosten und Qualititseinbuen auch Quetschkorn. Demgegeniiber fithren geringe Kornfeuchten
unter 15 % beim Drusch zu erheblichen Bruchsamen und Haarrissen in der Samenschale und somit zu
Qualitdtsverlusten.

Um Ertragsverluste (z. B. vorzeitiges Aufplatzen der Hiilsen, Ausfall der Samen, Aufprallverluste) zu
minimieren, sind Verdnderungen am konventionellen Schneidwerk des Mihdreschers (z. B. Verldnge-
rung des Schneidtisches) unerlisslich. Dazu sollten die Mihdrescher mit speziellen Ahren- bzw. Hiilsen-
hebern ausgeriistet sein.
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Bei Lager ist der Erbsenschlag quer oder gegen die Lagerrichtung zu dreschen und dazu sollte das
Schneidwerk absenkbar sein. Bewihrt haben sich spezielle Erbsenschneidwerke, die besonders bei star-
ker Spitverunkrautung einen verlustlosen und sauberen Drusch erlauben.

Um Samenbruch zu vermeiden, muss der Dreschkorb weit gestellt und die Drehzahl der Trommel im
Maihdrescher vermindert werden. Sehr trockene Erbsenbestinde sollten nicht in den heilen Mittagstun-
den — withrend der prallen Sonnenhitze — sondern morgens oder abends gedroschen werden.

Unmittelbar nach der Ernte ist eine Reinigung und schonende Trocknung der Erbsen unerlisslich, wobei
die Trocknungstemperaturen in Abhingigkeit von Feuchtigkeitsgehalt und Luftfeuchte 41 °C fiir Erbsen
nicht iiberschreiten sollen, um Keimschadigungen, Gewebeschiden und Risse in der Samenhiille zu ver-
meiden.

Die Ertrdge der Erbsen hidngen im grof3flachigen Anbau auch von der Standfestigkeit der jeweiligen Sor-
te ab. Es gibt heute kurze standfeste Erbsensorten (Bestandeshche von 65 cm), die zur Ernte eine deut-
lich verbesserte Dreschbarkeit gegeniiber élteren Sorten aufweisen und damit fiir geringe Ernteverluste
sorgen. Im Kornererbsenanbau werden heute zwischen 50 und 60 dt Erbsen je ha geerntet (BRINKMANN
1996; DIEPENBROOK ET AL. 1999; KELLER et al. 1999; FEIFFER 2001; PUDE 2001; MEIER ZU BEE-

RENTRUP 2003).
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Lupine (Lupinus spp.)

Die Lupine ist eine alte Kulturpflanze, die seit der Antike im Mittelmeerraum angebaut wird. Die weille
Lupine ist bereits einige Jahrhunderte v. Chr. als Griindiingungspflanze genutzt worden (PUDE 2001).

Unter den Kornerhiilsenfriichten liefern Lupinen die eiweifireichsten Samen. Seitdem bitterstofffreie
Zuchtsorten vorliegen, ist der volkswirtschaftliche Wert der Lupinen sowohl fiir die menschliche Ernih-
rung und als auch fiir die Viehwirtschaft nicht hoch genug zu veranschlagen (SCHEIBE 1953). Dartiiber
hinaus konnte die Lupine als Proteinlieferant zur industriellen Nutzung im Nonfood-Bereich weitere
groBle Moglichkeiten erdffnen. Allerdings wird der Lupinenanbau durch das Auftreten der Anthraknose
begrenzt (GFL 2003).

Verwendungszweck

Wie Ackerbohnen und Erbsen sind auch Lupinen ausgesprochene Eiweillieferanten mit durchschnittlich
30 bis 45 % Rohprotein im Samen. Alkaloidarme Lupinensamen sind sogar fiir den menschlichen Ver-
zehr geeignet. Sie weisen hochwertiges Eiwei} auf, das u. a. die essenziellen Aminosiuren Tryptophan
und Methionin enthilt (BECKER und JOHN 2000).

In neuerer Zeit kommen in der chemischen Industrie — statt tierischer Proteine — pflanzliche Eiweil3e aus
Samen der Lupinen zum Einsatz; sie werden bei der Herstellung von Papier zur Erhohung der mechani-
schen Belastbarkeit, Bedruckbarkeit sowie zur Haftung wasserloslicher Druckfarben eingesetzt. Aus dem
pflanzlichen Eiweifs werden Etikettierklebstoff und Bindemittel fiir Sperrholz hergestellt. In der Pharma-
zie dient das pflanzliche Eiweill zur Herstellung von Kapseln fiir Pharmazeutika. Dariiber hinaus kénnen
aus dem pflanzlichen Eiweif3 der Leguminosen biologisch abbaubare Werkstoffe erzeugt werden. Des
Weiteren eignen sich Lupinen-Eiweifle zur Kldrung von Weinen, wobei die Hefe schnell und gut zum
Absetzen gebracht wird. Hier konnen Eiweifle aus Lupinen die Gelatine tierischer Herkiinfte ersetzen
(ROMER 1985; ANONYM 2001; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Lupine (Lupinus spp.) gehort zu den Schmetterlingsbliitlern (Fabaceae; Leguminosae). Sie stammen
aus dem Mittelmeerraum. Aus der Vielfalt der Gattung Lupinus haben drei Kulturformen eine landwirt-
schaftliche Bedeutung erlangt:

- Gelbe Lupine (Lupinus luteus),
- Schmalblittrige oder Blaue Lupine (Lupinus angustifolius),
- Weile Lupine (Lupinus albus).

Nach dem Gehalt an Bitterstoffen (Lupanin, Spartein, Gramin) werden Bitter- und Siillupinen unter-
schieden. Urspriinglich enthielten die Samen aller Lupinenarten Bitterstoffe. Durch ZiichtungsmaBnah-
men ist es gelungen, bitterstoffarme oder SiiBlupinen zu entwickeln. SiiBlupinen gibt es nun von allen
drei Lupinenarten.

Die Lupine ist ein einjéhriges Kraut mit einer Hohe bis zu 120 cm. Der Spross ist aufrecht rundlich, be-
haart, z. T. verzweigt und hat gefingerte Blétter.

Die Wurzel ist eine kriftige Pfahlwurzel, die eine Tiefe bis zu 1,5 m erreichen kann und die Pflanze da-
mit diirreresistent macht. Wie bei allen Kornerleguminosen gehen auch die Lupinenwurzeln eine Symbi-
ose mit Knollchenbakterien (Bradyrhizobium lupini) ein.

Die Bliiten der Lupinen sind zumeist endstidndig und zu einer kurzen bis langen Traube vereinigt. Die
Bliite der gelben Lupine ist blass bis ockergelb, bei der Schmalblittrigen meist blau, aber auch weif3 oder
rosa; die Bliite der Weilen Lupinen ist wei}. Bei allen drei Arten herrscht Selbstbefruchtung vor.

Die Hiilsen sind bei der Reife lederartig und enthalten 4 bis 8 Samen, die je nach Art eine verschiedene
Farbe und Grofle aufweisen. Die Samen der Gelben Lupinen haben einen weiflich-gelben Grund mit
dunklerer Marmorierung. Bei den Schmalblittrigen oder Blauen Lupinen ist die Samenfarbe gelblich-
weill mit dunkler Sprenkelung, z. T. briunlicher Dreieckszeichnung. Die Samen der Weilen Lupine ha-
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ben ein weilles oder weiligelbliches Aussehen; ihre Marmorierung kann schwarz, dunkelgrau oder braun
sein.

Wie bereits erwihnt, enthalten die Samen der Lupinenarten hochwertiges Eiwei3. Im Vergleich zu
Ackerbohnen und Erbsen zeichnen sich die Lupinenarten durch noch hohere Eiweil3gehalte (bis 45 %)
aus; sie gelten als echte Proteinpflanzen (BRINKMANN 1996; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al. 1999;
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2000/2001; ROMER 2003; GFL 2003).

Allgemeiner Anbau

Der Lupinenanbau zur Kornergewinnung ist gering; es iiberwiegt der Sommerzwischenfruchtbau zur
Griindiingung. Lupinen zeichnen sich durch einen sehr hohen Proteingehalt aus. Aufgrunddessen wiirden
sie sich fiir den Anbau eiweilliefernder Pflanzen als nachwachsende Rohstoffe eignen. Die Landwirt-
schaft wire durchaus in der Lage, qualitativ hochwertige Lupinensamen fiir die industrielle Verarbeitung
zu produzieren.

Da Alkaloide der Lupinen pharmazeutisch genutzt werden konnen, wire es denkbar, dass in naher Zu-
kunft wieder verstirkt bitterstoffreiche Lupinen fiir die Pharmazie angebaut werden.

Klima/ Boden

Die Anspriiche der drei Lupinenarten an Boden und Klima sind unterschiedlich; sie brauchen jedoch ein
Mindestmall an Bodenwirme. Lupinen bevorzugen ein méBig warmes und im Sommer nicht zu feuchtes
Klima. Um hohe und sichere Ertrige beim Kornerlupinenanbau zu erzielen, ist die Auswahl der Lupi-
nenart je nach Standorteigenschaft die wichtigste Malinahme.

Gelbe Lupine

Die Gelbe SiiBSlupine ist fiir leichtere Bodenarten eine der bedeutendsten Friichte; sie gedeiht gut auf
frischen Sandbdden mit pH-Werten von 4,6 bis 6,0. Auf schwachlehmigen und lehmigen Sandbdden
erreicht sie Hochstertrdge (bis zu 25 dt/ha). Auf kalkreichen Boden, schweren Tonbdden und Boden mit
stauendem Untergrundwasser dagegen wichst sie nicht. Hohere pH-Werte fiihren zu Kalkchlorosen
(GFL 2003).

MiBige Nachtfroste schaden ihr nicht. Bei fortgeschrittener Entwicklung setzt sie auch trockner Witte-
rung deutlichen Widerstand entgegen. In kiihlem, feuchtem Klima gedeiht die Gelbe Lupine nicht so gut.

Blaue Lupine

Die Blaue Lupine stellt im Gegensatz zu Erbse und Ackerbohne nur geringe Standortanspriiche. Sie
wichst recht gut auf haferanbaufihigen Boden, d. h. auf lehmigen Sand- und sandigen Lehmbdden im
Kiistenklima oder in Vorgebirgslagen, da sie wihrend der Bliite hohe Luftfeuchtigkeit bendtigt. Die
Blaue Lupine weist eine geringe Frostanfilligkeit auf. Was die Kalksituationen der Boden fiir diese Art
anbelangt, ist sie im Groflen und Ganzen kalkvertriglicher als die Gelbe Lupine (pH Werte von 5,0 —
6,8). Sehr leichte und sehr schwere Boden, meliorierte Moor- und Heidebdden sagen der Blauen Lupine
nicht zu.

Weil3e Lupine

Von den Lupinenarten hat die Weifle Lupine das grofite Wirmebediirfnis. Ein warmes, feuchtes Friihjahr
ist giinstig fiir eine rasche Entwicklung der Weillen Lupine. Zur Bliitezeit ist eine gute Wasserversorgung
der Boden notwendig.

Die Weille Lupine wichst gut auf weizen- und riibenanbaufihigen Boden (pH Werte 5,5 — 6,8). Schwere
zur Verschlimmung neigende Boden sagen ihr auch nicht zu. Trockene Sandbdden sind zur Kornerlupi-
nenerzeugung ebenso wenig geeignet, wie Boden mit Kies oder mit stauender Nésse (SNEYD 1995;
BRINKMANN 1996; PLARRE 1999; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2000/2001; SCHMIECHEN
2002; BOMMES 2003; GFL 2003; ROMER 2003).
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Vorfrucht / Fruchtfolge

Lupinen werden zumeist nach Getreide angebaut. Leguminosen scheiden als Vorfriichte aus. Mit sich
selbst sind die Lupinenarten auf Grund ihrer Anfilligkeit fiir Fusarien wenig vertriaglich. In der Frucht-
folge fordern die Lupinen in ausgezeichneter Weise die Bodenfruchtbarkeit.

Gelbe Lupinen sind ausgezeichnete Vorfriichte fiir Hackfriichte; fiir Kartoffeln bilden sie als N-
sammelnde Pflanzenart eine gute Vorfrucht. Roggen gedeiht nach Gelben Lupinen ebenfalls recht gut;
diese Fruchtfolge ist auf leichten Boden héufig anzutreffen.

An die Vorfrucht stellt die Blaue Lupine keine besonderen Anspriiche. Wegen ihrer geringen Selbstver-
triglichkeit ist eine mindestens vierjiahrige Anbaupause einzuhalten.

Die anspruchsvolle Weille Lupine wird héufig in der Fruchtfolge nach Hackfriichten gestellt. Auf besse-
ren Standorten mit hoheren pH-Werten wirkt sich die Weille Lupine positiv auf den Weizenertrag aus.
Leguminosen kommen als Vorfrucht fiir die Weile Lupine ebenfalls nicht in Frage (SCHEIBE 1953; AuU-
TORENKOLLEKTIV 1963; SNEID 1995; SCHMIECHEN 2002; FREYER 2003; GFL 2003).

Bodenbear beitung

Um ein moglichst tief bearbeitetes, weiches, mittel-feinscholliges Saatbett fiir Lupinen herzustellen, soll-
te bereits eine Herbstfurche durchgefiihrt werden. Eine zu feine Kriimelstruktur des Bodens ist wegen der
Verschlimmungsgefahr zu vermeiden. Die Bodenbearbeitung im Friihjahr sollte so ausgerichtet sein,
dass schon vor der Saat eine griindliche Unkrautvernichtung erfolgen kann. Bei der Bodenbearbeitung —
im Friihjahr — ist besonders auf leichten Boden auf eine weit mogliche Wasserschonung zu achten, daher
ist der Einsatz einer Walze zumeist nicht angebracht (AUTORENKOLLEKTIV 1963; BRINKMANN 1996;
MOLLER et al. 1997; DIEPENBROCK et al. 1999; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2000/2001;
GFL 2003).

Sortenwahl

In der Beschreibenden Sortenliste 2003 des Bundessortenamtes sind alle in Deutschland zugelassenen
Lupinensorten aufgefiihrt. Dem Praktiker stehen Sorten von allen drei Lupinenarten und somit fiir die
verschiedenen Bodenarten zur Verfiigung. Auerdem findet der Landwirt in der Beschreibenden Sorten-
liste Angaben iiber morphologische Eigenschaften, Leistungsfihigkeit und iiber Inhaltsstoffe wie z. B.
Bitterstoff- und Rohproteingehalte der einzelnen Lupinensorten. Allerdings fehlen hier wichtige Sorten-
angaben wie Herbizidempfindlichkeit, Anfilligkeit gegeniiber wirtschaftlich bedeutender Krankheiten
bzw. Resistenzen gegen Krankheiten (z. B. Fusariumresistenz), die beim Deutschen Pflanzenschutz-
dienst, den Landwirtschaftskammern bzw. -dmtern und beim Ziichter selbst einzuholen sind.

Wiinschenswert wire auch, wenn bei der Beschreibung der Kornerlupinensorten etwas iiber die Platzfes-
tigkeit der Hiilsen (Hartschaligkeit der Samen) und iiberhaupt etwas iiber die Ertragssicherheit bzw.
-stabilitéit der einzelnen Sorten ausgesagt wiirde.

Gegeniiber der Anthraknose, der gefihrlichsten Pilzkrankheit der Lupine, sind die Sorten der Blauen
Lupine am wenigsten anfillig. Endstédndige Sorten scheinen gegeniiber den verzweigten auf Grund ihrer
frithen Abreife eine groflere Ertragssicherheit aufzuweisen. Dariiber hinaus zeigen die endsténdigen Lu-
pinensorten eine deutlich geringere Lagerneigung (BSA 2003; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER
2000/2001; SCHMIECHEN 2002; BOMMES 2003; LUHE und JACKISCH 2003; ROMER 2003).

Saat / Aussaat

Um sichere und hohe Samenertrige im Lupinenanbau erzielen zu wollen, sind alle drei Lupinenarten
moglichst frith auszusiden. Aussaatverzogerungen fiihren bei vorhandenem Vernalisationsbedarf der Lu-
pinen zu lidngerer Vegetationsdauer, ungiinstigen Abreifebedingungen und vielfach zu erhohter Krank-
heits- und Lagergefahr. Der Samenertragsabfall durch spite Saat kann betrichtlich sein. Notwendig ist
jedoch auch ein Mindestmaf} an Bodenwirme (ca. 5 bis 6 °C).

44 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Die Aussaat von Kornerlupinen erfolgt Ende Mérz bis Anfang April. Die Aussaatmenge richtet sich nach
den Anbaubedingungen der Standorte, der Tausendkornmasse, der Keimféhigkeit und der angestrebten
Bestandesdichte. In Deutschland wird derzeit eine Bestandesdichte von 60 bis 70 Pflanzen je m* Fliche
vorgeschlagen. Bei Lupinengenotypen mit fehlender Verzweigung wird eine etwas hohere Bestandes-
dichte empfohlen, wobei schon 120 bis 140 keimfihige Samen/ha gesit werden sollten. Fiir alle drei
Lupinenarten kommen in etwa folgende Aussaatmengen in Frage: bei der Gelben Lupine 80 bis 120 kg
Samen/ha, bei der Blauen Lupine 100 kg Samen/ha und bei der Weilen Lupine 150 bis 250 kg Sa-
men/ha. Wichtig ist bei der Saat, nur gesundes, qualititsgepriiftes Saatgut auszusien; gegen Auflauf- und
Blattkrankheiten sollte es gebeizt sein. Wesentlich ist, dass unkontrollierter Nachbau unterbleibt und nur
zertifiziertes Saatgut zum Anbau gelangt. Wenn der Feldschlag iiber 10 Jahre lang keine Leguminosen
getragen hat, ist das Lupinensaatgut auch mit Knollchenbakterien (Bradyrhizobium lupini) zu behandeln.

Die Lupinen keimen epigéisch, d. h. sie schieben die Keimblitter durch den Boden an die Bodenoberfla-
che; aus diesem Grunde sollte die Saat nicht zu tief liegen. Es ist daher angebracht, die Samen bei 2 bis 4
cm Bodentiefe abzulegen. Die Aussaat kann sowohl mit herkémmlichen Drillmaschinen als auch mit
Einzelkornsédgeriten erfolgen. Der Reihenabstand kann 12 cm und mehr betragen. Engere Abstidnde ha-
ben den Vorteil eines schnellen Reihenschlusses und somit einer verbesserten Unkrautkonkurrenz
(BRINKMANN 1996; MOLLER et al. 1997; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2000/2001; SCHMIE-
CHEN 2002; GFL 2003).

Diingung

Allgemein gilt die Lupine als anspruchslose Pflanze; dennoch liegt im Kornerlupinenanbau ein Diinger-
bzw. Nihrstoffbediirfnis vor. Die Bemessung der Néhrstoffzufuhr richtet sich nach dem ortlichen Néhr-
stoffversorgungsgrad des Bodens und der Ertragserwartung. Bodenuntersuchungen konnen dariiber erste
Aufschliisse geben. Die Diingung der Lupinen erfolgt zumeist in Anlehnung an die Erfahrungswerte aus
dem Anbau von Ackerbohnen und Erbsen.

Bei einem intakten Symbiosesystem zwischen Rhizobien und Wurzeln der Lupinen kann auf eine N-
Diingung bzw. N-Startgabe ganz verzichtet werden. Auf Boden, die lingere Zeit (10 Jahre und mehr)
keine Lupinen getragen haben, empfiehlt es sich, eine Saatgut- oder Bodenbeimpfung mit geeigneten
Rhizobien-Priparaten vorzunehmen. Impfungen mit Rhizobien zeigten bei Lupinen héufig erhebliche
Mehrertragswirkungen (KERSCHBERGER und SCHROTER 2001; SAUERMANN und GRONOW 2003).

Durch eine Stickstoffspétdiingung kann eine Verbesserung des Korn- und Rohproteinertrages erreicht
werden, sofern Zeitpunkt, Hohe der Néhrstoffzufuhr und Art der Ausbringung (z. B. Blattapplikation) fiir
den jeweiligen Standort und Lupinenschlag untersucht und abgestimmt worden ist (SAUERMANN und
GRONOW 2003).

Auf leichtem Boden muss fiir Gelb- und Blaulupine eine reichliche Kalidiingung vorgenommen werden,
denn bei einem Ertragsniveau von tiber 40 dt/ha kann mit einem Entzug von 60 bis 80 kg K,O gerechnet
werden. Auf Grund ihres duflerst effizienten P,Os-Aneignungsvermdogen ist bei den Lupinen von einem
Entzug von 40 kg P,Os/ha und 20 kg MgO/ha auszugehen.

Der Entzug von Kalk aus dem Boden ist bei den Kornerleguminosen relativ hoch. Beziiglich des An-
spruches an die Kalkversorgung des Bodens im Vergleich zu Ackerbohnen und Erbsen ist diejenige bei
Lupinen gering bzw. wenig anspruchsvoll. Uber die Hohe einer Kalkdiingung kann hier nur die Boden-
untersuchung eine genaue Auskunft geben. Da die Gelbe Lupine keine unmittelbare Kalkung vertrigt, ist
die CaO-Diingung zur Vorfrucht vorzunehmen. Die Kalkdiingung kann in Form von magnesiumhaltigen
Kalken verabreicht werden.

Neben einer ausreichenden Grunddiingung muss darauf geachtet werden, dass im Kornerlupinenanbau
auch die Versorgung mit Spurenelementen nicht vernachlissigt werden darf. Die Lupinenarten unter-
scheiden sich in ihrem Mikronihrstoffbedarf. Die Weille Lupine vermag keine Eisendifizite zu tolerieren,
wihrend die Gelbe Lupine empfindlich auf Bor-, Eisen- und Manganmangel reagiert. Dagegen zeigt die
Blaue Lupine rasch Mangelsymptome, wenn Kobalt und Kupfer in unzureichender Menge vorliegen
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(s. Tabelle 1) (BRINKMANN 1996; MOLLER et al. 1997; PLARRE 1999; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
HANNOVER 2000/2001; GFL 2003).

Unkrautbekampfung

Die Unkrautbekdmpfung im Koérnerlupinenanbau beginnt bereits mit der Bodenbearbeitung vor der Saat;
sie muss so sorgfiltig vorgenommen werden, dass der Lupinenacker vor der Saat unkrautfrei ist. Ein
geringer Reihenabstand unterdriickt den konkurrierenden Unkrautwuchs; allerdings eignet sich diese
MaBnahme nicht fiir den Einsatz der Hacke. Dazu sollte dann ein groerer Reihenabstand (von mindes-
tens 25 cm) gewihlt werden. Im Lupinenanbau sind sowohl Hacke als auch Striegel einsetzbar. Letzterer
sollte aber erst ab dem vierten bis fiinften Blatt eingesetzt werden, damit die Wurzeln der Lupinen nicht
freigelegt werden. Hierbei sollten die Unkréduter am besten noch im Keimblattstadium sein.

Da der Einsatz von Herbiziden nicht ganz unproblematisch ist, werden hdufig fiir den Lupinenanbau
auch Standorte mit geringem Unkrautdruck gewéhlt; denn Wurzelunkriuter wie Ackerwinde oder Distel-
arten lassen sich in Lupinen nicht gut bekdmpfen. Bei Herbizidanwendungen in Bestinden von Weiller
Lupine ist hdufig mit Schiden zu rechnen (BRINKMANN 1996; MOLLER et al. 1997; PLARRE 1999;
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2000/2001; GFL 2003). Fiir den Praktiker ist es ratsam, die
Unkrautbekidmpfung bei Lupinen mit den zusténdigen Pflanzenschutzdiensten zu besprechen.

Nichtparasitéare Krankheiten

In Tabelle 1 sind nichtparasitidre Krankheiten der Lupinen aufgefiihrt, die durch ungiinstige Witterungs-
und Bodeneinfliisse, Néahrstoffmangel und aber auch durch Nahrstoffiiberschufl hervorgerufen werden
konnen. Die Schidden dieser Krankheiten konnen im Lupinenanbau erheblich sein.

Tab.1: Nichtparasitire Krankheiten

Abiotische Schaden ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Kalkchlorose Bei zu hohem Kalkgehalt — leichte Standort mit geeigneten B6-  BOCHOW 1974;
Uberkalkung Boden mit neutraler Reaktion — tritt  den wihlen (schwachsaure ZIEGENBEIN
bei der Gelben Lupine die sog. Boden mit pH-Werten zwi- 1983.
Kalkchlorose auf; sie dufert sich schen 4 und 6,0). Anwendung
durch mangelhaft griine bis gelbliche saurer Diingemittel; Spritzen
Férbung der Blitter. mit Eisenvitriollsungen.
Saureschiden Die Anspriiche an den Boden sind bei Nach Bodenuntersuchungen  ZIEGENBEIN 1983

den Lupinenarten verschieden. Die bei Vorfriichten eine Kalkung
Gelbe Lupine vertriagt Sdure im Bo-  vornehmen.
den, wihrend die Blaue Lupine etwas

sduretolerant und wenig kalkempfind-

lich ist. Demgegentiiber ist die Weille

Lupine sdureempfindlich. Junge Lu-

pinenpflanzen kommen mit

Bodenreaktionen von pH 4,6 bis 5,0

noch aus, wihrend der Bliite sind pH

6 bis 6,75 optimal. Bei zu niedrigen

pH-Werten treten Séureschidden auf,

die sich durch Blattverfiarbungen von

rotlich bis gelblich dufern.

Fe-Mangel Bei zu hohen pH-Werten im Boden Blattspritzungen mit Eisen- ~ BOCHOW 1974;
wird in der Pflanze Eisen festgelegt;  sulfat. Diingung mit Kalzi- ZIEGENBEIN
es kommt zur mangelhaften Chloro-  umsulfat. 1983.
phyllausbildung (Fe-

Mangelchlorose). Zwar vermag L.
luteus durch Wurzelausscheidungen
sich den ihr zutrdglichen Reaktions-
bereich zu schaffen, ist jedoch die
Pufferung des Bodens sehr grof3, dann
werden die Wurzelausscheidungen zu
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Abiotische Schdden ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren

rasch wieder zerstort und die Pflanze
reagiert mit Chlorosen (Eisenmangel).

Cu-Mangel Auf Moorbdden bewirkt Kupferman- Nach Bodenuntersuchungen  ZIEGENBEIN
gel das Abwerfen junger Hiilsen so-  bei Vorfriichten sind die 1983.
wie ein Nachtreiben und starkes Ver- Kupferdiingungen vorzuneh-
zweigen der Pflanzen, so dass Lupi-  men.
nen sich nur noch fiir die Griinfiitte-
rung eignen.

Fehlerhafte Trocknung Wird das Erntegut mit zu hohen Das Erntegut muss schonend BOCHOW 1974;
Temperaturen zu schnell getrocknet,  bei Temperaturen um 35 °C GFL 2003.
wirkt sich dies nachteilig auf die heruntergetrocknet werden.

Keimfihigkeit der Samen aus. Be-
sonders empfindlich ist hier die Gelbe
Lupine.

Pilzliche Krankheiten

Lupinen werden von zahlreichen Pilzkrankheiten in Mitleidenschaft gezogen (Tabelle 2). Die Ertragsaus-
falle konnen betrichtlich sein. FuBkrankheiten und Wurzelbriaune treten im Lupinenanbau vor allem bei
engen Fruchtfolgen auf. Hier ist ein ganzer Komplex von pilzlichen Schaderregern beteiligt. Eine sehr
gefihrliche Krankheit bei Lupinen ist die Welkekrankheit, die durch den Pilz Fusarium oxysporum her-
vorgerufen wird. Hohe Bodentemperaturen (ab 15 °C) sind férderlich fiir die Verbreitung der Fusarium-
Welke.

Seit Mitte der 90er Jahre bereitet die Anthraknose (Colletotrichum lupini) im Lupinenanbau gréfte Prob-
leme. In erster Linie wurden Sorten der Weilen Lupine befallen. Diese Krankheit drohte die Lupinen-
produktion ganz zum Erliegen zu bringen. Spiter konnte die Anthraknose auch an der Gelben Lupine
festgestellt werden, aber nicht in der Intensitiit wie es bei der Weilen Lupine der Fall war (AMELUNG
1997; 1998). Die Blaue Lupine hat sich dagegen als weniger anfillig erwiesen. Resistente Lupinensorten
standen und stehen heute der Landwirtschaft noch nicht zur Verfiigung. Durch weite Fruchtfolgen, sorg-
filtige Bodenbearbeitung bzw. Verwendung gesunden und gebeizten Saatgutes ist die Anthraknose in
den Griff zu bekommen. Erst kiirzlich hat NIEPOLD (2003) einen PCR-Nachweistest entwickelt, mit dem
der Pilz Colletotrichum lupini im Saatgut sicher und schnell festgestellt werden kann. Dadurch ist dem
Ziichter die Moglichkeit gegeben, nur Anthraknose-freies Lupinensaatgut fiir den Anbau zur Verfiigung
zu stellen.

Tab.2:  Pilzliche Krankheitserreger

Krankheit/Erreger Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
FuBkrankheiten Keimpflanzen kippen um. Die Wur- Beizung des Saatgutes. BocHow 1974;
Wurzelbrdune zeln sind braun und vermorscht. Die ~ Weite Fruchtfolge. Wahl ZIEGENBEIN
Thielaviopsis Féulnis bewirkt ein Vergilben der einer widerstandsfahigen 1983;
basicola; Blitter, eine Welke und zuletzt ein Sorte. Entfernen und Ver- BFP 1994,
Pythium Absterben der Pflanzen. Besonders nichten infizierter Pflanzen- BVL 2003.
debaryanum; anfillig ist L. albus, wihrend L. luteus reste.

Rhizoctonia solani; am wenigsten empfindlich reagiert.

Fusarium avenaceum  Die Pilze befallen die Lupinenpflan-

var. avenaceum, zen vom Boden her. Lupinen werden

F. culmorum von weiteren Fukrankheitserregern

befallen. Rhizoctonia solani wirkt
besonders agressiv auf L. angustifoli-
us; dieser Pilz ruft im Wurzelbereich
eine Schwirzung hervor.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Welkekrankheit. Von der Welkekrankheit werden alle ~ Vorbeugend muss das Stroh ZIEGENBEIN
Fusarium-Welke drei Lupinenarten befallen. Wahrend  der befallenen Lupinen 1983;
Fusarium oxysporum  der Bliite welken zuerst einige Bldtter; nach der Ernte verbrannt MOLLER et al.

spiter weist die ganze Pflanze Wel- werden. Weite Fruchtfolge. 1997;

keerscheinungen auf, obwohl die Anbau von fusariumre- LWK

Waurzeln vollig gesund sind. Stingel sistenten Lupinensorten. 2000/2001;

und Blattstiele haben verbriaunte Ge-  Nur gebeiztes Saatgut aus-  GFL 2003.

faBe. Hervorgerufen wird die Wel- séden.

kekrankheit der Lupine durch

F. oxysporum. Der Pilz hat ein hohes

Wirmebediirfnis; erst bei Bodentem-

peraturen von 15 °C kann er sich ver-

mehren. Am stéirksten verbreitet ist die

Fusarium-Welke bei L. luteus. Es gibt

aber auBBerdem eine Form des Pilzes,

die L. angustifolius und eine weitere,

die L. albus befillt.
Blattschiitte Die Blattschiitte ist eine spezifische Befallene Lupinenbestinde ZIEGENBEIN
Stemphylium Krankheit von Lupinus angustifolius. ~ sollen griin abgeméiht und ~ 1983.
sarciniforme In feuchten Gebieten werden zuerst verfiittert werden. Anbau

Braunfleckenkrankheit
Pleiochaeta setosa

Lupinenrost
Uromyces lupinicolus,
U. renovatus

Echter Mehltau
Erysiphe martii

48

kleine braune Flecke an den Fieder-
blittchen beobachtet, die sich rasch
ausbreiten, eintrocknen und nachfol-
gend ein Abwerfen der Fiederblitt-
chen bewirken. Der Blattverlust ruft
eine Notreife und Schrumpfkorner
hervor. Der Pilz gedeiht besonders in
niederschlagsreichen Sommern sowie
in dichten Bestidnden.

In kiihlen und feuchten Jahren treten
im Spatsommer auf den Hiilsen grofe
braune Flecke auf, die auf3en in kon-
zentrischen Ringen heller werden. Die
Flecke sind zumeist eingesunken.
Ahnliche Flecke sind auch auf Blit-
tern und Sténgeln zu finden. Die infi-
zierten Blitter fallen ab. Der Erreger
ist P. setosa, der durch die Hiilsen bis
zu den Kornern vordringen kann und
auch dort braune Flecke hervorruft.
Die Samen sind vielfach ungeniigend
entwickelt. Kontinentale Klimabedin-
gungen sagen dem Pilz am meisten zu;
die WeiBle Lupine wird am stirksten
befallen.

Kommt an allen Lupinenarten vor.
Beide Rostarten bilden auf den Blit-
tern Uredo- und Teleutosporen.

Ist gelegentlich auf Spétsaaten anzu-
treffen. In Gebieten mit hoher Luft-
feuchtigkeit kommt der Pilz schon
frither vor. L. luteus und L. angustifo-
lius sind besonders anfillig. Durch
den Befall mit E. martii wird die Sa-
menreife verzogert.

resistenter Sorten. Gesun-
des Saatgut verwenden.

Friihe Aussaat. Nur gebeiz-
tes Saatgut aussden. Weite
Fruchtfolge.

Fungizideinsatz moglich.
Friihe Aussaat.

Anbau von resistenten Sor-
ten. Frithe Aussaat. Anbau
von Lupinen zur Saat und
von Stoppelsaaten auf be-
nachbarten Feldschlédgen ist
unzweckméaBig.

BocHOwW 1974;
ZIEGENBEIN
1983;

RODER 1990.

Ziegenbein 1983.

Ziegenbein 1983.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Hiilsenfdule Tritt bei feuchter Witterung auf. Aus-  Nur gebeiztes Saatgut aus-  ZIEGENBEIN
Fusarium avenaceum  gehend von absterbenden Bliitenstie- ~ sden. Weitgestellte Frucht-  1983;
oder len, auf denen F. avenaceum sich folge. Verwendung gesun-  RODER 1990;
Botrytis cinerea zuerst ansiedelt, befillt der Pilz die den Saatgutes. Sorgfiltige =~ BFP 1994.
Hiilsen. Hierbei werden diese von Bodenbearbeitung, um das
graufarbenen Pilzmyzelien tiberzogen. Lupinenstroh schnell zur
Im Grofien und Ganzen bleiben die Rotte zu bringen. Einsatz
Schéden gering. von Fungiziden.
Anthraknose Am Stingel und an den Hiilsen der Weite Fruchtfolge. Anbau ~ BFP 1994;
Colletotrichum lupini ~ WeiBlen und Gelben Lupine sind z. T.  der Blauen Lupine. Ver- AMELUNG 1997,
recht grofle, eingesunkene, braune wendung gesunden und 1998;
Flecke mit rosafarbenem Zentrum zu  gebeizten Saatgutes. Uber- LWK Hannover
finden. Die spitzenwirts gelegenen lagertes Saatgut ausséen. 2000/2001;
Sténgelteile weisen grofie Verkriim- Sorgfiltige Bodenbearbei- ~ SCHMIECHEN
mungen auf, welken und vertrocknen  tung, um das Lupinenstroh ~ 2002;
vollstdndig. Befallsstellen am Stidngel  zur schnellen Rotte zu brin- ROMER 2003;
reilen oft auf. An den Hiilsen treten gen. Fungizideinsatz. GFL 2003;
1 bis 3 cm grof3e Flecke mit hervor- BVL 2003;
treibendem dunklem Rand auf. Der FEILER
Pilz durchwichst die Hiilsen und infi- und
ziert die Samen. Die Samen haben NIRENBERG
spiter einen Pilzbelag oder braune 2004.
Flecke. Die Krankheit kann durch
Saatgut und durch infizierte Pflanzen-
reste im Boden iibertragen werden.
Grauschimmel An befallenen Bliiten und Hiilsen Nicht zu hohe Bestandes- BFP 1994,
Botrytis cinerea bildet sich ein mausgrauer, stark stdu- dichten. Feuchte, windge- ~ LWK Hannover
bender Pilzrasen aus. Befallenes Ge-  schiitzte Lagen meiden. 2000/2001.

webe stirbt ab. Schiden sind auch im
Saatbett moglich. Hohe Luftfeuchtig-
keit fordert die Entwicklung des Pil-

zes.

Unkrautbekdmpfung. Ver-
wenden von gesundem
Saatgut. Saatgutbeizung.

Viruskrankheiten

Lupinen konnen auch von Viren befallen werden; die wirtschaftlich wichtigsten sind in Tabelle 3 aufge-

fiihrt und besprochen.

Tab.3:  Viruskrankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Lupinenbridune Ist wirtschaftlich die wichtigste Virus-  Sorgfiltige Unkrautbe- ZIEGENBEIN
Cucumber mosaic virus krankheit der drei Lupinenarten, die kdmpfung wihrend der 1983;

CMV

durch einen Stamm des Gurkenmosaik-
Virus hervorgerufen wird. Auf L. luteus

und L. angustifolius sind die Schad-
bilder dhnlich. Zu Beginn des Befalls

treten an den Sténgeln einseitige, braune

Streifen auf, danach werden an den

jiingeren Pflanzen Verkriimmungen des

oberen Stingels und welkende Blitter

Fruchtfolge. Friithe Aussaat.

Gesundes Saatgut verwen-
den. Blattlausbekdmpfung.
Lupinenanbau nicht in der
Nihe von Ortschaften.

sichtbar. Die befallene Pflanze stirbt von

oben nach unten ab. Das Stingelgewebe

wird briichig und schlielich vermor-

schen Wurzelhals und Wurzeln. L. albus

reagiert auf den Befall mit CMV mit
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren

gestauchtem Wachstum und verdicktem
Stidngel; nach der Bliite knicken diese
von L. luteus und L. angustifolius nach
unten ab oder sie werden notreif und
haben nur wenige Kiimmerkorner. Bei
der Weiflen Lupine treten braune, einge-
sunkene Flecke an den Hiilsen auf, in
denen sich auch nur Kiimmerkorner
entwickeln. Das Gurkenmosaik-Virus
kommt auf vielen Gemiise- und Zier-
pflanzen und auf verschiedenen Unkrdu-
tern vor. Als Vektoren kommen eine
Reihe von Blattldusen in Frage, u.a.
Myzus persicae, Acyrthosiphon pisum,
Aphis fabae, Aulacorthum solani, Mac-
rosiphum euphorbiae. Bei L. luteus und
L. angustifolius konnte eine Sameniiber-
tragung des Virus festgestellt werden. L.
angustifolius ist hochanfillig.

Lupinenmosaik Befallene L. luteus-Pflanzen zeigen Vektoren sind zu bekdmp- ~ ZIEGENBEIN
Bohnengelbmosaik- kleinere und schmalere Blitter; sie sind  fen. Unkrautbekédmpfung. 1983;

Virus teilweise gefaltet oder haben Beulen; z.  Kein Anbau von Lupinen in BocHOW 1983.
Bean yellow mosaic T. weisen die Blitter eine undeutliche  der Néhe von Kleearten.

virus Mosaikfleckung auf. Die Anzahl der

BYMV Bliiten ist reduziert. Die Bliitezeit ver-

zogert sich; z. T. Abwurf der Bliiten.
Nur wenige Hiilsen entwickeln sich, die
zunidchst starr und aufrecht stehen und
spiter abknicken. Auf den erkrankten
Pflanzen von L. angustifolius fehlt die
Mosaikfleckung; hier bilden sich blass-
griine Seitentriebe, die hexenbesenartig
gestaucht wirken. L. albus reagiert auf
die Infektion mit verkleinerten Blittern,
Spitzenstauche, chlorotischen Blattver-
farbungen, buschigem Wuchs, mit ver-
kriimmtem Haupttrieb und nekrotischen
Verfarbungen. Die Hiilsen stehen eben-
falls starr aufrecht oder sind abgeknickt.
Ubertriiger des Bohnengelbmosaik-
Virus sind Blattlduse.

Ackerbohnenwelke In Ostdeutschland wurden Schdden an ~ Verseuchte Ernteriickstinde ZIEGENBEIN
Ackerbohnenwelke- L. luteus festgestellt, die durch das schnell zur Rotte zu bringen 1983.
Virus Ackerbohnenwelke-Virus hervorgerufen und sorgfiltig einarbeiten.

Broad bean wilt virus ~ worden waren. Befallene Pflanzen ha-  Gesundes Saatgut verwen-

BBWV ben verkiirzte Internodien, anfangs un-  den.

deutliche Mosaiksymptome, Adernauf-
hellungen und verdrehte oder ausgeroll-
te Fiederblitter; spiter, an den jiingeren
Blittern Nekrosen, anschlieend auch
an den unteren Pflanzenteilen. Die brii-
chigen Stingel weisen vertikal dunkel-
braune Streifen auf. Die Bliitenstdnde
sind wenig entwickelt und verformt; die
wenigen, ilibrig gebliebenen Hiilsen sind
ebenfalls deformiert.
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Tierische Schadlinge

Zu den tierischen Schédlingen der Lupine zdhlen im Wesentlichen die Lupinenfliege und die Lupinen-
blattrandkéfer (Tabelle 4). Schiden der Wildtiere und Vogel sind nicht aufgefiihrt. Hasen, Kaninchen,
Rehe u. a. verursachen iiberall dort Schiden, wo nur wenige andere blattreiche, schmackhafte Asungen
zur Verfiigung stehen (BRINKMANN 1996). Mafinahmen der Abwehr z. B. Vergallung oder akustische
Wildabwehrgerite sind zumeist nicht ausreichend wirksam. Gegen Wildbesatz sind Einzéunungen rat-
sam (MOLLER et al. 1997; GFL 2003).

Tab.4:  Tierische Schidlinge
Schéadling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Lupinenfliege UngleichmiaBiger Aufgang der Lupinen  Friihe Sorten und friihe SCHEIBE 1953;
Phorbia florilega — vor allem von L. luteus — und un- Aussaaten bleiben meist ZIEGENBEIN
gleichmifige Wiichsigkeit der Keim- verschont. Saatgutbeizung.  1983;
pflanzen lassen auf Fraf3 von Maden der RODER 1990.

Bohnenfliege
Phorbia platura

Gemeiner Lupinen-
randkéfer
Sitona griseus

GroBer Lupinenblatt-
randkéfer

Sitona gressorius

Schwarze
Bohnenlaus

Aphis fabae

Griine Weichwanze
Familie Miridae

Lupinenfliege (Fra3gidnge) schliefen;
friih befallene Keimpflanzen laufen
zumeist nicht mehr auf. Wurzeln,
Waurzelhals, Keimstdngel und z. T. erste
Laubblitter werden durch Frafl beschi-
digt und in ihrer Funktion beeintrach-
tigt. Die erste Generation der Lupinen-
fliege befillt die Friihjahrssaaten, die fiir
den Anbau zur Kornerproduktion ausge-
sit werden.

Die Bohenfliege befillt gelegentlich
auch Lupinen. Die hier auftretenden
Schéden durch P. platura sind sehr
dhnlich denen der Lupinenfliege.

Wird an allen drei Lupinenarten, insbe-
sondere an L. angustustifolius, angetrof-
fen. Junge Pflanzen zeigen einen cha-
rakteristischen Blattrandfraf3, wobei die
Blattriander gekerbt oder gebuchtet sind.
An Wurzeln sind knollchenartige Verdi-
ckungen als Folgeerscheinungen von
FraBschiden der im Wurzelbereich
lebenden Larven zu finden. Bei Friihbe-
fall konnen erhebliche Schidden verur-
sacht werden.

S. gressorius kommt nur in wiarmeren,
stidlichen Regionen an Lupinen vor.

Bisheriges, gelegentliches Auftreten nur
auf alkaloidarmen Sorten der Gelben
Lupine.

5 bis 6 mm groB, griinliches Aussehen
mit braunlichem Riickenschild; verur-
sacht durchlocherte, eingerollte und
eingetrocknete, braune Blitter.

Friihe Sorten und frithe
Aussaaten bleiben meist
verschont. Saatgutbeizung.

Insektizideinsatz.

Insektizideinsatz.

Insektizideinsatz.

Bei starkem Befall Insekti-
zideinsatz.

BocHow 1974,
SCHEIBE 1953;
ZIEGENBEIN
1983;

RODER 1990.

BocHow 1974,
ZIEGENBEIN
1983;

RODER 1990.

BocHow 1974,
ZIGENBEIN
1983.

ZIEGENBEIN
1983.

LWK HANNO-

VER 2000/2001.
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Ernte

Die Abreife ist bei den Lupinenarten und -sorten ungleichméBig. Zur Vermeidung von Vorernteverlusten
miissen die Lupinenbestinde zur Reife hin regelmiBig kontrolliert werden, um den Druschtermin besser
einschitzen zu konnen. Die Weille Lupine erreicht ihre Reife haufig 10 bis 14 Tage spéter als die Gelbe
und Blaue Lupinen. Wenn es Probleme mit der Abreife der Lupinen geben sollte, sind Sikkationen erfor-
derlich.

Die Lupinenernte sollte vorgenommen werden, wenn die Samen eine Erntefeuchte von 17 bis 18 % er-
reicht haben. Mit hoheren Feuchtegehalten nimmt die physikalische Widerstandskraft ab; dabei treten
durch Quetschungen des Embryos zumeist Keimfahigkeitsverluste auf. Infolge zu geringer Feuchtegehal-
te der Samen konnen auf Grund von Elastizitdtsverlusten aber auch erntebedingte Beschiddigungen der
Samenschale (Mikrorissbildungen) oder ein hoherer Anteil von Bruchsamen hervorgerufen werden. Zur
Vermeidung weiterer Keimschéden ist zu beachten, dass beim Verladen des Erntegutes grof3e Fallhhen
vermieden werden.

Die Ernte im Kornerlupinenanbau erfolgt heute bei Totreife im Méhdrusch. Die Ernte selbst findet Ende
August bis Ende September mit modifizierten Mahdreschern (z. B. ohne Haspel) statt.

Aus qualitativen und hygienischen Griinden darf die dauerhafte Lagerung der Lupinen nur bei niedriger
Kornfeuchte (12 bis 14 %) erfolgen. Dazu bedarf das Erntegut zumeist noch einer Nachtrocknung; dies
geschieht bei Lupinen durch eine schonende Trocknung bei Temperaturen um 35 °C.

Die Sorten und Arten der Lupinen weisen ein unterschiedliches Ertragspotenzial auf. Blaue und Weifle
Lupine haben wesentlich hohere Ertrige als Gelbe Lupine. Spitzenertrige der Gelblupine liegen bei 25
dt/ha und wihrend die der Weiflen und Blauen Lupine 50 dt/ha und mehr je ha haben konnen (SCHEIBE

1953, BRINKMANN 1996; MOLLER et al. 1997; PUDE 2001; SCHMIECHEN 2002; GFL 2003).
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Soj abohne (Glycine max)

Die Sojabohne gehort zu den Hiilsenfriichten (Leguminosae) und zéhlt auf Grund ihres hohen Eiweil3-
(40 %) und Fettgehalts (20 %) zu den bedeutendsten Nutzpflanzen der Welt. Uberwiegend werden aus
Sojabohnen Nahrungs- und Futtermittel gewonnen. Sojabohnen werden weltweit angebaut, wéhrend sie
in Deutschland keine Bedeutung erlangt haben. Nur in Siidwestdeutschland war und ist der Sojabohnen-
anbau noch sporadisch auf Versuchsfldchen anzutreffen.

Die Samen der Sojabohne sind heute wirtschaftlich hochbedeutsame Roh- und Ausgangsmaterialien fiir
die Ol- und Nahrungsmittelindustrie. Die vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten der Sojabohne kénnen
wie bei den Ackerbohnen und Erbsen auch auf dem Eiweif3sektor im Nonfood-Bereich noch ausgedehnt
und genutzt werden. Aus diesem Grund soll in dem vorliegenden Abschnitt der Anbau und Pflanzen-
schutz der Sojabohne erortert werden (FRANKE 1997; SOLDATI 1999).

Verwendungszweck

Die Sojabohne ist sowohl eine eiweil- als auch eine olliefernde Pflanze; aus ihr werden wertvolle Nah-
rungs- und Futtermittel hergestellt. Das Sojacl gehort zu den halbtrocknenden Olen und wurde in friihe-
ren Jahren u. a. in der Seifen-, Schmierdl- und Lackindustrie hdufig verwendet. Heute finden hoherwerti-
ge Ole wie z. B. Rapsdl in der Industrie Verwendung. Das Eiweif lieBe sich auch genauso wie das Ei-
weil} der Ackerbohne, Erbse und Lupine als Rohstoff in der chemischen Industrie nutzen. Aus Sojaei-
weill konnen neben Nahrungsmitteln auch Leim, Kleber, Bindemittel fiir Sperrholz, Kapselgehiuse fiir
Pillen, biologisch abbaubare Wirkstoffe sowie Haft- und Hértemittel fiir die Papier- und Verpackungsin-
dustrie hergestellt werden. Fiir die Kunststoffindustrie ist die Sojabohne ebenfalls recht bedeutsam ge-
worden (FRANKE 1997, SOLDATI 1999; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Sojabohne (Glycine max) gehort innerhalb der Leguminosae zur Unterfamilie Papilionatae und hier
zur Gattung Glycine. Die Sojabohne ist eine der dltesten Kultur- und Nutzpflanzen, die bereits ca. 2.700
Jahre vor Chr. in China angebaut wurde.

Unter den subtropischen Bohnen ist die Sojabohne auf Grund ihres hohen Eiweil- (bis zu 40 %) und
Fettgehalts (bis 20%) die bedeutendste Pflanze; sie ist eine einjdhrige Pflanze und ihr Habitus dhnelt dem
der Buschbohne. Sie entwickelt eine lange Pfahlwurzel (bis zu 2m) mit vielen verzweigten Nebenwur-
zeln. An den Wurzeln werden beim Vorhandensein der spezifischen symbiotischen Bakterien (Bradyrhi-
zobium japonicum) Knollchen gebildet, mit deren Hilfe die Sojabohne in der Lage ist, den gesamten fiir
die Pflanze bendtigten Stickstoff aus der Luft aufzunehmen.

Die Stidngel sind rundlich, aufrecht oder buschférmig verzweigt und bis zu 80 cm hoch. Im Gegensatz zu
den sog. Buschtypen neigen die Stingeltypen leicht zum Lagern, ohne aber zu ranken. Mit Riicksicht auf
die maschinelle Ernte eignen sich die Buschtypen auf Grund ihrer hochgestellten Verzweigung bzw.
ihres bodenhohen Hiilsenansatzes vornehmlich zur Kérnergewinnung.

Die Laubblitter sind langgestielt, dreiteilig mit ausgepriagter Tag- und Nachtstellung; gegen Ende der
Reifezeit fallen sie zumeist ab.

Die Bliiten sind ganz kurz gestielt, sehr klein und weif3 oder hellviolett; sie sitzen zu ein bis zwei in ho-
heren Insertionen, auch zu mehreren blattachselstéindig. Die Sojabohne gilt als Selbstbefruchter; durch
Insekten kommt auch Fremdbefruchtung vor.

Die Hiilsen haben ein strohgelbes, hell- oder schwarzbraunes Aussehen; sie sind dicht behaart, ein- bis
sechssamig und konnen bis 6 cm lang werden. Bei Kulturtypen platzen die Hiilsen vor dem Méhdrusch
kaum oder gar nicht auf.

54 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Die Samen sind je nach Sorte hiufig rund, rundoval oder nierenférmig, kugelig oder plattgedriickt. Sie
konnen hellgelb, braun oder schwarz, auch gescheckt, auBerdem glatt oder matt sein. Es gibt unter den
Samen der Sojabohnen klein- und grokornige Formen mit allen Mitteltypen, deren Tausendkornmassen
(TKM) zwischen 80 und 500 g liegen. Bei deutschen Zuchtsorten reicht die TKM von 100 bis 180 g.

Die Sojabohne ist eine Kurztagpflanze, d. h. bei spiterer Aussaat und daher ldngeren Tagen reagiert sie
mit einem langsameren vegetativen Wachstum und verspéteter Reife oder reift gar nicht aus. Die Soja-
bohne erreicht ihre Reife, wenn sie ihre Blitter abwirft, worauf die nun blattlosen Pflanzen bei giinstiger
Reifewitterung noch schneller austrocknen. Heute erfolgt die Ernte der Sojabohnen mit dem Méihdre-
scher in der Totreife. Die Korn- bzw. Samenertrige schwanken erheblich; sie liegen bei ca. 35 dt/ha.

Die Samen haben einen Fettgehalt von 18 bis 20%. Das durch Pressung oder Extraktion gewonnene Ol
enthilt die essenziellen Fettsduren Linolsiure (bis 57,8 %) und Olsidure (bis 28,7 %), die einen besonde-
ren erndhrungsphysiologischen Wert aufweisen. Dariiber hinaus hat die Sojabohne einen hohen Anteil
Protein (bis 41 %), das insofern als vollwertig bezeichnet wird, da es einen hohen Gehalt (39 %) an es-
senziellen Aminosduren enthilt. Vitamin E und Phospholipide sind weitere besondere Inhaltsstoffe der
Sojabohnensamen (SCHEIBE 1953; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al. 1999; SOLDATI
1999).

Allgemeiner Anbau

Der Anbau der Sojabohne hat in Deutschland nie die Bedeutung erlangt, wie es in Asien, Stid- und Mit-
telamerika der Fall ist. Auf Grund ihrer hohen Klima- und Bodenanspriiche sind die Anbaumdoglichkeiten
fiir die Sojabohne in Deutschland nur begrenzt.

Hinsichtlich ihrer Fruchtfolgestellung ist die Sojabohnen nicht so anspruchsvoll, sie stellt eine ausge-
zeichnetes Glied in der Fruchtfolge dar, indem sie die Getreidefruchtfolgen auflockert und die Boden-
struktur verbessert.

Klima/ Boden

Die Wirmeanspriiche der Sojabohne sind recht hoch; zur Keimung benétigt sie Bodentemperaturen zwi-
schen 8 und 10 °C. AuBerdem sind fiir ihre weitere Entwicklung hohe Wirmegrade, viel Licht und Son-
neneinstrahlung zur Zeit der Bliite, des Hiilsenansatzes und der Samenreife forderlich. GroBe Trocken-
heit sagt ihr nicht zu. Wihrend der Bliite vertrigt sie keine Niederschldge, begniigt sich aber mit hoher
Luftfeuchtigkeit. In der Zeit der Samenbildung sind ausreichende Niederschldge und hinreichende Luft-
feuchtigkeit fiir die Ertragsbildung wesentlich. Klimalagen mit hohen Sommertemperaturen und zugleich
hohen Sommerniederschligen sagen der Sojabohne am meisten zu. Dagegen mindern austrocknende
Winde wihrend der Samenbildung die Kornerertrige erheblich. Gute Wein- und sichere Kérnermaisan-
bauregionen wiren auch gute Sojaanbaugebiete in Deutschland.

Die Sojabohne stellt an den Boden ebenfalls hohe Anspriiche. Fiir ihren Anbau kommen in erster Linie
milde, leicht erwdrmbare, humusreiche, neutral reagierende Boden in gutem Diingungs-, Kalk- und Kul-
turzustand in Frage. Leicht verkrustete Boden sind ebenso ungeeignet wie solche mit schlechter Wasser-
fiilhrung oder gar stagnierender Nisse. Feuchte Ackerlagen fordern fiir einen Sojaanbau zu sehr die Un-
krautwiichsigkeit. Hinsichtlich der Bodengiite gilt die Sojabohne fiir anspruchsvoller als alle Phaseolus-
Bohnen, Mais und Wei-Lupine (SCHEIBE 1953; AUTORENKOLLEKTIV 1963; BERGER et al. 1999; DIE-
PENBROCK et al. 1999; FREYER 2003).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Hinsichtlich der Fruchtfolgestellung gilt fiir die Sojabohne das Gleiche wie fiir die Buschbohnen; sie
stellt keine besonderen Anspriiche. Eine volle Selbstvertraglichkeit diirfte bei der Sojabohne wegen der
FuBkrankheiten nicht vorliegen. Wegen der Gefahr des Auftretens von Pilzkrankheiten (Sclerotinia scle-
rotiorum, Fusarium spp.) sollte schon ein lingeres Anbauintervall, von mindestens vier Jahren, eingehal-
ten werden. Dartiber hinaus ist darauf zu achten, dass ein entsprechend gro3es Anbauintervall auch ge-
geniiber anderen Sclerotinia-anfilligen Kulturen — wie z. B. Raps, Sonnenblume — eingehalten wird.
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Die Sojabohne wird nach Getreide angebaut, obwohl sie nach Hackfriichten am besten gedeiht. Als
Stickstoff-Sammler und Kulturpflanze mit einem duBerst groBen Wurzelwerk stellt sie ein ausgezeichne-
tes Glied in der Fruchtfolge dar; sie lockert die Getreidefruchtfolge auf und verbessert zugleich die
Struktur des Bodens (AUTORENKOLLEKTIV 1963; BERGER et al. 1999; DIEPENBROCK et al. 1999; SOL-
DATI 1999; FREYER 2003).

Bodenbear beitung

Die Bodenbearbeitungen erfolgen dhnlich, wie sie beim Anbau der Erbsen durchgefiihrt werden. Nach
der Herbstfurche sind alle Maflnahmen der Bodenbearbeitung mit Riicksicht auf die Erhaltung der Bo-
denfeuchtigkeit vorzunehmen. Die Oberfldche wird gartenmifig und unkrautfrei hergerichtet.

Der tiefe Mihdrusch bei der Ernte erfordert einen steinfreien Boden. Eine feuchte Bodenbearbeitung im
Friihjahr soll unterbleiben, da die Sojabohnenpflanzen auf Verschlimmungen und Verkrustungen beson-
ders empfindlich reagieren (WURFEL und HANSELMANN 1988; BERGER et al. 1999; DIEPENBROCK et al.
1999; SOLDATI 1999).

Sor tenwahl

Die Zahl der Sojabohnensorten und -varietiten ist in der Welt sehr grof3, wihrend in Deutschland der
Praxis nur zwei zugelassene Sojabohnensorten zur Verfiigung stehen (BSA 2002, 2003). Der praktische
Landwirt findet in der Beschreibenden Sortenliste vom BSA zwar einige Angaben iiber die Morphologie,
tiber Ertrags- und Qualititseigenschaften der beiden aufgefiihrten Sorten, jedoch wegen der geringen
Anzahl der angebotenen Sorten kann er keine Auswahl treffen. Sollten Sorten aus priméren Sojaanbau-
léndern fiir ihren Anbau in Deutschland eingefiihrt werden, dann miissten sie griindlich auf ihre Anbau-
eignung gepriift werden. Entscheidend fiir einen Anbau einer Sojasorte sind die entsprechenden Anpas-
sungsfihigkeiten hinsichtlich der Wiarmeanspriiche und photoperiodischen Reaktionen, Friihreife,
Kailtetoleranz, des hohen Ertrages, hohen Rohprotein- und Fettgehaltes, hohen Anteils an Methionin und
Phospholipiden, der Miahdruscheignung (hoher Hiilsenansatz, Standfestigkeit) sowie Krankheitsresistenz
(SCHUSTER 1992; DIEPENBROCK et al. 1999; SCHORI et al. 2003).

Saat / Aussaat

Die Saatzeit der Sojabohne hingt von den ortlichen Bodentemperaturen ab. Unter Berticksichtigung ihrer
hohen Keimtemperatur (6 bis 10 °C) kann die Sojabohne hiiufig erst Mitte April bis Anfang Mai ausgesit
werden. Im Vergleich zu den Phaseolus-Bohnen vertrigt die Sojabohne nach dem Aufgang ein bis zwei
Kiltegrade mehr; sie wird dann zwar etwas gelb, aber erfriert nicht. Hinsichtlich der Frostempfindlich-
keit bestehen zwischen den Sojabohnensorten deutliche Unterschiede. Werden die Sojabohnen erst im
Mai gesit, dann kann man nicht mehr mit hohen Ertrégen rechnen.

Zur Aussaat kommen im Korneranbau 60 bis 90 kg Sojabohnen pro ha. Die Aussaatmenge schwankt und
hiangt im Wesentlichen von der Korngroe, Keimfihigkeit und Triebkraft ab. Bei der Aussaat der Soja-
bohne wird je nach Reifeklasse eine Bestandesdichte von 60 bis 100 Pflanzen/m” angestrebt. Fiir spitrei-
fende Sorten gilt eher die geringere Pflanzenzahl. Das Saatgut wird in 2 bis 5 cm Bodentiefe abgelegt.
Auf leichteren, schnell austrocknenden Boden ist es angebracht, den Samen bis auf 5 cm Tiefe auszusi-
en. Wichtig ist bei der Saat, dass die abgelegten Samen guten Anschluss an die feuchten Bodenschichten
haben. Bei sehr trocknem Boden ist ein Anwalzen zu empfehlen. Die Aussaat selbst kann in der Drillsaat
oder in der Einzelkornsaatablage erfolgen. Letztere hat in franzdsichen Untersuchungen hohere Ertrige
gebracht. Engere Reihenabstinde von 15 cm und mehr haben sich auf Grund der optimalen Standraum-
aufteilung fiir die Sojabohnenpflanzen besser bewihrt, die letztendlich zu hoheren Ertrégen fiihrte.

Beim Erstanbau der Sojabohnen ist eine Impfung des Saatgutes oder des Bodens mit Knollchenbakterien
(Bradyrhizobium japonicum-Stammen) erforderlich (s. Diingung). Sollte das Saatgut gegen Auflauf-
krankheiten gebeizt werden, dann muss in jedem Fall eine Bodeninfektion mit Knollchenbakterien erfol-
gen (WURFEL und HANSELMANN 1988; BERGER et al. 1999; DIEPENBROCK et al. 1999; FREYER 2003;
SCHORI et al. 2003).
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Diingung

Nach amerikanischen und franzosischen Untersuchungen entzieht die Sojabohne (Samen und Stroh) bei
einem Ertrag von 25 dt Samen/ha dem Boden etwa 225 kg N, 70 kg P,Os, 120 kg K,O und 30 kg MgO
pro ha Fliche. Der hohe N-Bedarf der Sojabohnen kann durch die Knollchenbakterien, die den Luftstick-
stoff binden, gedeckt werden, wenn sie im Boden vorhanden sind. Bei einem Erstanbau der Sojabohnen
ist besonderer Wert darauf zu legen, dass das Saatgut oder der Boden mit geeigneten Knollchenbakterien
beimpft werden. Ist die Impfung erfolgreich verlaufen, dann sollte grundsitzlich kein Stickstoff gegeben
werden. Neben der eignen Versorgung mit N hinterlédsst die Sojabohne auch der Fruchtfolge Stickstoff.

Direkt zur Sojabohne sollte man den Boden nicht kalken; fiir geordnete Kalkverhiltnisse des Bodens ist
bereits bei der Vorfrucht zu sorgen. Sojabohnen gedeihen am besten auf Boden mit neutralem pH-Wert.

Besonderer Wert ist bei der Diingung der Sojabohnen auf eine ausreichende Grunddiingung zu legen. In
der Regel sind 60 bis 80 kg K,O und 40 bis 60 kg P,Os fiir gute Kornertrige ausreichend. Wichtig ist
hierbei, die P,Os-Gaben in leichtloslicher Form zu verabreichen, um dadurch die Reife der Sojapflanzen
zu beschleunigen (WURFEL und HANSELMANN 1988; BERGER et al. 1999; DIEPENBROCK et al. 1999).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Von grofler Bedeutung ist im Sojabohnenanbau die Unkrautvernichtung bei der Saatbettbereitung. Blind-
eggen ermoglicht ein rechtzeitiges Krustenbrechen des Bodens, vermag auch die Bodenerwédrmung zu
fordern und damit den Aufgang der Sojabohnen zu beschleunigen. Die langsame Jugendentwicklung der
Sojabohne macht stets baldige Pflegemalnahmen nach ihrem Aufgang erforderlich. Um das Unkraut
(Spétkeimer) zu bekdmpfen, kann ein vorzeitiger Einsatz mit dem Striegel noch im Vier- bis zum Fiinf-
blattstadium der Sojabohne vorgenommen werden. Bei einer Sojabohnenhdhe von iiber 12 cm ist die
Kulturvertriglichkeit bei den Pflegearbeiten stark gemindert.

Ein Grofiteil der Unkréuter lassen sich auch im Sojaanbau im Vorauflauf- und Nachauflaufverfahren mit
schonenden Mitteln chemisch ausschalten. Zumal fiir die Sojabohne speziell nur ein Herbizid zugelassen
ist (BVL 2003), sollte bei der chemischen Bekdampfung der Unkréuter der regionale Pflanzenschutzdienst
zu Rate gezogen werden (WURFEL und HANSELMANN 1988; HARMUTH 1995; DIEPENBROCK 1999;
SOLDATI 1999; SCHORI et al. 2003).

In den USA gibt es gentechnisch verédnderte Sojabohnensorten, die herbizidtolerant sind. Durch den An-
bau solcher Sojabohnensorten sind eine verbesserte Unkrautbekdmpfung und eine Verringerung der
Schidden durch eine hohe Kulturpflanzenvertraglichkeit moglich. Die Effizienz des Sojaanbaues wire
damit verbessert (BDP 1998).

Nichtparasitare Krankheiten

Was nichtparasitire Krankheiten im Sojaanbau betrifft, sind Mangan- oder Eisenmangel die bekanntesten
Beispiele. Auf sandigen, humusreichen Boden mit pH-Werten iiber 7,5 ist mit Mangan- oder Eisenman-
gel zu rechnen. Vor der Bliite treten auf den Blittern der Sojapflanzen chlorotische Verfiarbung auf. Da-
bei bleiben die Blattadern zuerst noch griin; spiter folgen Nekrotisierungen und Absterben der Pflanzen.
Diese Syptome sollten nicht mit einem N-Mangel verwechselt werden, denn hierbei wiirden auch die
Blattadern vergilben. Akute Mangan- oder Eisenmingel lassen sich durch Blattdiingungen mit Mn-
Sulfat- bzw. Fe-Sulfat-Spritzungen oder mit fliissigen Spurenelementendiingungen beheben. Eine Bo-
dendiingung wiirde hier auf Grund der Elementenfestlegung wirkungslos bleiben (BERGER et al. 1999).

Pilzliche Krankheiten

Sojabohnen konnen von einer Reihe pilzlicher Schaderreger befallen werden (Tabelle 1). Zu den wirt-
schaftlich bedeutendsten Krankheiten zédhlen die Schaderreger Sclerotinia sclerotiorum, Ascochyta soja-
ceola, Pythium sp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Fusarium oxysporum, Peronospora manshurica,
Botrytis cinerea sowie Colletotrichum dematium. Bei der Keimung und beim Aufgang konnen die Soja-
bohnen durch einen Komplex von Schaderregern gefihrdet werden. Bei starken Schiden ist ein Umbruch
des Sojabohnenschlages erforderlich.
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Der Befall mit Sclerotinia sclerotiorum kann nur durch eine vier- bis fiinfjahrige Anbauphase einge-
schrinkt werden.

Eine der hidufigsten Blattkrankheiten im Sojaanbau ist der Falsche Mehltau (Peronospora manshurica),
der durch seinen Blattbefall zu hohen Ertragsminderungen fiihrt. Eine chemische Bekdmpfung ist bei
starkem Befall durchaus angebracht.

Die Anthraknose der Sojabohne (Colletotrichum dematium) ist eine Wurzel-, Stingel-, Blatt- und Hiil-
senkrankheit, die hauptsichlich in warmen Regionen vorkommt und dort durch Notreife hohe Er-
tragsausfille verursacht. In Deutschland ist auf Grund des gemiBigten Klimas mit einem verstirkten

Auftreten dieser Krankheit nicht oder kaum zu rechnen (BERGER et al. 1999).

Tab.1: Pilzliche Krankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Keimlings- und Auflauf- Liickiger Aufgang; Entwicklung der Weitgestellte Fruchtfolge; BUNDESAN-
krankheiten Keimpflanzen stark gehemmt; sorgfiltige Saatbettvorberei- ~ STALT FUR
Ascochyta sojaceola, Keimblitter, Stingelgrund und tung. Verwendung gesunden, PFLANZEN-

Aspergillus sp.,

Botrytis cinerea,
Fusarium sp.,

Pythium sp.,
Rhizoctonia solani,
Slcerotinia sclerotiorum

Sclerotinia-Krankheit
Sclerotinia sclerotiorum

Fusarium-Wurzelfiule
Fusarium oxysporum,
und andere
Fusarium-Arten

Falscher Mehltau
Peronospora
manshurica

Botrytis-Faule
Botrytis cinerea
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Wurzeln mit dunkelbraunen Nekro-
sen, hervorgerufen durch Befall
eines Erregerkomplexes. Die Er-
tragsausfille konnen erheblich sein.

Befallene Keimlinge weisen rétlich
braune Flecke auf. Altere Pflanzen
sind welk und zeigen Sklerotien im
Sténgel. Samen sind stark ge-
schrumpft, teilweise mit schwarzen
Sklerotien besetzt.

Waurzeln und basale Stingelteile
weisen braune Flecke auf. Totalaus-
falle.

Im Friithstadium auf der Blattober-
seite uncharakteristische, gelbgriine
Flecke, spiter dunkelbraune Flecke
mit z. T. gelbgriinen Réndern. Eine
der hiufigsten Sojabohnenkrankhei-
ten.

Befallene Pflanzen haben vor der
Ernte auf Stidngeln und Hiilsen
graues Myzel; spiter werden
schwarzgldnzende Sklerotien aus-
gebildet. In feuchten und windge-
schiitzten Lagen wird der Befall mit
B. cinerea begiinstigt.

gebeizten Saatgutes. Friihzei-
tige Aussaat.

Weitgestellte Fruchtfolge.
Keine anderen Wirtspflanzen
anbauen. Sortenwahl. Gesun-
des Saatgut verwenden. Un-
krautbekdmpfung stets durch-
fithren. Nach der Ernte Pflan-
zenriickstinde sorgfiltig ein-
arbeiten. Chemische Bekdmp-
fung.

Weitgestellte Fruchtfolge.
Sorgfiltige Bodenbearbeitung
bzw. Saatbettvorbereitung.
Gesundes und gebeiztes Saat-
gut verwenden. Frithe Aus-
saat.

Sorgtiltige Bodenbearbeitung
bzw. Saatbettvorbereitung.
Sortenwahl; gebeiztes Saatgut
verwenden. Chemische Be-
kdampfung.

Nach der Ernte die Pflanzen-
riickstinde sorgfiltig einarbei-
ten. Anbau von Sojabohnen
moglichst weit entfernt von
Fldchen kranker Bestinde des
Vorjahres. Feuchte und
windgeschiitzte Lagen
vermeiden. Frithe Aussaat und
frithe Ernte. Gesundes und
gebeiztes Saatgut verwenden.
Sortenwahl. Chemische
Bekampfung.

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004

SCHUTZ, WIEN
1994;

BERGER et al.
1999.

BUNDESAN-
STALT FUR
PFLANZEN-
SCHUTZ, WIEN
1994.

BUNDESAN-
STALT FUR
PFLANZEN-
SCHUTZ, WIEN
1994,

BERGER et al.
1999.

BUNDESAN-
STALT FUR
PFLANZEN-
SCHUTZ, WIEN
1994,

BERGER et al.
1999.

BUNDESAN-
STALT FUR
PFLANZEN-
SCHUTZ, WIEN
1994.



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Anthraknose Bereits auf den Keimblittern Weite Fruchtfolge. Nach der =~ BUNDESAN-
Colletotrichum schwarze, eingesunkene Flecke Ernte wendende Bodenbear- STALT FUR
dematium (Brennflecken); spéter treten beitung. Sortenwahl. Gesun-  PFLANZEN-

schwarzstreifige Flecke auf Stin-
geln und Hiilsen auf. Letztendlich
werden auch Samen befallen; sie
haben dann dunkle, hiufig abge-
grenzte Flecke mit teils schattenar-
tigen Farbungen.

des und gebeiztes Saatgut
verwenden.

SCHUTZ, WIEN
1994.

Bakterien- und Viruskrankheiten

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Bakterien- und Viruskrankheiten im Sojaanbau aufgefiihrt. Es sind dies
die Bakterielle Blattdiirre (Pseudomonas glycinea), die Bakterielle Pustelkrankheit (Xanthomonas pha-
seoli var. sojensis) und der Bakterienbrand (Wildfeuer; Pseudomonas tabaci), die in erster Linie durch
weitgestellte Fruchtfolgen, Verwendung gesunden Saatgutes und sorgfiltige Bodenbearbeitung nach der
Ernte in Grenzen gehalten werden konnen.

Sojabohnen konnen auch von Viren befallen werden: Sojabohnenmosaik- und Gelbes Bohnenmosaik-
Virus. Beide Viren werden in erster Linie von Blattldusen tibertragen, die durch friihe Insektizidapplika-
tionen zu bekidmpfen sind.

Tab.2:  Bakterien- und Viruskrankheiten

Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren

Bakterien

Bakterielle Blattdiirre AuBert sich anfangs in kleinen, wisseri- Weite Fruchtfolge. Sorgfil- BUNDESAN-

Pseudomonas gen Flecken auf den Blittern, die spéter tige Saatbettvorberei- STALT FUR

glycinea in braune, eckige, gelb umrandete tung.Gesundes Saatgut PFLANZEN-
Nekrosen iibergehen. Die Blitter wer- verwenden. Kulturarbeiten ~ SCHUTZ,
den diirr und zerreif3en. nicht wihrend eines nassen ~ WIEN 1994.

Bestandes durchfiihren.

Bakterielle Pustelkrank-  Ist an dunkelbraunen, hauptsdchlich Weite Fruchtfolge. Nach BUNDESAN-

heit blattunterseits vorkommenden Pusteln  der Ernte sorgfiltige (wen- ~ STALT FUR

Xanthomonas phaseoli ~ zu erkennen (leicht zu verwechseln mit ~ dende) Bodenbearbeitung. ~ PFLANZEN-

var. sojensis Rostpusteln). Letztendlich zerreilen die Gesundes Saatgut verwen-  SCHUTZ,
Blitter und fallen ab. Die Krankheitist ~ den. Kulturarbeiten nicht WIEN 1994.
samen- und bodenbiirtig. wihrend eines nassen Be-

standes durchfiihren.

Wildfeuer AuBert sich durch leuchtend gelbe Ver- Weite Fruchtfolge. Sorten- BUNDESAN-

(Bakterienbrand) farbung ganzer Sojabestinde. Spiter wahl. Gesundes Saatgut STALT FUR

Pseudomonas tabaci zeigen die Blitter nekrotische, braune verwenden. Nach der Ernte  PFLANZEN-
Flecke mit gelbem Hof. Friiher Blattfall, (wendende) Bodenbearbei- SCHUTZ,
Notreife, infolgedessen grof3e tung. WIEN, 1994.
Ertragsausfille. Die Krankheit ist
samen- und bodenbiirtig.

Viren

Sojabohnenmosaik Infizierte Pflanzen haben stark gekrdu-  Virusfreies Saatgut aussden; SCHUTTE

Soybean mosaic virus selte Blitter. Die Blattrénder sind ab- kleinsamige Sorten sind 1983;

SMV wirts gebogen; die Spitzen zeigen haufig weniger anfillig. BUNDESAN-
wechselnde Authellungen mit Aderchlo- Frithe Aussaat. Frithe Be- ~ STALT FUR
rosen. Befallene Pflanzen sind kleiner, ~ kidmpfung der Blattlduse. PFLANZEN-
haben verkiirzte Internodien und ver- SCHUTZ,
kiimmerte Hiilsen. Die Samen konnen WIEN 1994,
gerollt sein und reifen spiter. BERGER et al.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Das Sojabohnenmosaik ist eine der 1999.
bedeutendsten samenbiirtigen Krankhei-
ten im Sojaanbau. Die Krankheit wird
auch durch Blattlduse (Myzus persicae)

tibertragen.
Gelbes Bohnenmosaik Tritt nicht so hiufig bei Sojabohnen auf. Friihe Bekdmpfung der SCHUTTE
Bean yellow mosaic Befallene Pflanzen weisen langanhal- Blattlduse. 1983.
virus tende Blattaderaufhellungen und vor
BYMV allem (an jiingeren Blittern) gelbe, den

Adern folgende Mosaikflecke auf, die
spéter in Nekrosen iibergehen. Als Vek-
toren kommen folgende Blattlduse in
Frage: Myzus persicae, Acyrthosiphon
pisum, Macrosiphum euphorbiae und
Aphis fabae.

Tierische Schadlinge

Bei einem verstérkten Sojaanbau ist mit einem zunehmenden Auftreten von Schidlingen zu rechnen. Es
sind zumeist auch Schidlinge anderer Leguminosen, die im Sojaanbau auftreten. Dazu zéhlen die Acker-
bohnen- und Erbsenkifer, der Gestreifte Blattrandkifer, die Griine Erbsenblattlaus sowie Erbsen- und
Friihjahrs-Ackerthripse (BERGER et al. 1999). Auflerdem sind nach SCHUTTE (1983) Spinnmilben der Art
Tetranychus atlanticus fiir Sojabohnen gefihrlich. Weiterhin konnen auch Raupen der Art Heliothes
armigra, die hauptséchlich Tomaten, Mais und Baumwolle schidigen, Sojabohnen befallen. Distelfalter
und der Grofle Kohlweiflling sowie Nacktschnecken, Engerlinge und Drahtwiirmer sind ebenfalls Schid-
linge im Sojaanbau (KELLER et al. 1999). Bei einem verstirkten Auftreten dieser Schidlinge ist ein In-
sektizideinsatz erforderlich.

Ernte

Die Sojabohne erreicht ihre Reife, wenn sie ihre Blitter abwirft. Dann trocknen die blattlosen Sojapflan-
zen noch schneller aus. Die Ernte der Sojabohne erfolgt im Méhdrusch in der Totreife (im September bis
Anfang Oktober). Dazu sollten die Samen zumindest eine Samenfeuchte von unter 20 % aufweisen. Dies
ist beim Anbau in Baden-Wiirttemberg nur schwerlich zu erreichen. Wegen des tiefen Ansatzes der un-
tersten Sojabohnenhiilsen muss das Miahwerk des Dreschers so niedrig wie moglich eingestellt werden.
Der Méhdrusch erfordert daher einen trocknen, ebenen und steinfreien Boden des Sojabohnenfeldes. Um
beim Drusch Samenverluste zu minimieren ist die Trommeldrehzahl des Mihdreschers auf 500 Umdre-
hungen pro Minute zu drosseln. Unmittelbar nach dem Méhdrusch ist das Erntegut zu reinigen und auf
eine Feuchte von 12 bis 14 % herunter zu trocknen, um dadurch eine Fdulnis des Erntegutes vermeiden
zu konnen.

Die Ertrage der Sojabohne schwanken erheblich. Unter giinstigen Bedingungen konnen Ertrige bis zu 35
dt Samen pro ha erreicht werden (WURFEL und HANSELMANN 1988; DIEPENBROCK 1999; SCHORI et al.
2003).
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Rubsen (Brassica rapa ssp. oleifera)

Der Riibsen ist ein ilterer, naher Verwandter des Rapses; er ist die Olpflanze der rauen Lagen und der
drmeren Boden. Der Anbau von Riibsen ist im Vergleich zum Raps auf Grund der geringeren Olertrige
stindig zurlickgegangen.

Verwendungszweck

In Deutschland wird Riibsen hauptséchlich als Stoppelfrucht (Futter- und Griindiingspflanzen) und als
iiberwinternde Zwischenfruchtpflanze angebaut. Erucasdurefreie Riibsensorten stehen der Praxis nicht
zur Verfiigung. Das in Deutschland gewonnene Riibol ist nicht frei von Erucasédure- und Glucosinolatge-
halten, daher ist es in erster Linie zu technischen und industriellen Zwecken zu verwenden, indem das Ol
unter Erwédrmen mit Schwefel zu einer — als Faktis bezeichneten — Masse vermischt wird, die als Fiill-
material des Kautschuks bei der Herstellung von Gummiwaren notwendig ist. Dem Ol des Riibsens wird
auch Schmier6l zugesetzt oder es dient als Dieselol (SCHUSTER 1992; FRANKE 1997).

Zur Botanik

Der Riibsen (Brassica rapa ssp. oleifera) ist mit dem Raps (Brassica napus ssp. napus) eng verwandt
und sieht dem Raps auch sehr dhnlich. Der Riibsen hat ebenso wie der Raps eine Winter- und Sommer-
form. Auch das Wurzelsystem des Riibsens dhnelt dem des Rapses; es ist etwas diinner spindelformig.

Die junge Pflanze der Winterform entwickelt zunichst eine flach am Boden liegende Rosette; in der dar-
auf folgenden Vegetationszeit erreicht der Stingel eine Wuchshohe bis zu 150 cm, wéhrend die Sommer-
form nur bis zu 80 cm hoch wird. Kurz vor der Bliite verzweigt sich der Stingel.

Die Blitter des Riibsens unterscheiden sich deutlich von denen des Rapses; sie sind behaart, grasgriin,
stirker stingelumfassend und kurz gestielt.

Der Bliitenstand ist eine zusammenhingende Traube, deren Bliiten eine intensiv gelbe Féarbung haben.
Im Vergleich zum Raps iiberragen die bereits gedffneten Bliiten die Bliitenknospen. Die Antheren des
Riibsens tragen an der Spitze keine roten Punkte,

Die schridg aufwirts neigenden Schoten enthalten kugelige, rotbraun gefirbte Samen, die gewohnlich
kleiner als die des Rapses sind. Die Tausendkornmasse (TKM) betrigt 2,0 bis 4,0 g wihrend diejenige
des Sommerriibsens noch niedriger ist (2,0 bis 3,5 g). Die Ertriige und die Olausbeute sind beim Riibsen
geringer als beim Raps.

Die Vegetationszeit betragt beim Winterriibsen 275 bis 290 Tage, wihrend sie beim Sommerriibsen nur
80 bis 90 Tage dauert (SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al. 1999).

Allgemeiner Anbau

Riibsen nimmt von den Cruciferen als 6lliefernde Pflanze in Deutschland einen verschwindend kleinen
Anbauumfang ein. Wo der Raps nicht mehr die Anspriiche hinsichtlich der Winterfestigkeit, Vegetati-
onsdauer und der drmeren Standorte erfiillt, kann der Riibsen durchaus noch angebaut werden. Allerdings
sind seine Ertriige und Olausbeute geringer als diejenigen des Rapses (DIEPENBROCK et al. 1999).

Klima/ Boden

Obwohl der Riibsen und der Raps im maritimen Klima am besten gedeihen, sind die Anspriiche des Riib-
sens an das Klima geringer als die des Rapses. Der Riibsen ist wenig frostempfindlich und kann noch in
rauen Lagen angebaut werden, wo der Raps nicht mehr wichst (Lagen in Mittelgebirgen, in Gebieten mit
kontinentalem Klima). Selbst starke bzw. hohe Schneebedeckungen kann der Winterriibsen ldnger aus-
halten als der Raps. Winterriibsen ist auch in der Lage, infolge seiner kiirzeren Vegetationszeit die Win-
terfeuchtigkeit recht gut auszunutzen.
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Winterriibsen gilt allgemein als winterhérter, so dass er auch noch in nérdlichen Breiten angebaut werden
kann. Unter noch ungiinstigeren Bedingungen wie in Norwegen, Nordschweden und Finnland wird an
Stelle des Winterriibsens und Sommerrapses der Sommerriibsen angebaut.

An den Boden stellen Winter- und Sommerriibsen ebenfalls geringere Anspriiche als der Raps. Je gerin-
ger der Boden ist, um so notwendiger ist es, dass der Raps vom anspruchslosen und friihreifen Riibsen
abgel6st wird (AUTORENKOLLEKTIV 1963; BROUWER 1975; SCHUSTER 1992; ALSING et al. 1995; DIE-
PENBROCK et al. 1999).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Riibsen ist wie der Raps nicht selbstvertriglich; sein Anteil in der Fruchtfolge — einschlieBlich dem des
Rapses — sollte 25 % nicht iiberschreiten. Riibsen bevorzugt gute Vorfriichte; Winterriibsen kann aber
auch noch nach Getreide (z. B. nach Roggen und Weizen) angebaut werden, da er spiter zur Aussaat
kommt als der Raps.

Der Riibsen selbst hat einen recht passablen Vorfruchtwert: seine Wurzeln bewirken eine gute Krumen-
durchwurzelung; sie schlieBen den Untergrund auf und lockern einseitige Getreidefruchtfolgen auf. Al-
lerdings kann er auch auf Grund seiner Friihreife und seiner langen Keimfihigkeit in nachfolgenden
Friichten zu Durchwuchs fiihren. Geringe Beschattung des Bodens wihrend der Abreife und der hohe
Nihrstoffbedarf mindern etwas den Vorfruchtwert des Riibsens (FREYER 2003).

Der Sommerriibsen zeichnet sich durch eine sehr kurze Vegetationszeit (80 bis 90 Tage) aus; aufgrund-
dessen besteht durchaus die Moglichkeit, ihn auch als Zweitfrucht z. B. nach Futterpflanzen und
Friihkartoffeln anzubauen (FREYER 2003).

Bodenbear beitung

Fiir die Vorbereitung des Bodens zur Aussaat des Winterriibsens steht im Allgemeinen gentigend Zeit
zur Verfiigung, so dass ein gut abgesetztes und feinkriimeliges Saatbett hergestellt werden kann.

Um vom Sommerriibsen moglichst hohe Ertrige zu erzielen, muss er im Frithjahr rechtzeitig ausgesit
werden. Deshalb kommt nur ein im Herbst gepfliigter Boden in Betracht, um im Friihjahr eine rechtzeiti-
ge Bodenbearbeitung zur Herstellung eines feinen Saatbettes durchfiihren zu kénnen.

Sorten / Sortenwahl

In friiheren Jahren gab es in Deutschland zugelassene Riibsensorten fiir den Olfruchtanbau. Heute sind
die zugelassenen Sommer- und Winterriibsensorten nur fiir die Griinnutzung und fiir den Zwischen-
fruchtanbau vorgesehen (BSA 2003). Die Praxis ist z. Zt. auf eingefiihrte Riibsensorten angewiesen.
Eingefiihrte aber auch heimische Riibsensorten sollten vorher auf ihre Anbaueignung zur Olerzeugung
gepriift werden.

Saat / Saatmenge

Wird Riibsen sehr friih gesiit, besteht die Gefahr des Uberwachsens, so dass er wihrend des Winters
leicht abfrieren und ausfaulen kann. Die Aussaat des Winterriibsens erfolgt spiter, als es beim Raps der
Fall ist, Anfang bis Mitte September. Dadurch wird es moglich, den Winterriibsen auch nach Erbsen und
Getreide ausséden zu konnen.

Die Aussaat selbst wird mit der gleichen Drilltechnik vorgenommen, wie sie bei der Rapssaat iiblich ist.
Die Aussaatmenge betrigt etwa 7 kg/ha. Das Saatgut wird in einer Bodentiefe von 1 bis 2 cm und bei
einer Reihenweite von 25 bis 30 cm abgelegt. Sommerriibsen ist im zeitigen Friithjahr (im Mirz) mit
einer etwas hoheren Aussaatstirke (bis zu 10 kg) und in einer Bodentiefe von 1 bis 2,5 cm auszuséen.
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Diingung

Falls Riibsen auf weniger gutem Boden angebaut wird, ist auch auf eine ausreichende N#hrstoffversor-
gung zu achten. Die Nihrstoffaufnahme des Winterriibsens unterscheidet sich von der des Winterrapses
nur dadurch, dass sie entsprechend der spiteren Aussaat spiter beginnt und infolge der fritheren Ernte
auch frither abschlieft. Der Néhrstoffentzug des Riibsens ist nach BROUWER (1976) bei einem Samener-
trag von 16,5 dt/ha: 114 kg N; 52,5 kg P,Os; 140 kg K,0; 171,0 kg Ca O und 16, 5 kg MgO/ha.

Gegen N-Mangel sind die Riibsenpflanzen in der Jugendentwicklung besonders empfindlich; hier kann
mit 40 % geringerem Samenansatz gerechnet werden. Die N-Aufnahme l4uft mit der Trockensubstanz-
bildung parallel. Zwischen steigender N-Aufnahme und Ertrag besteht eine positive Korrelation.

Eine Uberdiingung mit N muss jedoch insofern vermieden werden, weil dadurch die Winterfestigkeit des
Riibsens herabgesetzt wird. Es ist auch bei der N-Diingung des Riibsens zu beachten, dass sie nicht zu
spit erfolgt; dies wiirde dann zur Senkung des Olgehaltes fiihren (BROUWER 1976).

Der Mangel an P,0s fiihrt in der Zeit vom Aufgang bis zum Schossen des Riibsens zu starken Wachs-
tumsdepressionen. Bei einer Riibsenernte von 25 bis 30 dt Samen je ha liegt der Entzug zwischen 40 bis
80 kg P,Os/ha (BROUWER 1976).

Der Hauptbedarf des Riibsens an K,O ist zu Beginn der Bliite. Ein K,O-Mangel wiirde beim Riibsen die
Bliitenanzahl vermindern und den Olgehalt herabsetzen. Eine ausreichende K,O-Diingung wiirde auch
die Frostresistenz verbessern (BROUWER 1976).

Gegeniiber der Bodenséure ist Riibsen sehr empfindlich. Bei Kalkmangel vergilben die Blitter und ver-
farben sich vom Aufenrand her rot. Weiterhin folgt eine zunehmende Anfilligkeit fiir Krankheiten und
Schidlinge. Die Bodenreaktion des Riibsensschlages sollte neutral bis schwach alkalisch sein. Durch
eine Kalkdiingung kann der Olgehalt erhcht werden (BROUWER 1976).

Der MgO-Mangel duBert sich in gelben Verfiarbungen und fleckigen Aufhellungen der Blitter. Der grof3-
te Bedarf an MgO besteht wihrend der Bliite und Kornausbildung. Eine Winterrapsernte entzieht dem
Boden ca. 25 kg MgO/ha; dies diirfte auch beim Riibsen der Fall sein.

Der hochste Schwefelbedarf besteht z. Zt. des Schossens. Durch eine S-Diingung konnen die Ertrige u.
U. um 50 bis 100 % gesteigert werden und der Olgehalt erhoht sich entsprechend. Da in Boden Schwefel
vorhanden ist und Schwefel durch die Grunddiingung in den Boden gelangt, reicht hédufig eine Diingung
von 15 bis 35 kg S/ha aus (DIEPENBROCK et al. 1999).

Bei Bor-Mangel konnen bereits 10 bis 14 Tage nach dem Aufgang des Riibsens Wuchsdepressionen an
den Pflanzen festgestellt werden. Ein schlechter Fruchtansatz deutet ebenfalls auf einen Bormangel hin.
Hiufig reicht schon eine Diingung von 100 bis 1000 g B/ha aus, um den B-Mangel zu beheben (BROU-
WER 1976).

Nichtparasitéare Krankheiten

Riibsen wird bei weitem nicht so durch nichtparasitidre Krankheiten in Mitleidenschaft gezogen wie der
Raps. Obwohl der Riibsen robust und wenig frostempfindlich ist, kann er auch unter Witterungseinfliis-
sen leiden (Tabelle 1). Néhrstoffmangel kommt im Riibsenanbau nur selten vor.

Tab.1: Nichtparasitire Krankheiten

Abiotische Schaden Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren

Auswinterung Nach ausgesprochen kalten Wintern kon-  Keine friihe Aussaat. ~ KIRCHNER
nen auch Riibsenpflanzen absterben; be-  Anbau winterfester 1974,
sonders gefiahrdet sind zu friith gesdte und  Sorten. Keine N- BROUWER
vergeilte Bestidnde. Auf zu stark mit N Uberdiingung. 1976;
versorgten Boden verlieren Riibsenpflan- RODE 1990.

zen ihre Winterfestigkeit.
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Abiotische Schaden Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Standorte mit Auf Standorten mit schlechter Wasserfiih- Drinagesystem in KIRCHNER
stauender Nésse rung, wo Frost und Nésse hdufig wech- Ordnung halten. Keine 1974.
seln, sind tippige Riibsenbestéinde beson-  Dicksaat.
ders durch Ausfaulen gefihrdet.
Hagel Schéden durch Hagel werden an Riibsen- ~ Auswahl geeigneter KIRCHNER
pflanzen hervorgerufen, wenn Hagel in Standorte. Hagelversi- 1974.
der Bliite stehende Felder trifft. Dabei cherung abschliefen.
werden vor allem die gedffneten Bliiten
vernichtet. Hagel an Schoten fiihren zu
‘Wunden, Missbildungen sowie zu ver-
starktem Kohlschotenriissler- und Pilzbe-
fall.
Physiologische Knospen-  Spitere Bliiten- und Knospenanlagen Boden mit guter Was-  KIRCHNER
welke vertrocknen und fallen unter Graufarbung serfiihrung auswéhlen. 1974;
ab. Schidigungen der Bestinde konnen BROUWER
durch Schwankungen in der Wasser- und 1976;
Nihrstoftversorgung wihrend des Schos- RODER 1990.

sens hervorgerufen worden sein. Vermut-
lich 16st Wassermangel diese Erscheinun-
gen aus.

Pilzliche Krankheiten

Riibsen scheint trotz seiner Robustheit von pilzlichen Schaderregern nicht verschont zu bleiben. Nach
AMELUNG (1995) konnen im Riibsenanbau Weillfleckigkeit (Pseudocercosporella capsellae), Weillstin-
geligkeit (Sclerotinia sclerotiorum), Verticillium-Welke (Verticillium dahliae), Grauschimmel (Botrytis
cinerea) und Alternaria-Schwirze (Alternaria alternata, A. brassicae, A. brassicicola) eine wirtschaftlich
groflere Bedeutung haben. AuBerdem gibt es noch eine Reihe von Pilzkrankheiten, die beim Riibsen
nachgewiesen werden konnten und in Tabelle 2 mit aufgefiihrt sind.

Tab.2: Pilzliche Krankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Kohlhernie Befallene Pflanzen weisen an den Wurzeln Anhebung des Boden- HOFFMANN
Plasmodiophora brassi- ~ Wucherungen auf, die die Entwicklung des pH-Wertes. Geordnete und
cae Riibsens wesentlich storen und letztendlich ~ Fruchtfolge. Anbau SCHMUTTE-
zum Absterben der Pflanzen fithren. Kohl- resistenter Sorten. RER 1999.
hernie tritt iiberwiegend auf leichten Boden
mit niedrigen pH-Werten auf; sie ist eine
Fruchtfolgekrankheit mit einem gréferen
Wirtspflanzenkreis (Kohlarten, Unkréuter wie
Ackerhellerkraut, Ackersenf, Hederich, Hir-
tentdschelkraut, aber auch Krambe, Leindot-
ter u. a.).
Falscher Mehltau Diese Krankheit ist beim Riibsen nicht so Sorgfiltige Einarbei-  HOFFMANN
Peronospora parasitica  hidufig anzutreffen, dennoch soll sie hier tung der Pflanzenriick- und
dargestellt werden. Auf den Blittern junger  stidnde. Saatgutbei- SCHMUTTE-
Pflanzen bilden sich gelbe, diffuse Flecke; zung. Fungizidappli-  RER 1999.

auf der Unterseite befindet sich grauweif3er
Pilzrasen. Spéter vertrocknen diese Flecke.
Die befallenen Laubblitter sterben vorzeitig

kation.

ab. Grofflachiger Befall fiihrt zum Absterben

ilterer Blitter; es kann auch zur Notreife

kommen. Der Pilz iiberdauert als Oospore in

abgestorbenen Pflanzenresten im Boden.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Echter Mehltau Ist auf Riibsen auch nicht so hiufig zu be- Anbau wenig anfilli- HOFFMANN
Erysiphe cruciferarum obachten; der Pilz bildet blattober- und unter- ger Sorten. Fungizid- und

seits weiBliche Pilzrasen, die spiter die befal- einsatz. SCHMUTTE-

lenen Blitter vollig liberziehen; es kommt zur RER 1999.

Verbraunung und Absterben des Blattgewe-

bes. Das Gleiche geschieht auch an Sténgel-

teilen.
WeibBstingeligkeit Infolge der Anbauausdehnung der Cruciferen Weite Fruchtfolge. HOFFMANN
Sclerotinia sclerotiorum  kann die Weillstingeligkeit auch den Riibsen Einsatz von Fungizi- und

befallen. Diese Krankheit duBlert sich am den. Beseitigung von =~ SCHMUTTE-

Stidngel durch aufgehellte, weilliche, 10 bis ~ Unkréutern (besonders RER 1999.

15 cm lang Zonen, in denen das Rindenge- Zwischenwirten).

webe zerstort ist. Im Sténgelinneren findet Biologische Bekdmp-

man weilliches Myzel mit dunkelbraun bis fung mit dem Pilz

schwarz gefirbten Sklerotien. Befallene Trie- Coniothyrium mini-

be welken und sterben vorzeitig ab. Feuchte  fans ist moglich.

Witterung zur Bliite begiinstigt die Infektion.

Befallene Schoten verfirben sich schmutzig

gelb und vertrocknen spiter. Sie enthalten

zwischen den Riibsensamen schwirzliche

Sklerotien (Mikrosklerotien). Vorzeitiges

Aufplatzen fiihrt zu erheblichen Ertragsaus-

féllen.
Waurzel- und Stingelfdu-  Gegeniiber P. lingam ist Riibsen nicht so Sorgfiltige Bodenbe- HOFFMANN
le; Phoma-Krankheit anfillig wie der Raps. Die Krankheit duflert  arbeitung und schnel- und
Phoma lingam sich in Form dunkler, fleckiger Verfarbungen les Unterpfliigen von =~ SCHMUTTE-

am Wurzelhals oder am Sténgelgrund. Die Pflanzenriickstinden. RER 1999.

Befallsstellen verkorken und vermorschen. In der Fruchtfolge

Ein Befall mit Insekten (z. B. Rapserdfloh, keinen Rapsdurch-

Stiangelriissler-Arten) begiinstigt die Wurzel- wuchs dulden. Raps-

und Stingelfdule. Der Pilz hat einen relativ.  erdfloh und Sténgel-

grolen Wirtspflanzenkreis, der allerdings auf riissler bekdmpfen. Im

Kreuzbliitlern beschrinkt bleibt. Herbst und im Frijh-

jahr Fungizideinsatz.

Alternaria-Schwirze Die Alternaria-Schwirze tritt zumeist in Anbau wenig anfilli- HOFFMANN
Alternaria alternata, feuchten Jahren nach der Bliite und vor dem  ger oder toleranter und
A. brassicae, Abreifen des Riibsens auf. An Stingeln, Blidt- Sorten. Fungizidein- ~ SCHMUTTE-
A. brassicicola tern und Schoten bilden sich schwarze, ling- satz. RER 1999.

liche Flecke. Als Folge des Befalls beginnen

die Schoten zu schrumpfen und platzen auf.

Der Ertrag kann dadurch erheblich beein-

trachtigt werden.
Cylindrosporium-Weif- Diese Krankheit tritt zumeist nach milden Sorgfiltige Einarbei- HOFFMANN
fleckigkeit, Wintern auf sowie nach hdufigem Anbau von tung der Erntertick- und
Graufleckigkeit Cruciferen in der Fruchtfolge. Mit Beginn des stidnde. Bei zuneh- SCHMUTTE-
Cylindrosporium con- Langenwachstums bilden sich auf den Bldt-  mendem Befall Fungi- RER 1999.

centricum

66

tern zunéchst kleine, kreisformig, weillich
gepunktete Flecke, die sich weiter ausdehnen
und zusammenflieBen. Das Blattgewebe
bleicht aus und zeigt Risse; die Blétter ver-
formen sich und schlieBlich brechen sie ab.
Beim Zusammendriicken dieser Blitter ist ein
metallisches Gerdusch zu vernehmen. Stin-
gelldsionen haben ein fleckenartiges, braunes
Aussehen; die Rinde ist aufgerissen mit weif3-
lichen Auflagerungen bei Feuchtigkeit. Bei
starkem Befall konnen Knospen und Bliiten
verbrdunen und vertrocknen.

zideinsatz.
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Krankheit/Erreger

Symptome und Ur sachen

Bekampfung Autoren

Weilfleckigkeit
Pseudocercosporella

capsellae

Grauschimmel

Botrytis-Stingelfdule
Botrytis cinerea

Verticillium-Welke
Verticillium dahliae

Rhizoctonia-Wurzelhals-

und Sténgelfiule
Rhizoctonia solani

In allen Entwicklungsstadien der Crucife-
renpflanzen ruft der Pilz auf den Blittern
kleine, 1 — 2 mm grof3e Flecke mit griin-
bronzener Farbe hervor. Die Flecke dehnen
sich und bleichen aus; sie erscheinen wei3lich
grau; zumeist sind sie von einem rotlichen
oder braunlichen Rand umgeben. Die Flecken
konnen zusammenflieBen. Das befallene Blatt
stirbt letztendlich ab. Stingelbefall dufert
sich in grau bis violett gefarbten Sprenkelun-
gen, durchsetzt mit zahlreichen kleinen Zu-
sammenballungen stromatischer Hyphen-
geflechte. Im unteren Stingelbereich konnen
ausgedehnte Verbrennungen auftreten. Lin-
gere Regenperioden und Temperaturen zwi-
schen 14 und 20 °C begiinstigen die Krank-
heitsentwicklung.

Mit einer Ausdehnung des Cruciferenanbaues
bei hoher N-Diingung ist mit einer Zunahme
der Botrytis-Stingelfdule zu rechnen; in dich-
ten Bestdnden und in niederschlagsreichen
Jahren tritt diese Krankheit besonders stark
auf. Erste Symptome zeigen sich auf den
Blittern als weillgraue, spéter mausgraue
Myzelrasen; befallene Blitter sterben vorzei-
tig ab. Ahnliche Schadsymptome treten auch
auf Stdngeln auf, die spéter umbrechen. Der
Erreger dieser Krankheit hat einen aulerge-
wohnlich groBen Wirtspflanzenkreis.

Gebietsweise, bei engen Fruchtfolgen, ist
diese Krankheit hdufig anzutreffen. Bei frii-
hem Befall ist mit Ertragsminderungen zu
rechnen. Der Befall duflert sich in einer nes-
terweisen, vorzeitigen Abreife. Die Stingel
zeigen anfangs gelbliche Lingsstreifen, die in
rotbraune, stingelumfassende Verbrdunungen
iibergehen. Spiter ist das Gewebe grau ver-
farbt, geschrumpft; die Stingelrinde kann
sich ablosen. Im Sténgel- und Markgewebe
sind Mikrosklerotien nachzuweisen. Verfir-
bungen an den Hauptwurzeln; Seitenwurzeln
sind vermorscht.

Infiziert die Sdmlinge vor und nach dem
Auflaufen. Die Pflanzen zeigen typische
Symptome der Umfallkrankheit. Die Triebba-
sen faulen spiter. Die Wurzeln bleiben vom
Pilz verschont. Das Symptom der Wurzel-
hals- und Stingelfaule wird hiufiger be-
obachtet. Am Stingelgrund der Pflanzen
bilden sich dunkelbraun gerinderte, scharf
begrenzte, breitflichige Lisionen mit hell-
grauem Zentrum. Das Rindengewebe ver-
morscht. Der Erreger ist bodenbiirtig
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Sorgfiltige Einarbei- HOFFMANN
tung der Erntertick- und

stinde. Bei zuneh- SCHMUTTE-
mendem Befall Fungi- RER 1999.
zideinsatz.

Sorgtiltige Einarbei-  HOFFMANN

tung der Ernteriick- und

stinde. Einsatz von SCHMUTTE-
Fungiziden. RER 1999.
Weite Fruchtfolge. HOFFMANN

Anbau wenig anfilli-  und

ger Sorten. Kein Rot-  SCHMUTTE-
kleeanbau. Sorgfiltige RER 1999.
Einarbeitung der Ern-

tertickstinde. Beseiti-

gung von Unkriutern
(Zwischenwirte).

Einsatz von gebeiztem HOFFMANN

Saatgut. und
SCHMUTTE-
RER 1999.
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Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Ringfleckenkrankheit In kiihlen feuchten Gebieten tritt diese Weite Fruchtfolge. HOFFMANN
Mycosphaerella Krankheit schddigend auf, vor allem dort, wo Fungizideinsatz. und
brassicicola der Cruciferen-Anbau vorherrscht. Der Erre- SCHMUTTE-
ger bildet auf Keim- und Laubblittern sowie RER 1999.

auf Schoten braune, runde Flecke unter-
schiedlicher GrofB3e; dltere Blitter sind am
stirksten befallen. Es kommt zu den typi-
schen Ringflecken mit chlorotischen Aufhel-
lungen auf den Blattern. Pflanzenstéingel
zeigen ebenfalls grofle Lésionen mit brauner
Umrandung und starkem Besatz mit
Fruchtkorpern.

Viruskrankheiten

Riibsen kann auch wie der Raps von verschiedenen Viren befallen werden. Dazu zéhlen das Kréuselmo-
saik-, Rapsmosaik- und das Senfmosaik-Virus. Im Herbst und im Friihjahr kann beim Riibsen das Kriu-
selmosaik-Virus (TCV) auftreten; es zeigt sich in einer deutlichen Mosaikfleckung beiderseits der Blatt-
adern. Spiter weist der infizierte Riibsen Kriuselbildung auf. Eine starke Infektion fiihrt zur Schoss-
hemmung und zum Bliitenknospenabfall. Blitter der Winterriibsenpflanzen konnen bereits nach dem
Aufgang gelbrotliche Verfiarbungen, Kriauselmosaik und Absterben der jiingsten Blitter aufweisen. Als
Vektoren dieser Krankheit kommen in erster Linie Blattlduse in Frage, wie Brevicoryne brassicae, Myzus
persicae u. a. Die Ubertragung des Virus geht zumeist von erkrankten Kohl- und Kohlriibenbestinden
aus; daher sollten entsprechende Anbauabstinde eingehalten werden.

Das Rapsmosaik-Virus kommt auch beim Riibsen vor; es duflert sich in einem verteilten Mosaik iiber die
ganze Blattfliche. Die infizierten Pflanzen weisen ebenfalls Kriuselungen und Wuchshemmungen auf.
Als Erreger dieser Krankheit wird auch das Gurkenmosaik-Virus (CMV) genannt (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999).

Beim Riibsen kann eine weitere Viruserkrankungen in Erscheinung treten; es verursacht Adernaufhel-
lungen, Mosaikflecken und Wachstumshemmungen, wobei Samenertragsaustille bis zu 70 % moglich
sind. Als Erreger kommt hier das Kohlschwarzring-Virus (CBRV) in Frage.

Blutenvergrinung

Beim Riibsen kann auch wie beim Raps die Bliitenvergriinung auftreten. Hierbei zeigen sich an den Blii-
tenstinden Deformationen, Zwergwuchs der Pflanzen und Gelbfarbungen der Blitter. Erreger dieser
Krankheit sind Phytoplasmen (RODER 1990; HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).

Tierische Schadlinge

Hauptursachen der Ertragsunsicherheiten liegen sowohl beim Raps als auch beim Riibsen in der recht
starken Gefihrdung durch tierische Schédlinge. Obwohl der Riibsen etwas widerstandsfihiger als der
Raps ist, leidet er doch auch stark unter dem Befall der Schadinsekten. Nach AMELUNG (1995) kénnen
die in Tabelle 3 aufgefiihrten Schadinsekten im Riibsenanbau gefihrlich werden. Vor allem sind es
Glanzkifer (Meligethes spp.) und die Kohlschotenmiicke (Dasyneura brassicae), die erhebliche Schiden
hervorrufen konnen. Gebietsweise haben auch die Mehlige Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae) und
die Riibsenblattwespe (Athalia rosae) eine wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Die Bekdmpfung der
Schadinsekten ist im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes durchzufiihren, wobei der Einsatz von In-
sektiziden nur unter Beriicksichtigung der Schadschwellenwerte vorgenommen werden sollten.
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Tab.3:  Tierische Schidlinge
Schéadling Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Schadinsekten
Schwarzer Kohlerdfloh Die Kifer rufen in erster Linie einen Frithe Aussaat. HOFFMANN
Phyllotreta atra, Fenster- und Lochfrafl an den Blittern Saatgutbehand- und
P. nigripes, hervor; sie konnen auch einen Rand- und lung. Einsatz von =~ SCHMUTTERER
P. undulata, SchabefraB verursachen. Jungpflanzen Insektiziden widh-  1999.
P. nemorum werden bereits an den Keimblittern und  rend der Vegetati-
am Hypokotyl befressen. P. nemorum on.
vollfiihrt einen Minierfraf in den Blit-
tern, wihrend P. undulata Wurzeln und
Wourzelhals befrisst. Phyllotreta-Arten
konnen phytopathogene Viren iibertra-
gen.
Rapsglanzkéfer Zwischen den Bliitenknospen fressen Friihe Aussaat. HOFFMANN
Meligethes aeneus, metallisch schwarzgldnzende Kifer Einsatz von Insek- und
andere Glanzkifer der Gat- (Lochfraf); folglich fallen die befallenen tiziden (Behand- SCHMUTTERER
tung Meligethes Knospen ab. An Feldrindern ist der Be-  lung der Feldrdn- ~ 1999.
fall besonders stark, so dass hier die der).
Pflanzen leere Bliitenstiele und verdrehte
Schoten aufweisen.
Gefleckter Kohltriebriissler Ist weit verbreitet; er schiddigt hauptsidch- Saatgutinkrustie- ~ BUCHS 1999;
Ceutorhynchus pallidactylus ~ lich Raps und Riibsen. Die Larven (4 bis rung. Einmalige HOFFMANN
5 mm) wandern von den Blattstielen in Insektizidapplika-  und
das Mark der Triebe und schidigen durch tion zu Beginn des SCHMUTTERER
FraBginge. Die Larven verlassen spédter ~ Schossens. 1999.
die Triebe und verpuppen sich im Boden.
Zur Zeit der Rapsreife schliipfen die
Jungkifer, die in Feldrainen und Wald-
rindern liberwintern.
Kohlschotenriissler Der Kohlschotenriissler ist ein 2,5 bis 3~ Zur Bekédmpfung BUCHS 1999;
Ceutorhynchus assimilis mm grofler schwarzgrauer Kéfer der an ~ konnen Insektizide HOFFMANN
Waldrindern iiberwintert. Bei Zunahme  appliziert werden. und
der Temperaturen etwa bis 10 °C werden SCHMUTTERER
Cruciferenpflanzen angefressen. Spéter 1999.
zur Eiablage bohren die Kéfer die Scho-
ten an. Die Larven fressen die Samen
aus. Die geschédigte Schote bleibt ge-
schlossen. Der Kohlschotenriissler ist der
indirekte Wegbereiter fiir die weitaus
gefihrlichere Kohlschotenmiicke.
Kohlgallenriissler Macht seine Entwicklung an Cruciferen  Fruchtwechsel. PAUL 1988;
Ceutorhynchus pleurostigma  durch. Der Befall duflert sich durch Bil- ~ Saatgutinkrustie- ~ HOFFMANN
dung einer Galle am Wurzelhals oder an  rung. und
der Hauptwurzel, deren Inneres von der SCHMUTTERER
Larve aufgefressen wird. Kriftige Pflan- 1999.
zen verkraften eine grofere Zahl von
Gallen ohne Wuchsstorungen. Die Ver-
puppung der Larven erfolgt in Erdko-
kons.
Kohlschotenmiicke Die Kohlschotenmiicke verursacht bei Wihrend der Bliite BUCHS 1999;
Dasyneura brassicae Cruciferen erhebliche Schiden. Durch kann die Applika- HOFFMANN
Abgabe toxischer Stoffe und Saugtétig-  tion mit Insektizi- und
keit in den Schoten schédigen sie die den erfolgen. SCHMUTTERER
Samen und die Schoten selbst, so dass sie 1999.

vorzeitig aufplatzen und abfallen. Mehre-
re Generationen pro Vegetationszeit.
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Schadling Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Mehlige Kohlblattlaus An Cruciferen bilden sich an den Be- Es konnen Insekti- HOFFMANN
Brevicoryne brassicae fallsstellen weiflliche, unregelmiBige zide eingesetzt und

Flecke; auBBerdem verkriimmen sich werden. SCHMUTTERER

Blitter, wobei sich die Blattrinder nach 1999.

unten rollen. Massenhafte Besiedelung

durch Blattlduse, deren abgeworfene

Héute und Honigtau die befallenen

Pflanzenteile bedecken. B. brassicae

kann in trocknen Jahren an den Pflanzen

groBere Schidden hervorrufen, die aber

beim Riibsen nicht zu groBen Ertragsein-

buBlen fiihren miissen.
GrofBer Kohlweiling Hat eine weite Verbreitung; Raupe (bis ~ Es konnen Insekti- HOFFMANN
Pieris brassicae 40 mm lang) ist gelblich grau bis griin-  zide eingesetzt und

lich grau und schwarz bepunktet. Die werden. SCHMUTTERER

Raupen vollziehen an Cruciferen einen 1999.

Skelettierfra3, wodurch grofie Schiden

entstehen konnen. Die Uberwinterung

erfolgt als Puppe an Mauern, Zdunen u.

a. Die Falter erscheinen im Mai und

legen ihre Eier (bis 500) auf wilde

Kreuzbliitler, Durchwuchsraps u. a. Bei

recht hoher Temperatur (+23 °C) schliip-

fen die Raupen bereits nach 1 %2 Wochen.
Kleiner Kohlweifiling Ahnelt dem des GroBen Kohlweillings;  Wie der Grofie HOFEMANN
Pieris rapae er hat nur eine geringere Grofe. Die KohlweiBling, so  und

Raupe (bis 30 mm lang) lebt einzeln auf  kann auch der SCHMUTTERER

wilden Kreuzbliitlern; sie hat ein samtar- Kleine Kohlweifl- 1999.

tig mattgriines Aussehen mit gelben ling chemisch

Mittelstreifen. Der Schaden besteht in bekampft werden.

einem Loch- und Skelettfrafl an den

Blittern. P. rapae hat zwei Generationen

im Jahr.
RapsweiBling Tritt auch an anderen Kulturcruciferen Seine Bekdmpfung HOFFMANN
Pieris napi auf; er dhnelt in Groe und Fiarbung dem entspricht der des  und

Kleinen KohlweiBlling, unterscheidet sich Groflen und Klei- ~ SCHMUTTERER

durch gelbe Hinterfliigel; seine Raupe nen Kohlweil3- 1999.

(bis 30 mm lang) ist griin gefarbt und hat lings.

zahlreiche weille Warzen mit dunklen

Punkten. Der Fraf3 der Raupe gleicht dem

von P. rapae.
Riibsenblattwespe Ist weit verbreitet; die Larve (16 bis 18 ~ Bekdmpfung mit ~ HOFFMANN
Athalia rosae mm lang) hat ein raupenihnliches Aus-  chemischen Mit- und

sehen. Sie verursacht einen Fensterfral.  teln moglich. SCHMUTTERER

Altere Larven rufen einen Loch- und 1999.

Blattstielminierfliege
Phytomyza rufipes

70

Skelettfraf hervor. Das Schadbild dhnelt
dem von Pieris brassicae. Bei Kahlfra
ist mit Ertragseinbuf3en zu rechnen.

Ist die an Raps und Riibsen am héufigs-
ten vorkommende Minierfliege; ihre
Larven (bis 6 mm lang) minieren in den
Blittern des Riibsens. Die Blitter vergil-
ben und welken vorzeitig. Gangminen
laufen an den GefiBbiindelstrangen ent-
lang und sind bis in den Blattstiel zu
beobachten.

Bekdmpfungsmaf-
nahmen sind nicht
bekannt.

SCHUTTE 1983.
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Schadling

Symptome und Ursachen

Bekampfung

Autoren

Kleine Kohlfliege
Delia radicum

GroBe Kohlfliege

Thre Larven (bis 10 mm lang) fressen im
Wourzelbereich und schiddigen hauptséch-
lich die dufleren Wurzelzonen. Es werden
alle Cruciferen befallen. D. radicum ist
ein ausgesprochener Kohlschidling.

Die Larven (bis 12 mm lang) sind glédn-

Beregnete Felder
werden weniger
geschidigt.
Saatgu-
tinkrustierung.
Chemische
Bekdmpfung mit
Insektiziden ist

@Q&Iﬁ'fgbhe Be-

SCHUTTE 1983;
HOFFMANN
und
SCHMUTTERER
1999.

SCHUTTE 1983;

Delia floralis zend weil}; befallen werden alle Crucife- kdmpfung mit HOFFMANN
ren; sie fressen ebenfalls in den duBeren  Insektiziden ist und
Waurzelzonen; Kiimmerwuchs moglich. moglich. SCHMUTTERER
D. floralis ist ebenfalls ein ausgespro- 1999.
chener Kohlschédling.
Nematoden
Kohlzystenidlchen Das Weibchen bildet an den Wurzeln Weite Fruchtfolge. HOFFMANN
Heterodera cruciferae von Cruciferen zitronenformige Zysten und
(0,5 mm lang). Bei starkem Befall SCHMUTTERER
kommt es zu Wuchshemmungen. 1999.
Schnecken
Ackerschnecken Ackerschnecken treten in Jahren mit sehr Bekdmpfung durch HOFFMANN
Deroceras spp. feuchter Witterung auffallend in Erschei- Einsatz von Ko- und
nung. Die Blitter werden durch Fenster-, dermitteln, SCHMUTTERER
Loch- und Blattrandfral3 geschidigt. Branntkalk u. a. 1999.

Stédrkere Adern bleiben zumeist ver-
schont. Schidden durch Schnecken treten
besonders auf Feldschlidgen mit schweren
Boden auf.

Ernte

Eine zu friihe Beerntung des Riibsens fiihrt zur Senkung des Ertrages und zur Minderung des Fett- bzw.
Olgehalts. Der Riibsen ist reif, wenn die Samen in der Schote eine braun-rotbraune, aber auch sortenbe-

dingt gelbe Firbung annehmen. Die Ernte des Riibsens wird in der Vollreife vorgenommen, damit der

Ertrag und die Qualitit des Erntegutes gesichert ist. Die Ernte erfolgt etwa 14 Tage friiher als beim Raps;
sie liegt termingiinstig vor der Getreidernte. Die Riibsenernte wird vollmechanisiert im Mihdrusch
durchgefiihrt. Die Sorten zeigen auf einzelnen Standorten und von Jahr zu Jahr unterschiedliche Leistun-

gen. Beim Winterriibsen ist der Ertrag (20 bis 30 dt Samen/ha) etwas geringer als beim Winterraps. Vom
Sommerriibsen werden noch geringere Ertrdge (10 bis 20 dt Samen/ha) erwartet. Unmittelbar nach der

Ernte wird der Riibsen gereinigt und auf 9 % Feuchtigkeit heruntergetrocknet.
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Krambe, M eer kohl (Crambe abyssinica)

Krambe wurde bereits in den 50er und 60er Jahren in Mitteldeutschland angebaut. Im Mittelpunkt ihrer
Nutzung stand und steht heute wieder die Verwertung in der Oleochemie. Das Ol weist einen hohen Ge-
halt an Erucasiure auf.

Verwendungszweck

Nach TROEGEL und KLAUS (1997) eignet sich Krambe eher als Lieferant fiir Erucasidure als Raps. Die
Krambesamen haben einen Olgehalt von iiber 34 % und dieses Ol enthilt bis zu 60 % Erucasiure. Auf
Grund ihres hohen Erucasiduregehaltes konnte die Krambe zum Konkurrenten des Industrierapses wer-
den. Das Ol der Krambe hat ca. 10 % mehr Erucasiure als das Riibol aus den sog. alten Rapssorten. Die
Erucaséure ist ein vielseitiger Rohstoff, der sich industriell im gro8en Umfange nutzen ldsst: Als Zwi-
schenrohstoffe fiir chemische Prozesse der Erdolférderung (zur Verminderung der Kristallisation des
Erdols in den Leitungen), als Weichmacher fiir Kunststoffe, zur Schmiertlherstellung, zur Herstellung
pharmazeutischer Erzeugnisse, zur Papierherstellung und als Schaumbremser in Waschmitteln. Auf
Grund der vielfiltigen Verwendung der Erucaséure stieg das Interesse an der nachwachsenden Rohstoft-
pflanze Krambe (ROBBELEN 1993; KLAUS 1995 ; TROEGEL und KLAUS 1997; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Krambe (Crambe abyssinica) gehort zu den Kreuzbliitlern (Cruciferae) und ist eine Sommerkultur;
sie stammt aus dem Mittelmeergebiet. Doch ihr Name Crambe abyssinica deutet nach ROBBELEN (1993)
auf das abessinische Mannigfaltigkeitszentrum hin. Ihr Anbau ist in allen Teilen Europas, aus Afrika,
dem Nahen Osten, aus Zentralasien, Ostasien und Stidamerika bekannt.

Krambe ist eine Staude, die eine Hohe von 120 cm erreicht und deren Vegetationszeit 110 bis 120 Tage
betrdgt. Die Frucht ist eine zweigliedrige Schote, von der sich nur ein Glied als fruchtbar herausbildet.
Sie entwickelt runde Samen, deren TSM ist mit 6,5 bis 7,5 g wesentlich hoher als beim Raps.

Unter giinstigen Bedingungen konnen von der Krambe bis zu 42 dt Samen/ha geerntet werden. Die Sa-
men enthalten im Durchschnitt 40 bis 50 % Rohfett. Das Krambedl weist einen Erucasidureghalt von 55
bis 62 % auf, der wesentlich hoher ist als bei anderen Olpflanzen in der geméBigten Zone (MEIER ZU
BEERENTRUP 1986; SCHUSTER 1992; ROBBELEN 1993; TROEGEL und KLAUS 1997; DIEPENBROCK et al.
1999; PUDE 2001; ANONYM 2002).

Allgemeiner Anbau

Die Sommer6lfrucht Krambe kann dhnliche Samenertrige wie der Ollein und der Leindotter erreichen,
jedoch im Vergleich zum Winterraps ist ihre Ertragsleistung geringer. Aus diesem Grund wird die
Krambe in der Bundesrepublik Deutschland nur wenig angebaut.

Klima/ Boden

Ein wesentliches Problem bei Krambe stellt hdufig der unbefriedigende Feldaufgang dar, der meistens
auf die Empfindlichkeit gegen zu feuchte und kiihle Witterungsbedingungen zur Aussaat zuriickzufiihren
ist. Temperaturen von iiber 7,5 bis 14 °C bewirken einen wesentlich besseren Aufgang als niedrigere
Temperaturen (TROEGEL und KLAUS 1997). KAHNT (1995) fand heraus, dass Krambe fiir ihre spite Ent-
wicklung keine allzu hohen Temperaturanspriiche stellt; bei feuchtkiihler Witterung gedeiht sie in Baden-
Wiirttemberg recht gut.

Die Standortanspriiche von Krambe sind relativ gering. Diese Crucifere kann noch auf solchen Bdden
wachsen, wo sich lukrative Marktfriichte wie Winterraps nicht mehr erfolgreich anbauen lassen; in Thii-
ringen sind es Feldschlige mit Ackerzahlen von unter 30, wihrend es in Mecklenburg-Vorpommern
Boden mit Ackerzahlen bis zu 46 sind, auf denen ein ansprechender Krambeanbau moglich ist.
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In niederschlagsdrmeren Lagen bevorzugt die Krambe nihrstoffreiche, mittelschwere Boden mit guter
Wasserfiihrung. Auf staunassen Boden reagiert sie dagegen mit hohen Ertragsdepressionen (TROEGEL
und KLAUS 1997; DIEPENBROCK et al. 1999; TROEGEL 1999; ANONYM 2002).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Wie bei allen Cruciferen sollte der Krambeanbau auch nur alle vier Jahre in der Fruchtfolge erfolgen, um
die Anreicherung des Bodens mit pilzlichen und tierischen Kreuzbliitler-Schédlingen (Schaderregern) zu
vermeiden.

Gute Vorfriichte fiir Krambe sind Kartoffeln, Futterkulturen, Kornerleguminosen und Gemiisekulturen.
Getreide eignet sich nur bedingt als Vor- und Nachfrucht. Zucker- und Futterriiben sind als Vorfriichte
abzulehnen, da die Krambe die Vermehrung des Riibennematoden begiinstigt. Krambe selbst besitzt ei-
nen guten Vorfruchtwert, da sie den Boden — dhnlich wie der Raps — gut durchwurzelt und beschattet
(DIEPENBROCK et al. 1999; PUDE 2001; KLAUS et al. 2002; FREYER 2003).

Bodenbear beitung

Fiir die Bodenbearbeitung zum Krambeanbau gelten die gleichen Regeln wie fiir die Rapssaat. Aus der
jeweiligen Vorfrucht ergibt sich die durchzufiihrende Bodenbearbeitung. In erster Linie gilt es hier den
Unkrautdruck durch eine sorgfiltige Bodenbearbeitung nach der Vorfrucht zu beseitigen. Nach KLAUS et
al. (2002) wird héufig eine Herbstfurche vorgenommen. Wegen ihres hohen Wasserbedarfs wihrend der
Keimung und der Jugendentwicklung miissen die Arbeitsgiinge zur Saatbettvorbereitung wassersparend
durchgefiihrt werden. Hinsichtlich der Unkrautbekdmpfung ist das Saatbett — dhnlich wie zu Zuckerriiben
— vorzubereiten; es muss ein feinkriimeliges, gut abgesetztes Saatbett auf gut befahrbarenem Boden sein
(KLAUS et al. 2002).

Saat / Aussaat

Die Aussaat der Krambe sollte erst erfolgen, wenn der Boden sich iiber 7,5 C erwirmt hat; besser sind
iiber 10 °C. In Norddeutschland wird die Krambe Ende Mirz/Anfang April gesiit. Zur Aussaat kommen
300 Samen/m’. Das Saatgut ist gegen Auflaufkrankheiten und -schidlingen zu beizen und wird in einer
Bodentiefe von 1 bis 2 cm abgelegt.

Um eine optimale Bestandesdichte im Krambeanbau erreichen zu kénnen (150 bis 250 Pflanzen/m?), ist
ein Feldaufgang mit einer Keimpflanzenanzahl bis zu 250 je m* Fliche anzustreben, wobei 15 bis 20 kg
Krambesamen/ha zu sden sind (TROEGEL und KLAUS 1997, 1999).

Dungung

Was die Erndhrung der Krambe betrifft, gedeiht sie am besten bei einem Boden mit neutralem pH-Wert.
Bei ausreichender Versorgung des Bodens mit Phosphor, Kalium und Magnesium (Gehaltsklasse C)
besteht kein Grunddiingungsbedarf. Bei einem Ertragsniveau von 25 bis 30 dt/ha konnen nach KLAUS et
al. (2002) Entzugswerte von 40 kg P,Os/ha, 100-150 kg K,O/ha und 20 kg MgO/ha zu Grunde gelegt
werden.

Die Krambe hat einen wesentlich hoheren N-Bedarf als Leindotter (KAHNT 1995). Auf Basis von Exakt-
versuchen empfehlen TROEGEL und KLAUS (1997) im Krambeanbau N-Diingergaben von 90 bis 120 kg
N/ha zu verabreichen. EinschlieBlich Ny, sollten 140 bis 180 kg N/ha zur Verfiigung stehen. Die Aus-
bringung der N-Diingung erfolgt am besten kurz nach der Aussaat. Hohere N-Gaben brachten keine sig-
nifikanten Ertragssteigerungen. Eine Teilung hatte keinen FEinfluss auf den Ertrag. Zu geringe N-
Diingungen auf leichten Boden wirkten sich negativ auf den Ertrag der Krambe aus, wihrend sich in
Thiiringen auf besseren Boden eine niedrige N-Diingung als ausreichend erwies.
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Unkrautbekampfung

Das Hauptproblem beim Krambeanbau kann in den norddeutschen Bundeslidndern die starke Verunkrau-
tung der Feldschldge werden. Dies fiihrt zu Qualitidtsminderungen auf Grund von Verunreinigungen des
Erntegutes mit Unkrautsamen. Des Weiteren erschwert die Spitverunkrautung erheblich die Ernte und
verursacht hohe Kosten bei der Trocknung und Reinigung der geernteten Samen.

Mechanische Mafinahmen — Blind- und Bestandesstriegeln — sind moglich. Chemische Unkrautbekamp-
fung kann im Vorsaatverfahren mit Einarbeitung von Herbiziden erfolgen. Hier besteht allerdings noch
groBler Bedarf an Herbizidversuchen. Ansatzweise konnten in Thiiringen Herbizidapplikationen mit Er-
folg durchgefiihrt werden. Es gibt wirksame Herbizide mit guter Kulturartenvertriaglichkeit, die im
Krambeanbau auch eingesetzt werden konnen (TROEGEL und KLAUS 1997; DIEPENBROCK et al. 1999;
KLAUS et al. 2002; BVL 2003).

Pilzliche Krankheiten

Uber die Notwendigkeit von PflanzenschutzmaBnahmen gegen Pilzkrankheiten im Krambeanbau liegen
keine oder nur wenige Erfahrungen vor. Trotz alledem ist auf pilzliche Schaderreger fiir Cruciferen zu
achten. Es ist zu erwarten, dass bei einem umfangreichen Krambeanbau auch Krankheiten anderer Cruci-
feren auftreten, die der Krambe gefihrlich werden konnen. AMELUNG (1995) hat eine ganze Reihe von
Pilzkrankheiten, die im Krambeanbau in Frage kommen konnen, aufgelistet:

- Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae),

- Weilrost (Albugo candida),

- Falscher Mehltau (Peronospora parasitica; P. crambes),

- Echter Mehltau (Erysiphe polygoni),

- WeiBstingeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum),

- Rost (Puccinia trabutii [Aecidium crambes]),

- Alternaria-Schwirze (Alternaria alternata, A. brassicae, A. brassicicola),

- Grauschimmel (Botrytis cinerea),

- Chromelosporium-Stingelfaule (Chromelosporium fulvum),

- Fusarium-FuB3- und Welkekrankheiten (Fusarium acuminatum; F. avenaceum,
F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum, F. redolens, F. solani, F. sulphureum),

- Verticillium-Welke (Verticillium dahliae),

- Ringfleckenkrankheit (Ascochyta crambes, Asteromella brassicae, Mycosphaerella
brassicicola).

Der iiberwiegende Teil der aufgelisteten Pilzkrankheiten kommt auch im Rapsanbau vor. Daher sind
Diagnosen und Empfehlungen zu den Bekdmpfungsmafinahmen aus dem Abschnitt ,Raps* in MIELKE
und SCHOBER-BUTIN (2002) zu entnehmen.

Nach AMELUNG (1995) sowie TROEGEL und KLAUS (1999) sind Weilstingeligkeit, Alternaria-Schwirze
und Grauschimmel héufig in Krambebestinden zu beobachten; alle drei Krankheiten konnen dort erheb-
liche Schiden verursachen. Mit den im Raps zugelassenen Fungiziden ist es moglich, die o. a. Pilzkrank-
heiten zu bekdmpfen.

Tierische Schadlinge

Nach AMELUNG (1995) kann Krambe auch von tierischen Schédlingen, die im Raps vorkommen, befal-
len werden; allerdings haben diese bislang nur eine geringe Bedeutung gehabt.

Zu den tierischen Schidlingen im Krambeanbau gehoren:

- Rapsglanzkifer (Meligetes aeneus),

- andere Glanzkifer (Meligetes spp.),

- Schwarzer Kohlerdfloh (Phyllotreta atra, P. nigripes, P. undulata, P. nemorum),
- Zweifarbiger Blattkifer (Gastroidea polygoni).
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Bei einem verstirkten Krambeanbau ist damit zu rechnen, dass die angefiihrten und andere Schédlinge
mit aller Wahrscheinlichkeit zunehmen werden. Die Erfahrungen aus dem Rapsanbau sollten dann schon
genutzt werden.

Ernte

Die Krambe erreicht ab Ende Juli bis Mitte August ihre Reife; die Druschreife tritt etwa 35 bis 45 Tage
nach Blithende ein. Wenn der optimale Erntezeitpunkt bei der Krambe verpasst wird, dann besteht Aus-
fallgefahr und dariiber hinaus sind hohe Feuchten des Erntegutes nicht auszuschliefen (MAKOWSKI
2000). Die Ernte der Krambe erfolgt wie beim Raps im Mihdrusch. Dazu sind beim Mahdrescher der
Rapsvorsatz einzusetzen, die Fahrgeschwindigkeit entsprechend zu wihlen sowie Seitenmesser und
Schnitthohe einzustellen. Unmittelbar nach dem Drusch ist das Erntegut zu trocknen und zu reinigen.

Die Ertrige der Krambe fallen von Standort zu Standort und von Jahr zu Jahr unterschiedlich hoch aus.
Die Ertrige liegen bei 15 bis 30 dt Krambesamen/ha. In der Universitidt Gottingen wurden bereits 1985 in
Versuchen mit C. abyssinica 42 dt Samen je ha erzielt (MEIER ZU BEERENTRUP 1986; DIEPENBROCK et

al. 1999; TROEGEL und KLAUS 1999; KLAUS et al. 2002).
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Leindotter (Camelina sativa)

Bevor der Leindotter — im engeren Sinne Saat-Leindotter (Camelina sativa) — ziichterisch bearbeitet
wurde, war er eine gefiirchtete Unkrautbegleitpflanze im Leinanbau. Leindotter ist zu einer 6lliefernden
Kulturpflanze geworden. Das Leindotterdl ist auf Grund des hohen Gehalts an y-Linolensédure — dhnlich
wie Leinol — im industriellen Bereich verwendbar. Durch den Anbau von Leindotter kann die Anzahl
landwirtschaftlicher Nutzpflanzen auf leichten Boden durchaus erweitert werden (SCHUSTER 1992; MA-
KOWSKI und KLOSTERMANN 1995; MAKOWSKI und DWORZAK 1996).

Verwendungszweck

Leindotter wird wegen seines hohen Olgehalts im Samen (35 — 45 %) angebaut. Das Ol weist verschie-
dene Fettsiuremuster auf: 40 % y-Linolensiure, 20 % Linolsiure, 20 % Eicosensiure, 16 % Olsiure und
3 % Erucasiure. Das Ol des Leindotters eignet sich auf Grund des hohen Anteils an Eicosen- und y-
Linolensduregehalten nicht als Speisedl fiir die menschliche Ernidhrung; es findet wegen seines scharfen
Geschmacks ausschlielich im Nonfood-Bereich seine Anwendung. Das Leindotter6l wird zur Herstel-
lung von Lacken und Farben verarbeitet, wobei das aus den Samen gepresste trocknende Ol in Mischun-
gen mit Leindl als Anstrichdl verwendet wird. Des Weiteren ldsst sich das Leindotterdl auf Grund seines
hohen Gehalts an y-Linolensiure zur Herstellung von kosmetischen Olen, Cremes, Lotionen und Seifen
verarbeiten. Seit Menschengedenken dient Leindotterdl als Lampendl; auferdem eignet es sich ver-
gleichsweise gut als Kraftstoff fiir pflanzenoltaugliche Motoren. Leindotterdl kann durchaus zu Biodiesel
(Methylester) verarbeitet werden (SCHUSTER 1992; DAEBLER 1995; DIEPENBROCK et al. 1999; PUDE
2001; ANONYM 2002; MATTHAUS 2002).

Geschichtliches

Beim Leindotter kann man auf eine lange Geschichte seiner Inkulturnahme zuriickblicken. Seit vorge-
schichtlichen Zeiten war C. sativa — wie bereits erwihnt — als gefiirchtete Begleitpflanze (Unkraut) im
Leinanbau in Europa und Asien vorgekommen. Durch natiirliche und kiinstliche Auslese wurde aus die-
sem ,,Unkraut“ eine Kulturpflanze, die im Ackerbau weit verbreitet war. Eine grofere landwirtschaftliche
Nutzung des Leindotters fand bis in das 15. Jahrhundert statt; danach ist sein Anbau zuriickgegangen. In
Osteuropa scheint der Leindotter heute noch eine Bedeutung zu haben; in Deutschland ist er dagegen —
aufler in botanischen Girten — in der Landwirtschaft nicht zu finden. Als Versuchspflanze wird Leindot-
ter neuerdings zu industriellen Verwendungszwecken im geringen Umfang wieder angebaut (VON BO-
GUSLAWSKI 1953; SCHUSTER 1992; DIEPENBROCK et al. 1999; MATTHAUS 1999; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Gattung Camelina umfasst nach Schuster (1992) fiinf Arten, von denen sich Camelina sativa als
einzige zu einer Kulturpflanze entwickelt hat. Der Leindotter (Camelina sativa) gehort zur Familie der
Kreuzbliitler (Cruciferae) und ist botanisch mit dem Raps verwandt.

Vom einjdhrigen Leindotter gibt es analog zum Raps eine Sommer- und eine Winterform. In der Regel
kommt meistens die sommerannuelle Form mit einer relativ kurzen Vegetationszeit (100 bis 110 Tage)
vor. Die Pflanze bildet 30 bis 120 cm hohe Sténgel aus, die im oberen Drittel verzweigt sind; ihre Wur-
zeln sind diinn und spindelférmig. Am Stingel wachsen wechselstindig ungeteilte, lanzettformige Blitter
mit einem gestreiften bis gezihmten Rand.

Von Mai bis Juli bildet der Leindotter seine Bliitenstinde aus; es sind lockere Trauben mit kleinen, hell-
bis dunkelgelben Bliiten. Die Bliitezeit dauert 20 bis 30 Tage. Beim Leindotter herrscht meist Selbstbe-
fruchtung vor.
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Die spitz auslaufenden Schoten sind auffallend kurz (7 bis 10 mm), kapselartig und birnenférmig ausge-
bildet; sie haben 8 bis 18 Samen, die zur Reife ein keilformiges bis langovales, hell- bis rotbraunes Aus-
sehen aufweisen. Die Tausendkornmasse (TKM) der Samen betrigt 0,8 bis 2,1 g. Der Leindotter hat auf
lehmigem Sand ein hoheres Ertragspotenzial als die Sommerdlfriichte Sommerraps, Sommerriibsen,
WeiBer Senf, Ollein und Krambe (VON BOGUSLAWSKI 1953; KORBER-GROHNE 1988; SCHUSTER 1992;
MAKOWSKI und KLOSTERMANN 1995; DIEPENBROCK et al. 1999; MATTHAUS 1999; PUDE 2001; MA-
KOWSKI und PSCHEIDL 2003).

Allgemeiner Anbau

Auf Sandboden konnte der Leindotter eine beachtenswerte Alternative zum Roggenanbau werden.

Klima/ Boden

Der Leindotter stellt wihrend seiner Vegetationszeit nicht so hohe Anspriiche an die Witterung wie ande-
re Sommer6lfriichte; er gedeiht bei relativ trockener Witterung noch recht gut. In seinen bescheidenen
Standortanspriichen ist der Leindotter dem Lein dhnlich. Der Leindotter ist eine anspruchslose, robuste
Pflanze, die selbst auf leichteren Bodenarten (wie z.B. Sandbdden), wo andere Sommerolfriichte ihre
Wachstumsschwierigkeit haben, noch mit Erfolg angebaut werden kann. Auf leichteren Standorten ist
der Leindotter eine echte Alternativpflanze zum Getreide oder zum Raps; wihrend er auf schweren Ton-
boden und in nassen Lagen missrdt (VON BOGUSLAWSKI 1953; KORBER-GROHNE 1988; SCHUSTER
1992; HONERMEIER und AGEGNEHU 1994; KAHNT 1995; MAKOWSKI und KLOSTERMANN 1995; MA-
KOWSKI und DWORZAK 1996; DIEPENBROCK et al. 1999; LANDWIRTSCHAFTSKAMMERN WESER-EMS
und HANNOVER 2001; MAKOWSKI und PSCHEIDL 2003).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Der Leindotter ist nicht selbstvertréiglich und darf auch nicht nach anderen Kreuzbliitlern in der Frucht-
folge stehen. Alle anderen Kulturen wiirden sich als Vorfriichte fiir den Leindotteranbau eignen. Sonst
stellt der Leindotter beziiglich der Vorfrucht keine grolen Anspriiche, nur muss die Vorfrucht den Boden
unkrautfrei hinterlassen (BECKER-DILLINGEN 1928; DIEPENBROCK et al. 1999; MAKOWSKI 2000).

Bodenbear beitung

Hinsichtlich der Bodenbearbeitung stellt Leindotter hochste Anspriiche. Wie alle Olfriichte verlangt der
Leindotter einen gartenmifig, gut vorbereiteten, feinkriimeligen Boden (MAKOWSKI und PSCHEIDL
2003).

Sortenwahl

Die Ziichtung stellt der Praxis vom Bundessortenamt zugelassene Leindottersorten (Sommer- und Win-
terformen) fiir den Anbau zur Verfiigung.

Saat / Aussaat

Das tiberaus kleine Samenkorn des Leindotters mit einer TKM von 0,7 bis 2,1 g verlangt eine gleichmé-
Bige Samenablage bis maximal 1 cm Tiefe. Daher ist es angebracht, ein besonders feines Saatbett — ent-
sprechend dem des Leins — fiir die Aussaat vorzubereiten. Da der Leindotter spétfrostvertriglich ist, kann
die Aussaat so frith wie moglich — Mérz/April — erfolgen. Leindotter wird in einer Aussaatmenge von 4
bis 6 kg Samen/ha ausgesit. Ein Anwalzen der Saat auf leichten Boden ist ratsam. Von weiten Reihenab-
stinden, wie es in fritherer Zeit gehandhabt wurde, ist abzuraten, da Leindotter auf Eggen und Striegeln
empfindlich reagiert. Der Leindotter wird heute bei Reihenweiten von 12 bis 20 cm ausgedrillt, so dass
400 bis 800 Kérner bzw. Samen/m” zur Aussaat kommen. Es sollte eine Pflanzendichte von 400 Pflan-
zen/m” ausgestrebt werden (HONERMEIER und AGEGNEHU 1994; MAKOWSKT und KLOSTERMANN 1995;
MAKOWSKI und DWORZAK 1996; DIEPENBROCK et al. 1999; MAKOWSKI und PSCHEIDL 2003).
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Diingung

Der Leindotter vertriagt keine hohen N,,,-Riickstinde von der Vorfrucht im Boden. Auf Grund der La-
gergefahr ist es in Giillebetrieben ratsam, Leindotter nicht anzubauen.

Bei maximalem Samenertrag von 30 dt/ha sind N-Gaben von 30 bis 60 kg N/ha (Sollwert) fiir den Lein-
dotter ausreichend. Eine zu hohe N-Diingung wiirde den Olgehalt drastisch senken (KAHNT 1995). Der
Grundnihrstoffbedarf fiir den Leindotteranbau liegt bei 75-90 kg P,Os, 120-140 kg K,O/ha und 25-40 kg
MgO/ha (DSV 2002). Inwieweit Schwefel im Leindotteranbau eine Rolle bei der Néhrstoffversorgung
spielt, ist nicht bekannt (MAKOWSKI und PSCHEIDEL 2003). In jlingerer Zeit verabreichen Saatzuchten im
April etwa 48 kg S/ha (DSV 2003).

Leindotter im Mischanbau

Auf leichten Standorten ist der Leindotter im Vergleich zu anderen Sommerdlfriichten ertragsiiberlegen.
MAKOWSKI (2001) hat erfolgreiche Untersuchungen zum Mischanbau ,Leindotter mit Erbsen® fiir die
Tiererndhrung und fiir den 6kologischen Landbau durchgefiihrt, wobei durch den Mischanbau hohere
Ertriage als bei den Reinsaaten erzielt wurden. Hier stellt sich nun die Frage: eignet sich ein Mischanbau
,.Leindotter und Erbsen® auch zur Erzeugung nachwachsender Rohstoffe, die industriell genutzt werden
konnen? Es ist durchaus denkbar, dass Leindotter als olliefernde und Erbse als eiweiBliefernde Pflanze
im Mischanbau auf Grund der hoheren Ertrige, wegen des geringeren Diingerbediirfnisses und der gerin-
gen Beeintrichtigungen durch Krankheiten und Schédlinge auch fiir den Nonfood-Bereich neue erfolgs-
versprechende Anbaumdglichkeiten in Gebieten mit leichten Boden bote. Fiir den Mischanbau ist die
gleichmilige Abreife der Partner eine Voraussetzung; obwohl der Leindotter auf Grund seiner relativ
hohen Platzfestigkeit nicht zu nennenswerten Vorernte- und Ernteverlusten neigt. Das Erntegut miisste
allerdings vor der Verarbeitung kostengiinstig fruchtartenspezifisch in jeweils EiweiB- und Olfriichte
getrennt werden. Dies diirfte im Reinigungsprozess keine Probleme bereiten.

Pflege/ Unkrautbekampfung

Eine gezielte Unkrautbekdmpfung ist bei der gering bodendeckenden und konkurrenzschwachen Kultur-
pflanze Leindotter eine Grundvoraussetzung fiir den Anbau. Im Leindotteranbau sind mechanische Pfle-
gemalnahmen moglich. Bislang gibt es fiir den Leindotteranbau zwei amtlich zugelassene Herbizide
(BVL 2003).

Leindotter leidet unter Unkrautdruck. Zwar ist die Bodenbedeckung beim Leindotter etwas hoher als
beim Lein; dafiir ist seine Jugendentwicklung, insbesondere bei der Winterform, sehr langsam und seine
eigentliche Wuchsphase setzt erst im Friihjahr ein.

Trotz seines ausgeprigten Pfahlwurzelsystems ist von mechanischen Pflegemafnahmen beim Leindotter
abzuraten, da er auf Eggen und Striegeln empfindlich reagiert. Im Leindotteranbau sind keine Vorauf-
laufmittel-Einsétze angebracht, da dann in der Bestandesdichte hohe Pflanzenverluste auftreten konnen
(GRAF und VETTER 1995). Die im Raps gebrduchlichen Nachauflaufherbizide werden sowohl von der
Winter- als auch von der Sommerform des Leindotters toleriert. Herbizidapplikationen dieser Mittel sind
im Nachauflauf ohne Schiden moglich (PATSCHKE und DIBBERN 1995; MAKOWSKI und DWORZAK
1996).

Pilz- und Bakterienkrankheiten

Leindotter ist von Natur aus relativ gesund und robust; er weist kaum Krankheiten auf. Da aber die Aus-
breitung von Krankheiten wesentlich durch den Umfang der jeweiligen Kulturpflanzen beeinflusst wird,
sind noch spezifische phytosanitire und phytopathologische Untersuchungen notwendig. Bei einem ver-
stiarkten Anbau des Leindotters kann nach AMELUNG (1995) mit einer Reihe von Krankheiten, wie sie in
Tabelle 1 aufgefiihrt sind, gerechnet werden. Es sind Krankheiten, die zum groen Teil auch im Anbau
anderer Olfriichte vorkommen.
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Bei Untersuchungen von Leindotter auf pilzliche Krankheiten konnte FOLLER (2001) feststellen, dass bei
den verwendeten Sorten deutliche Unterschiede in ihrer Anfilligkeit gegeniiber dem Falschen Mehltau
beobachtet wurden. Zwei Leindottergenotypen zeigten sogar eine deutliche Resistenz. Die in Deutsch-
land zugelassenen Leindottersorten erwiesen sich aber gegen Peronospora parasitica als anfillig. Durch
den Einsatz von Pflanzenstirkungsmitteln konnte die gleiche Autorin die Infektion mit Falschem Mehl-
tau stark reduzieren.

Nach AMELUNG (1995) sowie AMELUNG et al. (1995) wird der Leindotter am meisten durch Grau-
schimmel und durch die Weillfleckigkeit geschédigt. Letztere tritt auch auf Winterleindotter auf. Im Ge-
gensatz zu den Symptomen am Raps sind hier die Blattflecken nicht wei3, sondern hellbraun, gleich grof3
und mit gelber Umrandung. Bei befallenen Blittern ist in kurzer Zeit eine Schidigung festzustellen; sie
fallen ab und die Pflanzen verkahlen.

Tab.1: Pilzliche Schaderreger

Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae)
Weilbrost (Albugo candida)

Falscher Mehltau (Peronospora camelina)
Echter Mehltau (Erysiphe polygoni)
WeiBfleckigkeit (Pseudocercosporella capsellae)
Grauschimmel (Botrytis cinerea, Fusarium sp.)
Verticillium-Welke (Verticillium dahliae)

Rost (Puccinia aristidae, Puccinia trabutii)

Erstmals Mitte der 90er Jahre wurde von MAVRIDES et al. (1998) eine Bakteriose an Leindotter beobach-
tet, die durch eine Pathovaritit von Pseudomonas syringae verursacht worden ist. Die Bakteriose duf3erte
sich zunéchst durch rundliche, hellbraune und durchscheinende Flecke auf den Blittern, die spéter braun
wurden und in der Mitte zumeist eingesunken waren. Auffallend erschienen die runden, anfangs griinen
und wasserdurchtrinkten Flecken auf den Samenschotchen, die sich spiter ebenfalls dunkelbraun ver-
farbten. Die darin enthaltenen Samen wurden vorzeitig braun und verschrumpften. Der Erreger ist ver-
mutlich samenbiirtig. Als Infektionsquellen kommen wohl auch Wildformen von Camelina ssp. in Frage.
Fiir den Leindotteranbau sollte nur unverseuchtes Saatgut verwendet werden.

Viruskrankheiten

Mitte der 90er Jahre konnte in Sachsen-Anhalt beim Winterleindotter hochgradiger Befall mit dem West-
lichen Riiben-Vergilbungsvirus (Beet western yellows virus, BWYYV) festgestellt werden. Da die Sym-
ptome des Befalls durch das BWYV-Virus mit den durch Néhrstoffmangel und Bodenverdichtungen
hervorrufenden Anthozyanfiarbungen und Rotungen dhnlich sind, wurde der Virusbefall vermutlich hiu-
fig iibersehen.

Beim Leindotter duflert sich der BWYV-Befall in einer auffallenden Rotung der Blitter und deutlichen
Wachstumsminderungen. Derartige Symptome treten sowohl an Winter- als auch an Sommerleindotter
auf (GRAICHEN 1995).

Als Ubertriiger des BWYV kommen offenbar die gleichen Vektoren wie bei Raps in Frage. Dazu zihlen
in erster Linie Myzus persicae sowie Acyrthosiphon solani, A. pisum, Rhopalosiphum maidis, R. padi und
Sitobion avenae. Welche Ertragsminderungen beim Leindotter durch den Befall mit dem BWYV-Virus
hervorgerufen werden, muss noch untersucht werden.
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Tierische Schadlinge

Der Leindotter ist recht robust gegeniiber tierischen Schiddlingen. Nach AMELUNG (1995) wird er von
tierischen Schédlingen auch relativ wenig befallen (Tabelle 2). Hier sind zumeist die gleichen Schédlinge
zu finden wie im Rapsanbau.

Tab.2:  Tierische Schidlinge

Erdflohe (Phyllotreta spp.)

Glanzkifer (Meligethes spp.)
Leindotterriissler (Ceutorhynches syrites)
Riisselkifer (Sirocalus floralis)
Kohlwanze (Eurydema oleracea)

Erbsenblasenfull (Kakothrips pisivorus)

Da der Leindotter kaum von tierischen Schédlingen befallen wird, kann bei seinem Anbau — im Ver-
gleich zum Raps — mit einem erheblich verminderten Insektizidaufwand gerechnet werden.

Ernte

Die Schoten des Leindotters reifen Anfang Juli ab, so dass der Leindotter Mitte bis Ende Juli geerntet
werden kann. Da die Schoten des Leindotters relativ platzfest sind, ldsst er sich mit der herkdmmlichen
Technik im Mihdrusch wesentlich leichter als der Ollein ernten. Das Erntegut sollte eine Lagerfeuchte
von nicht mehr als 9 % haben; haufig muss es noch nachgetrocknet werden (DSV 2002).

Die Samenertrige des Leindotters liegen bei 20 bis 30 dt/ha; in manchen Regionen konnen auch iiber 30
dt/ha geerntet werden. Leindotter ist in der Lage, liickige Bestédnde durch hoheren Kornertrag der Einzel-
pflanzen auszugleichen. Der Olgehalt des Leindotters liegt zwischen 38 und 43 % (GFP 1996; DIE-

PENBROCK et al. 1999).
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Koriander (Coriandrum sativum)

Koriander ist als alte Heil- und Gewiirzpflanze bekannt, die allerdings auch ein hochwertiges Ol liefert.
Daher wiirde sich Koriander durchaus auch als nachwachsender Rohstoff fiir den landwirtschaftlichen
Anbau eignen (MEIER ZU BEERENTRUP und ROBBELEN 1987).

Verwendungszweck

Im Altertum war Koriander bereits eine hdufig angewandte Heil- und Gewiirzpflanze und wurde spiter
als solche auch in Mitteleuropa angebaut. Koriander ist heute Bestandteil von Wurstgewiirzen sowie des
Currypulvers; er diente auch zur Aromatisierung von Backwaren.

In der Medizin wird Koriander gegen Entziindungen, bei Geschwiiren, gegen Blihungen und Magener-
krankungen sowie bei Durchfall nur noch selten eingesetzt. Heute findet er noch zur Geschmacksverbes-
serung schlecht schmeckender Arzneien in Gemischen mit Kiimmel, Anis und Fenchel, als Tee zur Blut-
reinigung, zur Linderung von Magen- und Gallenbeschwerden, bei Husten und Erkrankungen der Atem-
wege sowie duBerlich bei Rheuma und Gelenkschmerzen Anwendung.

Seit Mitte der 80er Jahre wird der Koriander auf seine technische Verwendung untersucht. Er gilt inzwi-
schen als aussichtsreiche Pflanzenart fiir die Erzeugung von Petroselinsiure, einem Isomer der Olsiure,
das in der Oleochemie zur Herstellung von Kunststoffen, Kunstfasern, Waschmitteln und natiirlichen
Schidlingsbekdmpfungsmitteln Anwendung findet (MEIER ZU BEERENTRUP 1986; DORFLER und RO-
SELT 1989; SCHUSTER 1992; TOBEN und RUDOLPH 1995; ANONYM 1996; FRANKE 1997; DIEPENBROCK
et al. 1999; BECKER und JOHN 2000; BSA 2002).

Zur Botanik

Der Koriander (Coriandrum sativum) gehort der Familie der Doldenbliitler (Umbelliferae) an; er ist eine
einjahrige Sommerpflanze. Der frische Koriander wurde frither wegen seines unangenehmen Geruchs als
Wanzendill oder Wanzenlidusekraut bezeichnet. Aus einer diinnen spindelférmigen Pfahlwurzel treibt der
Koriander einen aufrechten Stingel, der eine Hohe bis zu 80 cm erreichen kann. Im oberen Drittel ist der
Stidngel veristelt. Seine Blitter sind unten ficherformig, oben fein gefiedert; die mittleren haben ein dop-
pelfiederteiliges Aussehen.

Die Bliitezeit des Korianders fillt in die Monate Juni bis Juli. Die Bliitendolden sind langgestielt und
meistens drei bis fiinfstrahlig; sie stehen endstéindig oder blattachselstindig. Die Kronblitter haben ein
weilles bis rotliches Aussehen. Die inneren kleinen, wenig gerundeten Bliitenblitter sind symmetrisch
angeordnet. Bei Koriander ist Protandrie (Vorménnlichkeit) der Einzelbliitchen gegeben, so dass Fremd-
befruchtung begiinstigt wird.

Alle Korianderpflanzen riechen auffallend nach Dill oder Wanzen; im getrockneten Zustand wird der
Geruch angenehm aromatisch. Die Wachstumszeit des Korianders dauert iiber 140 Tage. Seine Ertréige
(luftgetrocknete Friichte) liegen bei 10 bis 30 dt/ha.

Nach der FruchtgroBe werden beim Koriander zwei Formen unterschieden:

- var. vulgare, deren TSM 17 bis 19 g betrigt und in stidlichen Landern vorkommt
und

- var. microcarpum, die Form, die in Deutschland anzutreffen ist und eine TSM von
9 bis 10 g besitzt.

Die vom Koriander gebildete Frucht ist nussartig (Achéne) mit einem Durchmesser von 2 bis 5 mm; sie
ist bei der Reife strohgelb bis braun und besteht aus zwei zusammenhingenden Teilfldchen.
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Die Inhq}tsstoffe des Koriandersamens sind u. a.: Rohprotein (11 bis 12 %), fettes Ol (18 bis 22 %), #the-
risches Ol (0,2 bis 0,8 %), Stérke (10 bis 12 %), N-freie Extraktstoffe, Rohfaser und Asche sowie Gerb-
stoffe, Sitosterol, Vitamin C und Oxalséure.

Das fette Ol enthiilt in erster Linie die von der Oleochemie geschiitzte Petrolinsiure (50 bis 70 %), dann
Olsdure (25 bis 30 %), Linolsdure (6 bis 8 %) und Palmitinsédure.

Getrocknete, reife Friichte des Korianders schmecken auf Grund ihres therischen Ols, das sich haupt-
sédchlich aus Linalool (60 bis 70 %) und aus Kohlenwasserstoffen (20 %) wie Pinen, Cymen und Terpe-
nen zusammensetzt, angenehm aromatisch (DORFLER und ROSELT 1989; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997,
DIEPENBROCK et al. 1999; BECKER und JOHN 2000; BSA 2002).

Allgemeiner Anbau

Der Bedarf an Koriander wird vorwiegend durch Importe gedeckt. Der Anbau in Deutschland weist eine
Fliache von ca. 50 ha (BSA 2002) auf.

Fiir den Anbau ist Koriander als nachwachsender Rohstoff gut geeignet, da Doldengewéchse nur geringe
Anspriiche an Boden und Nihrstoffe stellen. Der Koriander ist die einzige anbauwiirdige Kultur, die die
Petroselinsiure liefert. An dieser seltenen Fettsiure ist die fettchemische Industrie interessiert. Auflerdem
kann er mit normaler Maschinenausstattung in einem landwirtschaftlichen Betrieb angebaut werden. Ein
Anbau des Korianders sollte aber in der Praxis nur erfolgen, wenn dazu Anbau- und Abnahmevertrige
abgeschlossen werden konnen (VOGEL und MEIER ZU BEERENTRUP 1991; ANONYM 1995; TOBEN und
RUDOLPH 1995).

Klima/ Boden

An das Klima stellt der Koriander nicht so hohe Anspriiche; jedoch gedeiht er am besten bei wirmerer
Witterung und ist daher hdufig in Mitteleuropa zu finden. In neuerer Zeit gibt es Korianderherkiinfte
bzw. -sorten, die auch im maritimen Klimabereich Norddeutschlands, in den Niederlanden und selbst in
Schottland recht gut wachsen. In seiner Jugendentwicklung benétigt er ziemlich viel Feuchtigkeit. Bei
Sommertrockenheit auf leichteren Boden erreichen Korianderbestinde allerdings nicht das Ertragsziel.

Koriander gedeiht recht gut auf humosen, sandigen Lehmbdden, die neutrale bis schwach alkalische pH-
Werte aufweisen (AUTORENKOLLEKTIV 1963; ROTTMANN-MEYER 1993; ANONYM 1995; KAHNT 1995;
TOBEN und RUDOLPH 1995; DIEPENBROCK et al. 1999; BOMME et al. 2002; BSA 2002).

Vorfrucht / Fruchtfolgestellung

Koriander stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht und die Fruchtfolgestellung. Getreide,
Hiilsenfriichte und Hackfriichte sind geeignete Vorfriichte fiir den Koriander; sie sollten einen unkraut-
freien Acker hinterlassen. Der Koriander selbst wiirde enge Fruchtfolgen auflockern. Als Vorfrucht fiir
Riiben ist er allerdings nicht so geeignet, da ,,Durchwuchskoriander* schwer zu bekdmpfen wire (BEC-
KER-DILLINGEN 1950; ROTTMANN-MEYER 1993; DIEPENBROCK et al. 1999).

Bodenbear beitung

Nach der Vorfrucht ist darauf zu achten, dass die Bodenbearbeitung sorgfiltig durchgefiihrt wird, um den
Unkrautdruck noch im Herbst zu beseitigen. Dabei ist es ratsam, den Boden noch im Herbst zu pfliigen,
um im frithen Frithjahr die Bestellung des Korianders vornehmen zu konnen. Die Bodenbearbeitung ist
fiir Koriander so zu handhaben wie bei jeder anderen Feinsdmerei. Ziel der Bodenbearbeitung ist ein
feines Saatbett. Die Saatbettbereitung im Friihjahr ist dieselbe wie beim Rapsanbau. Vor der Bestellung
ist der Acker gartenmiBig, wassersparend zu bearbeiten (VOGEL und MEIER ZU BEERENTRUP 1991;
ANONYM 1995; DIEPENBROCK et al. 1999).

84 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Sor tenwahl

Mitte der 90er Jahre wurden im Rahmen von GFP-Forschungsprojekten Koriander-Genotypen ziichte-
risch mit der Zielsetzung bearbeitet, eine Erhohung der Petroselinsdure- und Linalool-Gehalte sowie
Verbesserungen in der Krankheitsresistenz zu erreichen. Durch reziproke Kreuzungen resistenter und
anfilliger Koriander-Linien konnte die Ziichtung bereits gegen Ende der 90er Jahre Nachkommenschaf-
ten erzielen, die eine verbesserte Resistenz gegeniiber dem Erreger des Bakteriellen Doldenbrandes und
einen hoheren Gehalt an itherischen Olen aufwiesen. Fiir die Praxis ist es nur eine Frage der Zeit, dass
noch gesiindere, ertragsreichere Koriandersorten fiir den Anbau zur Verfiigung stehen (SAATZUCHT W.
VON BORRIES-ECKENDORF 1997). In der Beschreibenden Sortenliste 2002 des Bundessortenamtes sind
acht in- und auslidndische Koriandersorten aufgefiihrt, die fiir den heimischen Anbau ausgesit werden
konnen. In der Sorteniibersicht sind Angaben iiber die Erntereife, Pflanzenhohe, Kornertrag und Gehalt
an itherischem Ol fiir jede Sorte aufgefiihrt (BSA 2002).

Saat / Aussaat

Der Aussaattermin richtet sich in erster Linie nach den Witterungsbedingungen. Fiir die Korianderaus-
saat ist die Wirme entscheidend. So kann die Aussaat in einem frithen Friihjahr bereits Ende Mirz, héu-
fig im April, aber auch erst im Mai erfolgen. Wichtig ist, dass das Saatgut flach abgelegt (1 bis 2 cm tief)
wird; dies geschieht mit einer herkdmmlichen Drillmaschine auf gartenmiBig hergerichteten Boden. Zur
Aussaat kamen in friiherer Zeit 20 bis 25 kg Samen/ha. Heute wird Koriander in einer Aussaatmenge von
4 bis 10 kg Samen/ha ausgesit. Die Reihenabstinde betrugen friiher 20 bis 30 cm (AUTORENKOLLEKTIV
1963). Um aber die Raume zwischen den Reihen wegen der Unkrautunterdriickung eher schliefen zu
konnen, sind engere Reihenabstinde von 12 bis 15 cm angebracht. Dadurch wird einzelnen Koriander-
pflanzen auch eine optimale Standraumfliche zugeteilt. Der Auflauf des Korianders kann bereits nach 4
Wochen, aber auch erst nach 6 Wochen nach der Saat beginnen (MEIER ZU BEERENTRUP 1986; VOGEL
und MEIER ZU BEERENTRUP 1991; DIEPENBROCK et al. 1999; BOMME et al. 2002).

Diingung

Was die Nihrstoffversorgung des Korianders betrifft, sollte man bei Standorten mit guten N-
Aneigungsvermdgen mit der N-Diingung eher verhalten umgehen; es reicht meistens eine N-Gabe von
20 bis 40 kg N/ha aus. Bei einer noch hoheren N-Diingung bzw. starker N-Freisetzung wiirde die Lager-
neigung des Korianders zunehmen. Dariiber hinaus wiirde eine unerwiinschte starke Blattbildung auftre-
ten. Eine zusitzliche N-Diingung beeinflusst die Ertragshohe zwar positiv, fiihrt aber zu einem verringer-
ten Olgehalt. Die N-Diingung wird zumeist im Zwei- bis Vierblattstadium verabreicht. Fliissigdiinger
(AHL) kann auch bereits direkt nach dem Drillen auf das Saatbett gegeben werden, da man nicht genau
weill wie die Keimblitter auf Fliissigdiinger reagieren.

Der Koriander hat einen spezifisch hohen Bedarf fiir Phosphorsaure (80 kg P,Os/ha), die besonders dem
Samenertrag zugute kommt, die Reife beschleunigt und den Gehalt an itherischen Olen erhoht. Auch die
schwerldslichen Formen der Phosphorséure sind von Koriander gut aufnehmbar. Nach den Bodenunter-
suchungen richten sich auch die Kali- (bis 100 kg K,O/ha) und Magnesium- (bis zu 40 kg MgO/ha)
Diingungen (BECKER-DILLINGEN 1950; VOGEL und MEIER ZU BEERENTRUP 1991; GFP 1994; DIE-
PENBROCK et al. 1999; BOMME et al. 2002).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Ausgesprochen schwierig gestalten sich die PflanzenschutzmaBnahmen im Korianderanbau. Wie alle
Umbelliferen haben die Samen des Korianders eine lange Keimdauer. Der Reihenschluss der Bestinde
wird zumeist erst Ende Mai erreicht.
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Die Unkrautbekémpfung beginnt bereits mit den sorgfiltigen Bodenbearbeitungen im Herbst und im
Friihjahr vor der Saat. Der Koriander sollte moglichst auf unkrautfreien Boden angebaut werden. Stand-
orte mit starkem Klettenlabkrautbesatz sind besonders problematisch, da sich Klettenlabkrautsamen nicht
mehr aus dem Erntegut herausreinigen lassen. Auf diesen Boden ist eine chemische Klettenlabkrautbe-
kidmpfung erforderlich. Reicht die Wirksamkeit der Herbizide nicht aus, muss letztendlich auf mechani-
sche Hackarbeit zuriickgegriffen werden. Nach erfolgtem Bestandesschluss wirkt die gute Bodenbeschat-
tung des Korianders Spitverunkrautungen entgegen (MEIER ZU BEERENTRUP 1986; VOGEL und MEIER
ZU BEERENTRUP 1991; ROTTMANN-MEYER 1993; GFP 1994; DIEPENBROCK et al. 1999).

Pilzliche Krankheiten

Der Korianderanbau ist nicht frei von Pilzkrankheiten (Tabelle 1). Es gibt hier einige Pilze, die erhebli-
che Schiden verursachen konnen. Zu ihnen zzhlen vor allem die Gelbwelke (Ramulara coriandri) und
die Fusarium-Welke (Fusarium oxysporum). Bliitenbrand wird von dem Pilz Colletotrichum gloeospori-
oides hervorgerufen. An Fiulen sind die Erreger Rhizoctonia solani und Fusarium spp. beteiligt. Als
Verursacher von weiteren Blattkrankheiten kommen Phyllosticta coriandri und Erysiphe polygoni in
Frage (CRUGER et al. 2002).

Tab.1l: Pilzliche Krankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Gelbwelke Wiihrend der Schossphase zeigen sich ~ Anbau wenig anfilliger TOBEN

Ramularia coriandri auf den befallenen Stingeln krustige Korianderherkiinfte und ~ und

hellbraune Flecke; Blitter haben rotlich- -linien. Beizung des Saat- RUDOLPH

braune Flecken. Stark befallene Pflan-  gutes. Zu Beginn des 1992a, 1995.
zen welken und vergilben spiter. Es Befalls sollten Fungizide
kann zu Totalschiden kommen. Korian- appliziert werden.
derherkiinfte und -linien weisen eine
unterschiedliche Anfilligkeit auf.
Fusarium-Welke Bei Befall mit F. oxysporum verfirben  Friihe Aussaat. Gebeiztes TOBEN
Fusarium oxysporum sich Blitter, Stéingel und Dolden des Saatgut verwenden. und
Korianders rot. Unter trockenen Bedin- RUDOLPH
gungen treten Welkeerscheinungen auf. 1992a;
Ungebeizte Spitsaaten sind besonders PLESCHER
gefihrdet. 1990.
Rost Schwarze Pusteln auf den Bléttern. Fungizideinsatz. BOMME et al.
Puccinia aethusae 2002.

Bakterienkrankheiten

Der Koriander bleibt auch von Bakterienkrankheiten nicht verschont; hier sind vor allem der Bakterielle
Doldenbrand (Pseudomonas syringae pv. coriandricola) und die Bakterielle Doldenwelke (Bakterium
aus der Gruppe Pseudomonas syringae pv. coriandricola) zu nennen, die dem Koriander erhebliche
Schidigungen zufiigen konnen (Tabelle 2).

Tab.2:  Bakterielle Krankheiten
Krankheit/Erreger ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Bakterieller Dolden-  Der Bakterielle Doldenbrand wird im Kori-  Unverseuchtes Korian- TOBEN
brand anderbestand durch ein nesterweises Ver- dersaatgut verwenden. und
Pseudomonas syrin-  briunen der Dolden sichtbar. Die Brandnes- Anbau resistenter Ge-  RUDOLPH
gae pv. coriandricola  ter breiten sich in Windrichtung aus. Befal-  notypen. Saatgut mit 1992a;
lener Koriander zeigt vielfach Wachstums-  Natriumhypochlorit LIEHE

bzw. Heillluft behan- und
RUDOLPH 1998;
GFP 1994.

depressionen. Die Bakteriose ist samenbiir-
tig; Ursache dieser Krankheit ist der Anbau  deln.
mit Ps. syringae verseuchtem Saatgut.
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Krankheit/Erreger ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Bakterielle Dolden- AuBert sich zunichst durch ein nesterweises ~Saatgut von unver- TOBEN
welke Verbridunen der Bliitenstéinde; dieses Sym- seuchten Korianderbe- und
Bakterium aus der ptom tritt vor allem bei feuchter Witterung  stidnden ausséden. Natri- RUDOLPH
Gruppe Pseudomonas auf und kann innerhalb weniger Tage auf umhypochlorit bzw. 1992b, 1995,
syringae pv. cori- den gesamten Korianderbestand tibergehen. HeiBluftbehandlung des GFP 1994;
andricola Befallene Pflanzen haben an Stingeln, Blatt- Saatgutes. Applikation SAATZUCHT W.
und Bliitenstielen schmale dunkelgriine bis  von Fungiziden mit VON
braune Striche, die bei starkem Infektions- antibakterieller Wirk- BORRIES-
druck zusammenflieflen. Spiter sind auch an samkeit. Anbau resis-  ECKENDORF
den milchreifen Friichten diese Symptome  tenter Genotypen. 1997.

zu sehen, die danach in braun-schwarze
Lisionen iibergehen. In feuchten Jahren
kann die Bakterielle Doldenwelke zu Total-
schéden fiihren. Der Erreger ist saatgutiiber-
tragbar. Als Wirtspflanzen dieses Erregers
kommen neben Koriander noch Liebstockel
und Knorpelméohre in Frage.

Tierische Schadlinge

Der Koriander wird auch von tierischen Schidlingen nicht ganz aufler Acht gelassen; hier sind es Blatt-
lause, Thripse und Weichwanzen, die ihm gefihrlich werden konnen (Tabelle 3). Zur Bekdmpfung der
tierischen Schédlinge sind Empfehlungen beim zustdndigen Pflanzenschutzamt einzuholen.

Tab.3:  Tierische Schidlinge
Schéadlinge Symptome und Ur sachen Bekampfung Autoren
Blattlduse Durch Besaugen der Blattfiedern wird das Einsatz von Insektizi- PLESCHER
Myzus ornatus Wachstum der befallenen Pflanzen ge- den. 1990.
hemmt. Friihzeitiger Befall durch M.
ornatus kann in zusammenhingenden
Dill- und Korianderbestinden erhebliche
Pflanzenausfille hervorrufen.
Weichwanzen Saugschiden an Triebspitzen und Dolden; Einsatz von Insektizi- BOMME et al.
Lygus spp. Ubertriiger des Bakteriellen Doldenbran-  den. 2002;
des. CRUGER et al.
2002.
Blasenfiile Die durch Thripse an den Dolden verur-  Einsatz von Insektizi- PLESCHER
Thrips physapus, sachten Saugschidden konnen leicht mit den. 1990;
Thrips tabaci dem Bakteriellen Dollenbrand verwech- BOMME et al.
selt werden. 2002.

Ernte

Da das Samenhaltevermogen bei Koriandergenotypen unterschiedlich entwickelt ist, muss mit der Ernte
bereits begonnen werden, wenn der Bestand erst zu zwei Drittel abgereift ist. Die Totreife kann nicht
abgewartet werden, da sonst mit zu hohen Ausfallverlusten zu rechnen wire.

Die Ernte erfolgt im Mihdrusch, wobei das Dreschen mit geringer Trommeldrehzahl und mit weitgestell-
tem Dreschkorb durchgefiihrt wird. Unmittelbar nach dem Drusch ist das Erntegut vorsichtig und sorg-
faltig zu trocknen und zu reinigen. Die Ertrige des Korianders schwanken betrichtlich; es sind Ertrige
von 10 bis 25 dt Samen je ha zu erwarten. Aus Deutschland und Schottland liegen Meldungen vor, dass
bis zu 30 dt Samen/ha geerntet werden kénnen (MEIER ZU BEERENTRUP 1986; VOGEL und MEIER ZU
BEERENTRUP 1991; ANONYM 1995; DIEPENBROCK et al. 1999; BSA 2002).
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Kreuzblattrige Wolfsmilch (Euphorbia lathyris)

Die Kreuzblittrige Wolfsmilch ist eine samendlhaltige Pflanze, die hiufig in Gérten anzutreffen war und
z. T. noch ist. Neben ihrer Bedeutung in der Medizin spielt sie seit Ende der 80er Jahre eine grofie Rolle
in der oleochemischen Industrie.

Verwendungszweck

In Gérten kommt die Wolfsmilch héufig als Zierpflanze vor und wird dort noch als Mittel zur Abwehr
von Maulwiirfen und Wiihlmiusen eingesetzt. Aus dem Milchsaft von E. lathyris (Euphorbon) ldsst sich
Harz, Kautschuk und Gummi gewinnen. Friiher wurde sie auch als Heilpflanze genutzt. Ihr Ol spielte als
Abfiihrmittel eine Rolle, da dieses Ol dhnlich wie das Rizinusdl wirkt. Es diente friiher auch als Brennol.
Auf Grund des hohen Olsiuregehaltes eignet es sich u. a. auch fiir die Waschmittelherstellung.

Blitter und Sténgel der Wolfsmilch enthalten Kohlenwasserstofte, die sich leicht zu Brennenergie ver-
werten lassen (RADATZ und HONDELMANN 1981; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997).

Zur Botanik

Wolfsmilch (Euphorbia lathyris) ist ein ein- bzw. zweijdhriges Kraut, das der Gattung Euphorbia und
Familie der Wolfsmilchgewichse (Euphorbiaceae) angehort. Ihre natiirliche Verbreitung hat die Wolfs-
milch in den Mittelmeerrdumen und in Vorderasien.

Die Kreuzblittrige Wolfsmilch tritt als winter- und als sommerannuelle Form auf. Die Wolfsmilch als
sommerannuelle Pflanze wichst in ca. 7 Monaten bis zu 150 cm Hohe heran und bildet einen kriftigen
griinen, kahlen Stingel. Die Wurzel der Wolfsmilch ist kurz und spindelformig.

Die schmalovalen Blitter sind bis zu 10 cm lang und gekreuzt gegenstindig angeordnet. Stingel und
Blitter enthalten einen latexhaltigen Milchsaft, der bis zu 12 % Kohlenwasserstoffe in Form von Terpe-
nen enthalt.

Der Bliitenstand der Kreuzblittrigen Wolfsmilch ist eine verzweigte, groBe Trugdolde. Die Frucht ist
eine dreifdchrige Springkapsel mit je einem Samen. Die Samen enthalten in ihrem Endosperm 40 bis 50
% fettes Ol, das wiederum 80 bis 90 % Olsiure, 5 bis 9 % gesiittigte Fettsdure und bis zu 2 % Linolsédure
enthilt.

Die Samen haben einen Rohproteingehalt von 18 bis 20 % und 18 bis 20 % l6sliche Kohlehydrate. Die
einjdhrigen Wolfsmilchformen (-sorten) weisen heute Samenertrige von 20 bis 26 dt/ha auf. Die Tau-
sendsamenmasse (TSM) schwankt zwischen 40 bis 48 g. Die Samen der Wolfsmilch enthalten allerdings
auf Grund ihres Ricingehaltes einen Giftstoff, der durch Auslese giftdrmerer Genotypen vermindert wer-
den sollte (HONDELMANN und RADATZ 1983; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al.
1999; ANONYM 2003).

Anbau

Mit dem Anbau der Wolfsmilch ist Ende der 80er Jahre begonnen worden. Aus wirtschaftlichen Griinden
lieB allerdings das Interesse am Wolfsmilchanbau Mitte der 90er Jahre wieder nach.

Die Kreuzblittrige Wolfsmilch ist eine wirmeliebende Pflanze; sie bevorzugt ein warmes Klima und
gedeiht recht gut in Kornermaislagen. Auf Grund fehlender Winterhirte treten beim Anbau winteran-
nueller Formen in Deutschland hidufiger Auswinterungsschédden auf.

Die Wolfsmilch hat relativ geringe Bodenanspriiche; sie wichst gut auf leichteren, aber auch auf gut
durchliifteten Boden mit ausreichender Kalkversorgung. Trotz ihrer Anpassungsfihigkeit an aride Um-
weltverhiltnisse sind die Pflanzen von E. lathyris unter normalen landwirtschaftlichen Bedingungen sehr
wiichsig. Sie liefern unter diesen Bedingungen zumeist auch hohere Ertrige (HONDELMANN und RADATZ
1983; DIEPENBROCK et al. 1999; ANONYM 2003).
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Als winterannuelle Pflanze wird E. lathyris Ende Juli/Anfang August ausgesit, wobei eine Pflanzendich-
te von 50 bis 60 Pflanzen/m? anzustreben ist. Auf Grund der langen Vegetationszeit bzw. der spiten Rei-
fe kann nur iiberlagertes Saatgut zur Aussaat der winterannuellen Form verwendet werden. Wolfsmilch
ist eine Pflanze mit langsamer Jugendentwicklung; sie schliefBt erst im Mai des darauf folgenden Jahres
die Reihen (VON DER SCHULENBURG 1990).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Da die Anfangsentwicklung der Wolfsmilch langsam vonstatten geht, ist darauf zu achten, dass sie mog-
lichst auf unkrautfreiem Boden ausgesét wird. Demnach beginnt die Unkrautbekdmpfung bereits mit der
Vorfrucht und der Bodenbearbeitung zur Saatbettzubereitung. Bis zum Reihenschluss der Wolfsmilch
lasst sich noch eine mechanische Unkrautbekdmpfung durchfiihren. Sollten dennoch hartnickige
Unkriuter wie z. B. Ausfallgetreide, Griser und dikotyle Unkrduter auftreten, besteht die Moglichkeit,
wirksame E. lathyris-vertrigliche Herbizide dagegen einzusetzen (VON DER SCHULENBURG 1990; To-
BEN und HEITEFUS 1995).

Nichtparasitare Krankheiten

Auf Spitfroste reagieren Wolfsmilchpflanzen empfindlich. Hierbei treten zumeist Schédden auf, die den
Vegetationsbeginn verzogern, wodurch Bliihbeginn, Wuchshohe, Tausendsamenmasse und schlieflich
Ertrage beeintrichtigt werden konnen. Nicht ausreichend entwickelte oder herbizidgeschiddigte Wolfs-
milchpflanzen wintern bei Dauer- und Kahlfrosten leicht aus (GFP 1995; GFP 1996).

Pilzliche Krankheiten

Zu den wichtigsten pilzlichen Krankheiten der Wolfsmilch zéhlen Wurzel- und Stingelgrundfaule (Py-
thium spp. und Thielaviopsis basicola), Gelbrost (Melampsora euphorbiae), Mehltau (Sphaerotheca
euphorbiae) und der Grauschimmel (Botrytis cinerea) (Tabelle 1). Weitere Pathogene wie Verticillium
dahliae, Rhizoctonia solani und Fusarium spp. konnen ebenfalls den Wolfsmilchanbau gefahrden (DIE-
PENBROCK et al. 1999; TOBEN und HEITEFUB 1995).

Tab.1: Pilzliche Krankheiten

Krankheiten/Erreger ~ Symptome und Ursachen Bekampfung Autoren
Waurzelfaulen Pythium-Befall fiihrt wihrend der Die Aussaat sollte mit gut TOBEN
Pythium spp. Keimphase an den Keimlingen der ausgereiften Samen wih- und
Wolfsmilchpflanzen zu Schiden, wobei  rend warm-trockener HEITEFUB
der Erreger iiber den Boden in Wurzeln, Winterungsperioden er- 1995;
Hypokotyl und Keimblittern eindringt. ~ folgen. Dies beschleunigt GFP 1995.
Das befallene Gewebe wird schwarz die Keimung und redu-
und fault schlieBlich ab. Die entspre- ziert somit den Befall.

chenden Pilze finden bei hoher Boden-
feuchte und langsamer Keimung opti-
male Infektionsbedingungen.

Thielaviopsis basicola Ruft auch noch an groBeren Wolfs- Saatgutbeizung. TOBEN
milchpflanzen Wurzel- und Stén- und HEITEFUB
gelgrundfdulen hervor, die sogar zum 1995;
Absterben der Pflanzen fiihren konnen. GFP 1995.

Begiinstigt wird der Erreger durch basi-
sche Bodenbedingungen und hohe Erd-

feuchte.
Gelbrost Hauptséchlich an Blattunterseiten und ~ Anbau wenig anfilliger GFP 1994,
Melampsora an Kapseln werden vom Pilz leuchtend ~ Genotypen. TOBEN
euphorbiae gelbe Uredosori gebildet. Seltener ist Fungizidapplikation. und

der Gelbrost auf Blattoberseiten und HEITEFUB 1995.

Stingeln zu finden. Die Sporenlager

sind zumeist von einem chlorotischen
Hof umgeben. Der Pilz ist nicht wirts-
wechselnd und erscheint sporulierend
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Krankheiten/Erreger ~ Symptome und Ursachen

schon bei milder Winterwitterung.
Entwickeln sich die ersten Rostpusteln
bereits im Herbst an den jungen Pflan-
zen, dann ist im Friihjahr mit einer gro-
Ben Ausbreitung des Gelbrosts auf neu
gebildeten Blittern zu rechnen. Im
Hochsommer kann dann 80 bis 90 % der
Blattfliche befallen sein.

Bekampfung Autoren

Echter Mehltau Waurde bislang im Freiland seltener TOBEN
Sphaerotheca euphorbi-  beobachtet. Der Echte Mehltau ist an und
ae grauweifen Pusteln auf Blittern und HEITEFUB 1995.
Sténgeln zu erkennen. In dichten Be-
standen kann es leichter zur Ausdeh-
nung des Myzelbelages kommen. Unter
heiBlen und trocknen Bedingungen setzt
die Kleistothezienbildung ein, die die
befallene Fldche grau bis schwarz aus-
sehen ldsst.

Tritt an allen oberirdischen Pflanzentei- TOBEN

len auf. Auch an abreifenden Frucht- und

standen konnen noch massive Kapsel- HEITEFUB 1995.
fiulen auftreten. Mit wirtschaftlichen

Schiden ist zu rechnen, wenn

langanhaltende feuchte Witterung

wihrend der Kapselreife zu erwarten ist.

Grauschimmel
Botrytis cinerea

Ernte

Wolfsmilch ist keine echte Mihdruschpflanze, wie es der Raps und das Getreide sind. Infolge mangeln-
der Platzfestigkeit wird die Ernte der Wolfsmilch bei Vollreife vorgenommen. Héufig muss noch eine
Sikkation der Wolfsmilchbestinde erfolgen. Erst danach kann die Ernte im Mihdrusch durchgefiihrt
werden.

Sommerannuelle Euphorbia lathyris—Herkiinfte weisen ein hoheres Ertragspotenzial auf als die winter-
annuellen, frostempfindlichen Formen. Es konnten in Versuchen Wolfsmilchertrige bis zu 26 dt Sa-
men/ha geerntet werden. Hohere Bestandesdichten fiihrten zumeist auch noch zu hoheren Ertrigen (ca.
32 dt/ha). Nach der Ernte sind eine schonende Trocknung und eine Reinigung des Erntegutes unerliss-
lich (HONDELMANN 1987; GFP 1995; GFP 1996).
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Mariendistel (Silybum marianum)

Die Mariendistel ist eine alte Heilpflanze, die aus dem Mittelmeerraum stammt. Auf Grund ihrer Heil-
wirkung gegen Lebererkrankungen wird sie stellenweise in Versuchen in Mitteleuropa wieder angebaut.

Verwendungszweck

Die wunderschone Mariendistel kommt in Gérten hdufig als Zierpflanze vor. Blitter, Stiele und Bliiten-
kopfe liefern wohlschmeckende Gemiise und Salatzutaten. Gerdstete Samen wurden in Notzeiten zu
Kaffee-Ersatz verarbeitet.

Die Friichte der Mariendistel enthalten Rohprotein (26 bis 28 %) und fettes Ol (25 bis 35 %) mit einer
Fettsdurenzusammensetzung, die jenem der Sonnenblume entspricht: 55 bis 72 % Linolsdure, 15 bis 20
% Olsdure und 14 % gesiittigte Fettsduren. Das Ol ist ein ausgezeichnetes Speisedl; es kann aber auch
industriell genutzt werden.

Die Mariendistel wird seit Jahrhunderten und auch heute noch in der Humanmedizin eingesetzt. In erster
Linie werden ihre Samen genutzt. Die Friichte (Samen und Fruchtschale) enthalten flavonoide Stoffe, die
unter dem Begriff Silymarin zusammengefasst werden. Das Silymarin schiitzt Leberzellen und fordert
die Regeneration von durch Hepatitis, Entziindungen, Vergiftungen, Alkohol und Verfettung geschidig-
ter Zellen. Es wirkt auch gegen Knollenblitterpilzgifte (SCHUSTER 1992; BECKER und JOHN 2000;
THEURER 2000; BSA 2002).

Zur Botanik

Die Mariendistel (Silybum marianum) gehort zu den Korbbliitengewichsen (Compositae, Asteraceae);
die Pflanze stammt urspriinglich aus den Mittelmeergebieten und aus Kleinasien. Die Mariendistel ist
eine ein- oder zweijadhrige Staude mit einer Pfahlwurzel. Die zweijahrige Pflanze kann eine Hohe bis zu
200 cm erreichen; ihr Stdngel ist aufrecht, verzweigt, rund gefurcht, behaart und reichlich beblittert.

Die Blitter sind wechselstindig, die unteren fiederteilig, die oberen lianglich-lanzettlich; am Grund sind
sie staingelumfassend. Die Blattspreite ist ledrig kahl, dunkelgriin gldnzend, mit auffilliger Aderung und
buchtigem Rand. Die Spreite ist mit gelben Dornen versehen.

Die Bliiten sind einzelne, endstidndige, kugelige, aufrechte Bliitenkopfchen. Die Bliiten haben ein purpur-
rotes, bisweilen auch rot-violett-weiles Aussehen. Die Bliitezeit liegt zwischen Juli und August. Es
herrscht Protandrie (Vorménnlichkeit): auf Grund des Bliitenbaus und des Bliihverlaufs der Rohrenbliit-
chen wird die Fremdbefruchtung begiinstigt. Nach der Befruchtung entwickeln sich schwarze, glinzende
Nussfriichtchen (Achédnen) mit weilem Haarschopf. Die Tausendsamenmasse betréigt 28 bis 35 g und der
Ertrag liegt bei 16 dt Samen/ha.

Die Friichte enthalten 1 bis 3 % Silymarin, das ausschlielich in der Fruchtschale vorkommt. Hauptbe-
standteile sind die Strukturisomeren Silybin (Silibinin) Isosilibin, Silychristin und Silydian. Dariiber
hinaus enthalten die Friichte EiweiB und hochwertiges, fettes Ol (sieche Verwendungszweck; SCHUSTER
1992; BECKER und JOHN 2000; BSA 2002; ANONYM 2003).

Anbau, Pflanzenschutz und Ernte

In der deutschen Pharmaindustrie besteht ein beachtlicher Bedarf an Silymarin, der vornehmlich aus
Importen von Siidamerika, der Tiirkei und den Mittelmeerldndern gedeckt wird (SCHUSTER 1992, BSA
2002). Die Mariendistel kann relativ problemlos angebaut, geerntet und aufbereitet werden. Obwohl die
Mariendistel in erster Linie eine wertvolle Heil- und Arzneipflanze ist, kann oder sollte sie auf Grund der
geringen Samenertrige nur im Vertragsanbau angebaut werden. In Deutschland kommen jdhrlich ca. 500
ha Mariendistel zum Anbau (HANNING 1997; BSA 2002).
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Im Hinblick auf die Klima- und Bodenanspriiche wéchst die Mariendistel noch recht gut auf warmen und
trockenen Standorten, wo viele andere Kulturpflanzen nicht mehr zurechtkommen konnen; allerdings
auch nicht mehr in zu trocknen Lagen. Hinsichtlich der Fruchtfolge gibt es beim Mariendistelanbau keine
Probleme. Die Mariendistel kann nach sich selbst angebaut werden.

Fiir den Anbau stehen dem Praktiker vier ausldndische Mariendistelsorten und eine heimische Sorte zur
Verfiigung, die in der Beschreibenden Sortenliste fiir Arznei- und Gewiirzpflanzen des Bundessortenam-
tes 2002 beschrieben und charakterisiert sind. Zur Sorteniibersicht in der Beschreibenden Sortenliste
werden Erlduterungen iiber Blithbeginn, Pflanzenhohe, Blattgroe, Anteil der Weilfirbung sowie tiber
den Gehalt an Silymarin gegeben. In der Mariendistelziichtung ist man bemiiht, den Wirkstoffgehalt von
Silymarin und Silibinin sowie die einheitliche Reife der Friichte zu erhohen.

Die Aussaat der Mariendistel kann sowohl im Herbst als auch im Friihjahr (im Mirz) erfolgen. Friiher
wurden 20 kg Samen/ha im Reihenabstand von 50 cm ausgesit. Heute kommen dagegen nur 7 bis 12 kg
Samen/ha zur Aussaat und der Reihenabstand sollte nur 25 bis 30 cm betragen, so dass die einzelne
Pflanze einen wesentlich optimaleren Standraum zur Verfiigung hat. Hierbei werden 12 bis 18 Pflanzen
je m” Fliche angestrebt.

Der Nihrstoffbedarf der Mariendistel ist dullerst gering, so dass sie mit den im Boden vorhandenen
Nihrstoffen zumeist auskommen diirfte.

Die Jungpflanzen sind hdufig kriftig und schlieBen schnell den Bestand, so dass vergleichsweise wenig
Unkraut aufkommt. Sollte dies dennoch der Fall sein, dass Unkraut aufkommt, dann lisst sich der Be-
stand durch Herbizidapplikationen im Vor- und Nachauflauf unkrautfrei halten.

Als Krankheiten und Schédlinge konnen Botrytis cinerea und echter Mehltau (Erysiphe cichoracearum)
sowie Blattlduse auftreten. Bei evtl. Befallsbeginn sollte der Pflanzenschutzdienst eingeschaltet werden.
Reife Friichte der Mariendistel sind gegen Vogelfral zu schiitzen.

Gegen Ende August/Anfang September ist der Zeitpunkt der Mariendistelreife, wobei als reife Bliiten-
stinde die Korbchen zu beachten sind, an denen die haarférmigen, weilen Spitzen (Pappus) sichtbar
geworden sind. Zu diesem Zeitpunkt werden die Pflanzen auf Schwad gelegt und anschlieend gedro-
schen. Danach erfolgen Trocknung und Reinigung des Erntegutes. Die Ertrige der Mariendistel liegen
bei durchschnittlich 16 dt/ha (SCHUSTER 1992; HARMUTH 1995; PUDE 2001; BSA 2002).

Im Deutschen Arzneibuch (DAB) ist festgelegt, dass reife, vom Pappus befreite Mariendistelfriichte
mindestens 1,5 % Silymarin, berechnet als Silibin und bezogen auf die getrocknete Droge, enthalten
miissen (BSA 2002).
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Nachtker ze (Oenothera biennis)

Die Nachtkerze ist eine aus Nordamerika stammende Speise-, Zier-, Heil- und Olpflanze, die in Deutsch-
land in Girten, an Wegrindern, Bahnddmmen, in Sandgruben und Steinbriichen weit verbreitet zu finden
ist. Die Pflanze ist so interessant, dass sie auf ihre Anbaueignung und industrielle Nutzung gepriift wer-
den sollte (SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; BSA 2002).

Verwendungszweck

Die Nachtkerze liefert mit ihren fleischigen Riibenwurzeln ein viel geschitztes Gemiise (gelbe Rapun-
zeln) und einen wohlschmeckenden Salat. Die Bliiten der Nachtkerze eignen sich zum Verzieren von
Salaten.

Aus dem Samen der Nachtkerze ldsst sich ein vielfdltig zu nutzendes Ol gewinnen. Das Fettsiuremuster
dieses Ols zeigt einen hohen Anteil an Linolsédure (55 bis 66 %); aufgrunddessen findet es als hochwerti-
ges Nahrungserginzungsmittel sowie in der pharmazeutischen, kosmetischen Industrie vielfiltige An-
wendung.

Die im Nachtkerzendl enthaltende y-Linolensdure (10 bis 14 %) iibt im menschlichen Korper wichtige
biologische Funktionen aus; sie ist ein Membranbaustein und unterstiitzt so die Funktion der Haut als
Feuchtigkeitsbarriere. Durch Behandlungen mit dem Nachtkerzendl verschwinden raue Hautstellen und
die Haut selbst wird geschmeidig. Dariiber hinaus kann die y-Linolensdure das Zellwachstum und die
Zellregeneration fordern. Aulerdem ist die y-Linolensédure eine Vorstufe von lebenswichtigen Gewebs-
hormongruppen mit entziindungshemmender Wirkung. Durch die Zufuhr von y-Linolenséure in der Nah-
rung konnen Besserung und Heilung weiterer Krankheiten wie Arterienverkalkung, Venenleiden, Blut-
hochdruck, Gelenkrheumatismus, Allergien, Asthma, Zuckerkrankheit u. a. erreicht werden.

Aus dem Nachtkerzenol konnen auf3er Badeol, Tages- und Nachtcremes auch Tenside fiir die Herstellung
von Reinigungsmitteln fiir den hiuslichen und technischen Bereich produziert werden (SCHUSTER 1992;
FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000; ADAM und OBERDOERSTER 2001; BSA 2002).

Zur Botanik

Die Nachtkerze (Oenothera biennis) gehort der Familie der Nachtkerzengewichse (Onagraceae) an; sie
ist eine zweijdhrige Pflanze, die im ersten Jahr nur eine flach am Boden aufliegende Rosette mit fleischi-
gen Riibenwurzeln bildet. Im zweiten Jahr erscheint aus der Rosette eine 100 bis 200 cm lang bliihende,
aufrechte Staude.

Die Nachtkerze hat kein Vernalisationsbediirfnis und kann daher auch im Friihjahr ausgepflanzt werden.
Die Wurzel ist spindelférmig, 10 bis 20 cm lang, hédufig verzweigt, fleischig und am Wurzelhals bis 5 cm
dick. Der Sténgel ist kantig, im oberen Drittel verzweigt und mit Driisenhaaren versehen. Die Laubblitter
am Stingelgrund sind ldnglich eiférmig bis oval und lang gestielt; die am oberen Sténgel befindlichen
Blitter haben einen kurzen Stiel, sind ldnglich lanzettlich zugespitzt, etwas gezahnt und behaart. Der
Bliitenstand ist eine vielbliitige Traube mit 2 bis 3 cm langen, wohlriechenden, gelben Bliiten, die sich
am Abend 6ffnen. Bestidubt wird die Nachtkerze von Insekten, vornehmlich von Nachtfaltern. Nach der
Befruchtung entwickeln sich Samenkapseln, die bis zu 3 cm lang, vierkantig, flaumig bis zottig behaart
sind. Zur Reife 6ffnen sich die Samenkapseln, so dass die Samen ausfallen konnen.

Die Samen haben ein dunkelgraues bis schwarzbraunes Aussehen; ihre Tausendkornmasse betrigt 0,45
bis 0,65 g. Die Samen enthalten 18 bis 30 % fettes Ol. Dieses Ol ist reich an Linolsdure (72 bis 75 %),
die 6 bis 14 % y-Linolensdure enthilt. Das Nachtkerzendl ist somit ein wichtiges Didtnahrungs- und
Heilmittel (SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000; ADAM und OBERDOERSTER 2001;
BSA 2002).
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Allgemeiner Anbau

Der Bedarf an Nachtkerzensamenol wird bisher in Deutschland fast ausschlieBlich tiber Importe gedeckt
(ADAM 2001). Es ist denkbar, dass ein Anbau der Nachtkerze auf leichteren B6den auch in Deutschland
im groferen Umfange moglich ist. Nachtkerzen wiirden durchaus die Kulturlandschaft bereichern und
auch zur Fruchtartenvielfalt in Fruchtfolgen auf leichten Boden beitragen konnen.

Klima/ Boden

Die schnelle und weltweite Ausbreitung der Nachtkerzenpflanze zeigt ihre Robustheit und Anpassungs-
fahigkeit. Hier in einem gemifigten Klima kommt die Nachtkerze gut zu recht; sie zeichnet sich durch
eine Frostunempfindlichkeit aus.

Was die Standort- und Bodenfrage betrifft, ist die Nachtkerze anspruchslos; sie gedeiht recht gut auf
leichten, humosen, nicht ganz so trocknen Boden sowie auf sandigen Lehmboden (SCHUSTER 1992; BE-
CKER und JOHN 2000; ADAM und OBERDOERSTER 2001; BSA 2002).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Als Gemiise kann die Nachtkerze nach Gurken, Tomaten, Kartoffeln in zweiter Tracht angebaut werden.
Nachtkerzen bereichern die Kulturlandschaft und tragen zur Fruchtartenvielfalt in Fruchtfolgen bei. Die
Vorfriichte sollten den Boden unkrautfrei und mit nur wenig Stickstoff hinterlassen, da es sonst bei ei-
nem nachfolgenden Nachtkerzenanbau zu Abreifeverzogerung kommen kann (BSA 2002).

Saat / Aussaat / Pflanzung

In der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes 2002 sind acht in- und auslidndische Nachtker-
zensorten mit Angaben iiber Pflanzenhohe, Blattgrof3e, Bliitengrofe, Samenkapsellinge, Neigung zum
Aufplatzen der Kapseln, Olgehalt sowie iiber Anteil an Linol- und y-Linolensiure aufgefiihrt. Das Saat-
gut ist sowohl beim Ziichter als auch im Samenhandel zu beziehen. Die Sorten stammen z. gr. Teil aus
dem Ausland. Aus diesem Grund sollten sie vor der Aussaat (bzw. dem Auspflanzen) in der Praxis auf
ihre Anbaueignung iiberpriift werden.

Die Nachtkerze kann als ein- und zweijahrige Pflanze angebaut werden. Als zweijahrige Pflanze wird die
Nachtkerze bereits Mitte Juli bis Mitte August ausgesit. Hier besteht die Moglichkeit, sie in zweiter
Tracht nach Kohlgemiise, Gurken, Tomaten und nach Friihkartoffeln zu stellen, allerdings darf der Bo-
den hierfiir nicht zu trocken sein. Als einjahrige Pflanze ist die Nachtkerze auf Grund ihrer langsamen
Jugendentwicklung im April — so frith wie moglich — auszuséden. Die Aussaat erfolgt mit geeigneten
Drillmaschinen; die Saatstirke schwankt je nach der Keimfihigkeit der Samen zwischen 3 und 4 kg/ha.
Hierbei ist eine Bestandesdichte von 25 bis 40 Pflanzen/m” anzustreben. Das Saatgut wird in einer Tiefe
von 0,5 bis 1,0 cm eines verfestigten Saatbettes im Reihenabstand von 20 bis 40 cm abgelegt.

Zur Direktsaat ist alternativ auch die Pflanzung der Nachtkerze moglich. Nach Vorkultur im Gewichs-
haus setzt man die Jungpflanzen in den Monaten Juni/Juli ins Freiland (ADAM und OBERDOERSTER 2001;
GODDECKE et al. 2002; BSA 2002).

Dungung

Im Hinblick auf die Néhrstoftfversorgung ist die Nachtkerze duflerst anspruchslos. Eine Diingung ist nach
ADAM und OBERDOERSTER (2001) nicht notwendig, da sie im Rahmen der Fruchtfolge ausreichend mit
Nihrstoffen versorgt wird.
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Pflege/ Unkrautbekampfung

Die Unkrautbekdmpfung beginnt bereits mit einer sorgfiltigen Bodenbearbeitung, wobei fiir die Nacht-
kerze ein gartenmiBiges und unkrautfreies, verfestigtes Saatbett hergestellt wird.

Auf Grund der relativ langsamen Anfangsentwicklung ist das Nachtkerzenfeld von Unkréutern, Ausfall-
getreide und Ungriésern frei zu halten. ADAM und OBERDOERSTER (2001) empfehlen fiir den 6kologi-
schen Anbau vor dem Auflaufen der Nachtkerze das Abflammen der Unkrautkeimlinge und spéter nach
dem Aufgang der Saat eine ein- oder zweimalige mechanische Unkrautbekdmpfung (Hacke, Hackbiirste
u. d.).

Im integrierten Anbau besteht die Moglichkeit, das Unkraut aufler auf dem mechanischen Wege durch
den Einsatz von Herbiziden zu bekdmpfen. Fiir den Nachtkerzenanbau sind zwar keine Herbizide zuge-
lassen; es gibt jedoch wirksame Mittel, die im Rahmen der Liickenindikation und im Einvernehmen des
zustdndigen Pflanzenschutzdienstes Anwendung finden sollten.

Krankheiten und Schéadlinge

Die Nachtkerze bleibt nicht frei von Krankheiten. ADAM und OBERDOERSTER (2001) haben in Branden-
burg festgestellt, dass die Nachtkerze von der Septoria-Blattfleckenkrankheit (Septoria oenotherae) und
vom Falschen Mehltau (Peronospora arthuri) befallen werden kann. Welche Ausmafe diese Krankhei-
ten im Nachtkerzenanbau annehmen konnen, dariiber liegen noch keine Erfahrungen vor. Es ist gut
denkbar, dass diese Krankheiten chemisch bekdmpfbar sind; denn dhnliche pilzliche Schaderreger lassen
sich in anderen Kulturen problemlos mit chemischen Mitteln in Grenzen halten (BVL 2003).

Hinsichtlich der Schidlinge im Nachtkerzenanbau kénnen nach ADAM und OBERDOERSTER (2001) die
Nachtkerzenlaus (Aphis oenotherae) und der Erdfloh (Longitarsus tabidus) auftreten. Wenn diese Schid-
linge in Nachtkerzenbestinden gefihrlich werden sollten, dann diirfte es keine Probleme geben, Nacht-
kerzenlduse und Erdflohe mit Insektiziden bekdmpfen zu kénnen.

Ernte

Im Spitherbst erfolgt die Ernte der Nachtkerze im Miahdrusch, wenn sich 75 % der Kapseln braun férben,
d. h. bevor die Samen reif aus den Kapseln springen wiirden. Unmittelbar nach dem Méhdrusch ist das
Erntegut zu reinigen und auf einen Feuchtigkeitsgehalt von unter 9 % vorsichtig herunterzutrocknen.
Sollte der Nachtkerzenbestand sehr schwer oder langsam reif werden, dann wére eine Sikkation mit ge-
eigneten Mitteln moglich.

Von der Nachtkerze im zweijdhrigen Anbau wird stets etwas mehr geerntet (6 bis 12 dt Samen/ha) als es
im einjéhrigen Anbau der Fall ist (5 bis 8 dt Samen/ha) (ADAM 2001; ADAM und OBERDOERSTER 2001;
BSA 2002).
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Saflor, Féarberdistel (Carthamustinctorius)

Der Saflor ist eine uralte Farbstoff- und Olpflanze, die im 17. und 18. Jahrhundert in warmen Regionen
Deutschlands und Osterreichs im beachtlichen Umfange angebaut wurde. Heute ist der Saflor nur noch
sporadisch in sehr warmen, trockenen Gebieten Thiiringens (in Gérten) anzutreffen. Er gehort heute zu
den Olpflanzen, die wieder auf ihre Anbaueignung iiberpriift werden.

Verwendungszweck

In friiherer Zeit hatte der rote Farbstoff (Carthamin) aus den Bliitenblittern des Saflors eine grofle Bedeu-
tung; er diente hauptsédchlich zum Fédrben von Baumwolle, Seide und von Orientteppichen. Die Saflor-
farbstoffe waren aber wenig bestindig gegen Seife, Alkali, Licht und Luft. Deshalb wurden sie in den
20er Jahren im 20. Jahrhundert durch synthetische Farbstoffe ersetzt. Heute werden die Saflorfarben zum
Férben von Lebensmitteln und Pillen in der Pharmazie sowie zur Herstellung von Schminke gebraucht
(KORBER-GROHNE 1988; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al. 1999; PUDE 2001).

In der Humanmedizin werden Saflorbliitenkopfe als schmerzstillende, antibiotisch fiebersenkende, ab-
filhrende und cholesterinsenkende Arznei, bei Menstruationsbeschwerden, Wunden, Gelbsucht, Verstau-
chungen, Hautentziindungen und Gelenkschmerzen verordnet. Die Samen des Saflors wirken diuretisch
und gegen Rheuma (BECKER und JOHN 2000).

Der Hauptzweck des Safloranbaus aber ist die Gewinnung von Ol. Dieses Ol wird als Speisedl und fiir
technische Zwecke verwendet wie in der Lack-, Farben- und Harzindustrie sowie als Brennél fiir Lam-
pen. Die Qualitit des Saflordls (Disteldl) ist wegen seines hohen Linolsiduregehaltes (70 bis 80 %) aus
erndhrungsphysiologischer Sicht dem Sonnenblumendl ebenbiirtig, wenn nicht noch hoher einzustufen.
Der hohe Anteil an Olsiure (iiber 80 %) steigert ebenfalls die Qualitit des Saflordls, so dass es auch als
nachwachsender Rohstoff fiir die industrielle Nutzung von noch héherem Wert sein konnte, als es bisher
der Fall gewesen ist (VON BOGUSLAWSKI 1953; KORBER-GROHNE 1988; SCHUSTER 1992; FRANKE
1997; DIEPENBROCK et al. 1999).

Wird das Saflordl zwei Stunden lang bei 300 °C erhitzt, so entsteht eine gelatindse Klebemasse, mit der
Kacheln und Glas geklebt werden konnen. Bei weiterem Erhitzen versteift sich die Masse weiter und
kann zur Herstellung von wasserabweisender Kleidung verwendet werden (BECKER und JOHN 2000).

Zur Botanik

Der Saflor (Carthamus tinctorius) gehort der Familie der Korbbliitler (Compositae) an und ist der Unter-
familie, den Asteraceen, zugeordnet.

Der Saflor ist eine einjihrige, krautige Pflanze, die eine Hohe von 140 cm erreichen kann. Thr Spross ist
einstingelig und verzweigt sich im oberen Drittel. Der Saflor bildet eine tiefgehende Pfahlwurzel aus, die
ein sehr hohes Wasseraneignungsvermogen hat, so dass die Pflanze eine relativ gute Trockenresistenz
besitzt.

Die Blitter sind bei den meisten Formen wechselstiandig, steif, spitz und stachelig gezéhnt; sie laufen
ebenso wie die Hiillblitter des Korbes in einer Stachelspitze aus (Distelcharakter). Es gibt heute auch
stachellos beblitterte Saflorsorten. Die Laub- und Bliitenblitter sind die eigentlichen Farbstofftriger.

Das Abbliihen der Saflorpflanzen erfolgt von oben nach unten, wobei der Hauptzweig zuerst mit dem
Bliihen beginnt. Die Bliitenblitter verfarben sich im Laufe der Bliite von hellrot bis tiefrot (Juli/August).
Insekten, vornehmlich Bienen und Hummeln sorgen fiir eine Fremdbefruchtung. Danach bildet der
Saflor — wie die Sonnenblume — als Frucht eine Achine aus, die einen hohen Schalenanteil (von 35 bis
45 %) besitzt.
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Bei der Kulturart Saflor bleiben die Fruchtkopfe wihrend der Reife geschlossen; die Friichte nehmen zu
dieser Zeit eine weille Firbung an. Die Achine des Saflors ist wesentlich kleiner als die der Sonnenblu-
me; ihre Tausendsamenmasse (TSM) schwankt zwischen 25 bis 45 g. Die Samen enthalten ein hochwer-
tiges Ol (45 bis 58 %), das zu 70 bis 80 % Linolsiure aufweist (VON BOGUSLAWSKI 1953; KORBER-
GROHNE 1988; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; DIEPENBROCK et al. 1999; BECKER und JOHN 2000;
PUDE 2001).

Allgemeiner Anbau

Klima/ Boden

Der Saflor stellt an das Klima recht hohe Anspriiche; fiir die Bliitenbildung und danach benétigt er som-
merwarme, trockene Witterung. Heute wird Saflor tiberwiegend in tropischen Regionen auf trocknen
Standorten als Olpflanze angebaut. In Thiiringen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Baden-Wiirttemberg
konnte in trockenen Gebieten der Safloranbau problemlos durchgefiihrt werden. In Deutschland ist der
Saflor zumeist nur noch in Gérten anzutreffen.

Der Saflor gedeiht am besten auf L6B- und Kalkverwitterungsbéden. Auf Grund seiner hohen Trockenre-
sistenz wichst er auch auf sandigen Boden, soweit sie ausreichend mit Kalk versorgt sind (VON BOGUS-
LAWSKI 1953; DIEPENBROCK et al. 1999; PUDE 2001).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Im Hinblick auf die Fruchtfolgestellung gedeiht der Saflor recht gut zwischen zwei Getreidearten. Eine
Anbaupause von vier Jahren sollte eingehalten werden. In friiheren Jahren hat man Saflor auch zwei und
drei Jahre nacheinander angebaut, allerdings war dies mit Ertragsriickgingen verbunden (DIEPENBROCK
et al. 1999).

Bodenbear beitung

Die Bodenbearbeitung sollte fiir den Safloranbau so durchgefiihrt sein, dass die Aussaat auf einem un-
krautfreien Boden erfolgen kann. Der Saflor wéchst recht gut, wenn er in mittelfein zubereiteten Boden
eingesét wird.

Sortenwahl

Der Saflor ist sehr formenreich; dennoch steht der Praxis fiir den Anbau keine Sorte zur Verfiigung, da
seit langem keine Saflorsorte zugelassen worden ist. Wenn der Landwirt einen Safloranbau im groferen
Umfang durchfithren mochte, ist er auf Herkiinfte und Sorten aus dem Ausland angewiesen. Fiir die
Pflanzenziichtung wire es eine Aufgabe — wie sie es bei anderen Ol- und EiweiBpflanzen getan hat —
auch die Anbauwiirdigkeit des Saflors zu verbessern. Dies kann durch ziichterische Arbeiten geschehen,
wenn vom Saflor die Streubreite, Diinnschaligkeit, Frosthérte, Friihreife, Dornlosigkeit, Resistenz gegen
Krankheiten und tierischen Schiidlingen verbessert und vor allem der Olgehalt der Friichte gesteigert
werden.

Saat / Aussaat

Die Spitfrostvertrédglichkeit (bis =7 °C) erlaubt die Aussaat des Saflors bereits Ende Mérz/Anfang April;
sie erfolgt mit der iiblichen Drillmaschine, wobei die Samen in 2 bis 3 cm Bodentiefe abgelegt werden.
Bei der Aussaat werden 60 bis 80 Samen pro m” Fliiche ausgesiit; dabei wird eine Bestandesdichte von
40 bis 50 Pflanzen/m” angestrebt. Der Reihenabstand schwankt je nach Bodenart zwischen 15 und 30 cm
(DIEPENBROCK et al. 1999; PUDE 2001).
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Diingung

Was den Nihrstoffbedarf des Saflors anbelangt, sollte der Boden schon ausreichend mit CaO,, P,Os und
K0 versorgt sein. Dem Saflor sind 40 bis 60 kg N/ha und an Grunddiinger 40 bis 60 kg P,Os sowie 80
bis 120 kg K,O/ha zu verabreichen, wobei alkalische Diingemittel ausgebracht werden sollten (VON BO-
GUSLAWSKI 1953; DIEPENBROCK et al. 1999).

Pilzliche Krankheiten

Der Saflor kann von einer Reihe von pilzlichen Schaderregern befallen werden, die sowohl beim Raps
als auch bei der Sonnenblume in Erscheinung treten und Schidigungen hervorrufen. Dazu zéhlen Fusari-
um-FuBkrankheiten, Fusarium-Welke, Alternaria-Blattfleckenkrankheit, Sclerotinia sclerotiorum, Verti-
cillium-Welke und der Echte Mehltau (Erysiphe spp.) (s. Raps und Sonnenblume. In: MIELKE und
SCHOBER-BUTIN 2002). Besonders bei feuchtwarmer Witterung wéhrend und nach der Bliite ist der
Saflor der Bliitenfaule ausgesetzt (Tabelle 1).

Tab.1: Pilzliche Krankheiten
Krankheit/Erreger Symptome und Ursache Bekampfung Autoren
Kopfchenfiule AuBert sich in grauen Myzelrasen, die ~ Anbau nicht in windge- BUNDESAN-
Botrytis cinerea ganze Korbchen tiberziehen (Kopfchen-  schiitzten feuchten Lagen STALT FUR
fdule). Der Befall bewirkt ein Verdorren durchfiihren. Verwendung  PFLANZEN-
der Bliitenkorbe und beeintrichtigt die  gesunden Saatgutes. Saat- ~ SCHUTZ,
Samenausbildung. Damit sind hohe gutbeizung, Sortenwahl. WIEN 1994
Ertragsausfille verbunden. Chemische Bekdmpfung.
Feuchte Witterungsbedingungen wih-
rend der Bliite begiinstigen das Krank-
heitsgeschehen.
Saflorrost Die Infektion mit P. carthami kann Weite Fruchtfolge. BUNDESAN-
Puccinia carthami sowohl vom Saatgut als auch von Pflan- Verwendung gesunden STALT FUR
zenriickstanden im Boden her erfolgen.  Saatgutes. Beizung des PFLANZEN-
Bereits wihrend des Auflaufens konnen Saatgutes mit geeigneten SCHUTZ,
die Saflorpflanzen infiziert sein und Beizmitteln. Einsatz von WIEN 1994

spéter zum Absterben gebracht werden.
Der Befall mit P. carthami dufert sich

Fungiziden. Sorten- bzw.
Artenwahl.

durch das Auftreten von schwarzbrau-
nen bis schwarzen Rostpusteln zuerst an
den unteren Bléttern; spiter stellt sich
der Befall auf den oberen Blittern und
auf dem Bliitenkorbchen ein.

Ernte

Bei den Erntearbeiten ist zu unterscheiden, ob der Saflor als Farbstofflieferant oder als Olpflanze geern-
tet wird. Die Erntezeit des Saflors fiir die Farbstoftherstellung ist im August, wobei die rotfirbenden
Bliitenblitter von Hand gepfliickt werden. Sobald sich die Bliiten 6ffnen, erfolgt die Ernte, denn zu die-
ser Zeit besitzt der Saflor den meisten Farbstoff. Schon einige Tage nach dem Bliihen wiirde sich der
Farbstoft ,,verfliichtigen* (VON BOGUSLAWSKI 1953; KORBER-GROHNE 1988; DIEPENBROCK et al. 1992;
BECKER und JOHN 2000; PUDE 2001).

Fiir die Olgewinnung beginnt die Ernte etwas spiter, wenn die Bliitenkopfe, Blitter und Stéingel trocken
und braun sind bzw. wenn die Samenreife erreicht ist. Die Ernte wird im Méhdrusch vorgenommen;
dabei ist zu beachten, dass die Achiinen nicht beschidigt werden. Sonst wiirde das Ol schon bei den
kleinsten Haarrissen heraustreten und verloren gehen. Die Samenertrige des Saflors schwanken sehr; es
konnen zwischen 5 und 30 dt Samen/ha geerntet werden (SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; DIEPENBROCK
et al. 1999).
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Férberwaid (I satistinctoria)

Férberwaid ist eine alte Farbstoff-liefernde Pflanze fiir ,,Blau®, die jetzt als Kulturpflanze wieder Interes-
se findet. In Thiiringen ist mit dem Wiederanbau des Firberwaids versuchsweise begonnen worden (BE-
CKER und JOHN 2000; PUDE 2001)

Verwendungszweck

Durch Fiulnis der geernteten Firberwaidpflanzen und durch nachfolgenden Luftzutritt entsteht eine
blaue Farbe. Farberwaid liefert den besten blauen Textilfarbstoff. Des Weiteren findet Farberwaid bei der
Herstellung von Anstrichfarben fiir Holz, Stein und Putz Verwendung. Auflerdem wird Waid bei der
Erzeugung von Holzimprignierungs- und Holzschutzmitteln verwendet, denn der Waid enthélt Substan-
zen, die Pilze eliminieren (KORBER-GROHNE 1988; BECKER und JOHN 2000; PUDE 2001).

Zur Botanik

Der Férberwaid ist eine zweijidhrige Staude. Sie gehort zu den Kreuzbliitlern (Brassicaceae) und ist so-
wohl eine Winter- als auch eine Sommerfrucht.

Im ersten Jahr bildet der Waid eine Blattrosette mit ldnglich behaarten, 30 bis 35 cm langen Blittern; in
dieser Zeit entwickelt sich eine holzartige Pfahlwurzel. Im zweiten Jahr wachsen aus einer Rosette meh-
rere 1 bis 2 m hohe Bliitenschifte mit bldulich-griinen Blittern, die den Stidngel herz- bis pfeilformig
umfassen. Von Mai bis Juni bliiht die doldige Rispe mit ihren kleinen gelben Kreuzbliiten, aus denen
spiter hingende, gefliigelte, einsamige Schotchen hervorgehen, die sich bei der Reife nicht 6ffnen. Wih-
rend der Reife nehmen die Schétchen eine schwarz-violette Farbung an.

Die Blitter des Waids enthalten den blauen Indigofarbstoff. Als Vorstufe des Indigos kommen in seinen
Blittern Indican und Isatan B (1 % der Trockenmasse) vor (KORBER-GROHNE 1988; FRANKE, 1997,
BECKER und JOHN 2000; PUDE 2001).

Anbau und Pflanzenschutz

Hinsichtlich des Klimas und des Bodens ist der Fiarberwaid nicht so anspruchslos; er verlangt ein
feuchtwarmes Klima. Saure Boéden (Moorboden) sagen ihm nicht zu. Auf derartigen Boden wiirde der
Férberwaid nur farbstoffarme Blitter bilden; er wéchst am besten auf kalkhaltigen, milden Lehmbdden.

In der Fruchtfolgestellung gedeiht der Waid nach Hackfriichten und Klee recht gut; er kann auch nach
Getreide erfolgreich angebaut werden. Da Waid ein Kreuzbliitler ist, sollte darauf Acht gegeben werden,
dass in der Fruchtfolge weitere Cruciferen nicht so eng aufeinander folgen.

Die Bodenbearbeitung zur Saatbettbereitung fiir den Waidanbau muss sorgfiltig vorgenommen werden.
Da der Farberwaid eine langsame Jugendentwicklung hat, ist fiir seinen Anbau ein gut hergerichteter und
vor allem unkrautfreier Ackerboden erforderlich.

Die Aussaat des Waids als Winterfrucht wird genauso wie diejenige des Winterraps im August und als
Sommerfrucht im Mérz bis Anfang April mit der Drillmaschine vorgenommen. Zur Aussaat kommen 4
bis 6 kg Waidsamen pro ha. Die Aussaattiefe liegt bei 1,5 bis 2 cm.

Was die Nahrstoffversorgung des Waids betrifft, ist sowohl die Grund- als auch die N-Diingung so hoch
zu bemessen wie diejenige des Rapses. Der Fiarberwaid benétigt eine relativ hohe N-Diingung (s. Winter-
raps bei MIELKE und SCHOBER-BUTIN 2002).
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Pflege/ Unkrautbekampfung

Die Unkrautbekdmpfung beginnt beim Firberwaidanbau bereits bei der Bodenbearbeitung vor der Saat.
Der Waid sollte in einen gartenmifig zubereiteten, unkrautfreien Boden gedrillt werden. Auf Grund
seiner langen Jugendentwicklung ist die Bekdmpfung der Unkréuter mit Herbiziden im feldméBigen An-
bau hiufig erforderlich. Speziell fiir den Waidanbau sind keine Herbizide zugelassen. Es gibt aber eine
ganze Reihe von Mitteln, die auf Grund ihrer Pflanzenvertréglichkeit und ihrer Wirksamkeit gegen Un-
krauter im Waidanbau in der Vorsaatanwendung mit Einarbeitung, im Vorauflauf- und im Nachauflauf-
verfahren eingesetzt werden konnten (WURL et al. 1995).

Ernte

Die Blatternte fiir Farbzwecke beginnt, wenn die untersten Blitter des Fiarberwaids vergilben. Mit dem
Griinfutterernter erfolgt ab Ende Juni bis zu den Herbstfrosten die Blattabnahme des Férberwaids in
mehreren Schritten. Von einem ha Waidfldche konnen 30 bis 40 dt Blatt-Trockenmasse geerntet werden.
Nach dem Schnitt sind die Blitter des Farberwaids schnell zu verarbeiten (KORBER-GROHNE 1988, PUDE
2001).

Verarbeitung

Die geernteten Blitter werden in einer Waidmiihle zerquetscht und unter Wasserzugabe zermahlen. Die
breiige Masse kommt unter Feuchthaltung zur Gérung, bei der das Isatan durch die Isatase zu Zucker und
Indoxyl gespalten wird. Nach Entwicklung des blauen Indigos wird die Masse zu Kuchen und Kugeln
geformt und bis zum Verbrauch kiihl aufbewahrt (KORBER-GROHNE 1988; HARTMANN 1993; FRANKE
1997).
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Farberwau (Reseda luteola)

Der Firberwau ist eine alte Farbstoff-liefernde Pflanze fiir ,,Gelb®, die bis ins 19. Jahrhundert als Kultur-
pflanze in Siid- und Mitteleuropa hiufig zu finden war. Nachdem synthetische Farbstoffe erzeugt werden
konnten, verlor der Farberwau an Bedeutung. In letzter Zeit wurde der Wau als Férberpflanze wieder
versuchsweise in Thiiringen angebaut.

Verwendungszweck

Férberwau galt als die farbechteste, gelbfiarbende Pflanze und bot eine gute, heimische Alternative zum
teuren Safran. Das vom Wau gelieferte Luteolin ist ein ausgezeichneter Farbstoff fiir Seide; es dient auch
vor allem als Wandfarbe.

In der Medizin fanden das Kraut des Waus als Beruhigungsmittel und seine Wurzeln als harn- sowie
schweilltreibendes Mittel Verwendung.

Gepresstes Ol aus den Wausamen verwendete man friiher gelegentlich als Lampendl. Auf Grund seines
hohen Linolen- und Linolsduregehalts konnte sich das Wauol durchaus fiir die Lack- und Farbenherstel-
lung eignen (KORBER-GROHNE 1988; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000; PUDE
2001).

Zur Botanik

Der Firberwau (Reseda luteola), eine zweijdhrige Pflanze, gehort zur Familie der Resedengewédchse
(Resedaceae) und stammt aus den Mittelmeergebieten. Seit langer Zeit ist der Farberwau in Mitteleuropa
heimisch geworden.

Im ersten Jahr seiner pflanzlichen Entwicklung bildet der Wau eine grundstindige Blattrosette; im zwei-
ten entwickeln sich bis 150 cm hohe unverzweigte Stingel, die jeweils mit langen ungeteilten, schmalen
Blittern in wechselstdndiger Anordnung versehen sind. Die Sténgel tragen endsténdig reichhaltig ruten-
formige Bliitentrauben, an denen hellgelbe, kleine Bliiten mit jeweils vier Kronenblittern stehen. Der
Wau bliiht vom Juni bis zum September; er ist ein ausgesprochener Fremdbefruchter. Nach der Befruch-
tung entstehen griinliche, sechskantige Fruchtkapseln, die zur Reife nierenformige, glatte, dunkelbraune,
glidnzende Samen enthalten.

In den oberirdischen Pflanzenteilen des Waus (in Bléttern, Stingeln und Bliiten) wird zum groBten Teil
der gelbe Farbstoff Luteolin gebildet. Die Wurzeln enthalten dagegen nur geringe Mengen des Farb-
stoffs. Luteolin ist eine organische Verbindung aus der Gruppe der Flavone.

Die Samen enthalten dunkelgriines, fettes Ol (32 bis 38 %), das einen hohen Anteil an Linolen- und Li-
nolsdure aufweist (KORBER-GROHNE 1988; SCHUSTER 1992; FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000;
PUDE 2001).

Anbau

In sonnigen und heiflen Klimaten werden im Fiarberwau-Anbau die besten Farbstoffqualititen erzielt. Der
Wau beansprucht mildes Klima und warme Lagen. Hinsichtlich der Boden bevorzugt der Wau lockere,
trockenere kalkreiche, sonnig gelegene Lehmboden.

In der Fruchtfolgestellung gedeiht er nach Raps und Hackfriichten am besten. Die Vorfriichte sollten
reichlich mit Néhrstoffen versorgt werden. Eine zu hohe Stickstoffbemessung wirkt sich negativ auf die
Farbstoftbildung aus. Wie bereits erwihnt, benotigt Farberwau fiir seine Entwicklung nur kalkhaltige
Boden.
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Da der Firberwau sowohl eine Winter- als auch eine Sommerfrucht ist, erfolgt die Aussaat als Winter-
frucht zwischen Juli und August und diejenige als Sommerfrucht Ende Mérz bis Anfang April. Die Aus-
saat wird mit der Drillmaschine in einem Abstand von 10 bis 30 cm vorgenommen; dabei wird der Sa-
men 1 bis 2 cm tief in den gartenm@Big hergerichteten Boden abgelegt. Die Aussaatmenge betrigt 3
kg/ha (ADAM und DITTMANN 2001, 2002; PUDE 2001).

Ernte

Zur Gewinnung des Farbstoffs Luteolin werden ca. 14 Tage nach Bliihbeginn die gesamten Waupflanzen
— ohne Wurzeln — mit dem Futterernter geerntet. AnschlieBend wird das Pflanzenmaterial schnell bei 40
bis 60 °C getrocknet. Von dem geernteten Wau-Pflanzenmaterial werden ca. 40 bis 45 dt Trockenmas-
se/ha gewonnen. Durch Kochen in Wasser wird der Farbstoff extrahiert. Vom Hektar Firber-Wau kon-
nen 60 bis 100 kg Farbstoff Luteolin erzielt werden (ADAM und DITTMANN 2001; PUDE 2001). In der
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft konnten WURL und BIERTUMPEL (2001) ganz besonders
ertragreiche Farberwau-herkiinfte auffinden, die auch in qualitativer Hinsicht Hochstleistungen brachten;
hier wurden Farbstoffertrige bis zu 189 kg/ha festgestellt.
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Férberrote, Krapp (Rubia tinctorum)

Krapp ist eine alte Farbstoff-liefernde Pflanze; ihre Wurzeln enthalten einen roten Farbstoff. Mit der
synthetischen Herstellung des Alizarins ging der Anbau des Krapps im 19. Jahrhundert rapide zuriick.
Heute ist der Anbau dieser Pflanze als nachwachsender Rohstoff wieder im Gespréch.

Verwendungszweck

Aus den Wurzeln des Krapps gewann man frither das leuchtende Rot (Tiirkisch Rot), einen sehr alten
Alizarinstoff, der sich gut zum Firben von Wollgarn eignete. Zur Farbstoffgewinnung werden etwa drei
Jahre alte Wurzeln des Krapps ausgegraben, getrocknet und gemahlen. Mit dem safrangelben Pulver ldsst
sich Wolle nach Alaunbeize und nach Eisenbeize gelb férben.

Krapp diente zum Firben von Wolle, Seide, Leder und Baumwolle und ist ein Beizfarbstoff; d. h. das
Garn oder die Stoffe miissen vor der Farbung mit Metallsalzen gebeizt werden. Erst dann haftet das Ali-
zarin auf der Faser. Als weitere Hauptfarbstoffe gewann man das Anthrachinon, Purpurin u. a. In friihe-
rer Zeit wurden z. T. Metalloberfldchen mit rauen Blittern und Stielen des Krapps poliert.

Die Wurzeln des Krapps verfiigen aulerdem iiber adstringierende und entwéssernde Eigenschaften; sie
fanden in der Medizin als Mittel gegen Menstruationsstorungen sowie gegen Nieren- und Blasensteine
Verwendung. Wegen moglicher karzinogener Effekte von Rubidinen wird die Droge heute nicht mehr
verabreicht (KORBER-GROHNE 1988; FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000; ADAM und DITTMANN
2001; PUDE 2001).

Zur Botanik

Die Firberrote oder Krapp (Rubia tinctorum) gehort zur Familie der Rotegewéchse (Rubiaceae); diese
Pflanzenart dhnelt in ihrem Aussehen sehr dem Klebkraut (Galium aparine), nur sind Stingel und Blitter
beim Krapp grofer und breiter. Krapp ist eine mehrjdhrige Staude, die einen bis 1,5 m langen Stingel
aufweist. Der Stingel ist mit lanzettlichen, zu viert oder zu sechs im Quirl angeordneten Blittern verse-
hen, die durch aufsitzende Stachelzihnchen rau sind.

Die gelben Bliiten des Krapps sind end- und blattachselstéindige, lockere Rispen (Trugdolden). Die Blii-
tezeit erstreckt sich von Juni bis August. Als Friichte entwickeln sich rotbraune, glatte, fleischige Beeren.
Bei Reife sind die Samen rundlich, kahl und dunkelbraun. Die Tausendsamenmasse (TSM) betrigt 16 bis
25 g.

Der Krapp bildet einen kriftigen, charakteristischen Wurzelstock mit bis zu 100 cm langen Rhizomen
aus, die jeweils 20 bis 30 cm lange Wurzeln austreiben. Die Wurzeln sind bis zu 12 mm dick und haben
nach auflen ein hellrotes Aussehen. Im Wurzelstock werden die Hauptfarbstoffe Alizarin, Anthrachinon,
Purpurin u. a. gebildet. Der meiste Farbstoff befindet sich in der inneren Wurzelrinde. Der Gesamtfarb-
stoffgehalt liegt bei 6 bis 10 %. Der Krappfarbstoff Alizarin ist eine organische Verbindung aus der
Gruppe der Anthrachinone (KORBER-GROHNE 1988; FRANKE 1997; BECKER-JOHN 2000; ADAM und
DITTMANN 2001; PUDE 2001).

Allgemeiner Anbau

In Deutschland wird angestrebt, die Nachfrage nach Naturfarbstoffen durch Produkte aus heimischem
Anbau zu decken. Der Anbau des Krapps wird in Deutschland nicht ganz problemlos vonstatten gehen,
da der Praxis z. Zt. noch keine klimatisch angepassten Sorten mit hoher Farbstoffqualitit zur Verfiigung
stehen. Die Ziichtung ist aber bemiiht, in naher Zukunft winterfeste und leistungsfihige Krappgenotypen
hervorzubringen (SIEBENBORN und MARQUARD 2001).

Der Krapp enthilt in seinen Wurzeln Farbstoffe, die erst im dritten Anbaujahr gewonnen werden konnen.
Aufgrund dessen zéhlt der Krapp zu den aufwendigen Kulturpflanzen.
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Klima/ Boden

Der Krapp gedeiht recht gut im mafig feuchten Weinklima und in geschiitzten warmen Lagen. Sehr nas-
se, kalte Boden sowie Staunisse sagen ihm nicht zu. Ausgetrocknete Boden sind fiir seinen Anbau eben-
falls nicht geeignet. Der Krapp bevorzugt tiefgriindige, sandige Lehme und humose, lehmige Sande. Um
das Wurzelgut (-werk) maschinell ernten zu kénnen, sollten die Boden siebfihig sein (KORBER-GROHNE
1988; BECKER und JOHN; ADAM und DITTMANN 2001a; PUDE 2001).

Fruchtfolge

Bei der Fruchtfolgeplanung unter Beriicksichtigung des Krappanbaues ist zu beachten, dass die Wachs-
tumsdauer des Krapps zwei bis drei Jahre betrédgt. Als Vorfriichte fiir den Krappanbau haben sich nach
ADAM und DITTMANN (2001a) Hackfriichte besonders bewihrt.

Saat / Pflanzung

Der Anbau des Krapps kann sowohl in Beet- als auch in Dammverfahren erfolgen, wobei der Krapp ei-
nerseits gepflanzt und andererseits als Drillsaat zum Anbau kommt. Bei letzterem werden die Samen im
Mairz mit der Drillmaschine auf einem gartenméfig hergerichteten Boden 3 bis 5 cm tief ausgesit. Bei
der Aussaat wird eine Pflanzendichte von 50.000 bis 60.000 Pflanzen/ha angestrebt; es werden ca. 10 bis
15 keimfihige Samen pro m” Fliche ausgesiit. Der Reihenabstand sollte 30 bis 40 cm betragen; dies ist
abhingig von der vorhandenen Rodetechnik. Eine Saatgutbeizung hat sich mit einer gering erhohten
Bestandesdichte als vorteilhaft erwiesen.

Fiir den Anbau des Krapps im Pflanzverfahren werden im Gewéchshaus reife Samen zur Anzucht von
Jungpflanzen ausgesit. Im Friihjahr pflanzt man die jungen Krapppflanzen im Freiland aus. Der Pflan-
zenbedarf betrigt hier ebenfalls 50.000 bis 60.000 Stiick je ha.

Krappfelder konnen auch mit Setzlingen angelegt werden, die im Friihjahr von alten Pflanzen aus dem
Freiland gewonnen werden. Mit halbautomatischen Kartoffelpflanzmaschinen erfolgt das Auspflanzen
der Krappsetzlinge (KORBER-GROHNE 1988; BECKER und JOHN 2000; ADAM und DITTMANN 2001a und
b; PUDE 2001).

Dungung

Zur Nihrstoffversorgung des Krapps empfehlen ADAM und DITTMANN (2001a und b) 80 kg N/ha im
Friihjahr eines jeden Anbaujahres unter Beriicksichtigung des N,;,-Gehaltes im Boden, 57 kg P,Os (ein-
malig) und 289 kg K,O in geteilten Gaben. Fiir ein gutes Wachstum des Krapps ist eine ausreichende
Kalk- und Magnesiumversorgung im Boden Voraussetzung.

Pflege / Unkrautbekampfung

Im Krappanbau gilt es, vom Beginn des Auspflanzens bzw. der Aussaat bis zur Ernte die Bestéinde von
Unkréutern frei zu halten. Dies lédsst sich bei dem feldmifligen Krappanbau nur mit einer chemischen
Unkrautbekdmpfung — also mit dem Einsatz von Herbiziden — bewiltigen. Dazu sind Priifungen von
Herbiziden auf ihre Wirkung gegen Unkriuter und auf ihre Vertriglichkeit gegeniiber der Kulturpflanze
Krapp erforderlich. Nach ADAM und DITTMANN (2001a und b) gibt es eine Reihe von Herbiziden, mit
denen Unkréuter in Krappbestidnden bekdmpft werden konnen.

Ernte

Die Ernte des Krapps beginnt mit dem Absterben des Krautes, das abgemiht oder gehéckselt wird. Drei
Jahre alte Wurzelstocke des Krapps werden im Herbst mit einem Siebkettenroder (oder @hnlicher Tech-
nik) geerntet. Die geernteten Wurzeln sind zunichst in Waschanlagen (aus dem Mdohrenanbau) zu reini-
gen und werden anschlieSend bei 40 bis 60 °C getrocknet. Danach erfolgt ein Mahlen des getrockneten
Wurzelgutes. Dieses gemahlene Wurzelerntegut dient dann als Farbemittel.
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Die Erntemengen des gedrillten Krapps betragen bis 33 dt getrocknete Wurzeln je ha, wihrend der ge-
pflanzte Krapp ca. 44 dt getrocknete Wurzeln/ha bringt. Zwischen Krappwurzelertrag und Farbstoffge-
halt scheinen enge Wechselbeziehungen zu bestehen, wobei der Farbstoffertrag bei einer Anbaudauer
von 2 Y2 und 3 Jahren am hdchsten war (KORBER-GROHNE 1988; BECKER und JOHN 2000; ADAM und

DITTMANN 2001a und b; PUDE 2001).
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Zichorie, Wegwarte (Cichorium intybus var. sativum)

Die Zichorie ist als Heilpflanze und Gemiise schon lange bekannt. Wegen ihres Bitterstoffgehalts war die
Zichorie als Grundsubstanz fiir den Ersatzkaffee geschitzt. Ihr Anbau ist in den letzten 50 Jahren in
Deutschland bis auf ca. 300 bis 400 ha zuriickgegangen. Auf Grund ihres relativ hohen Inulingehalts und
ihrer Eignung zur Ethanolherstellung scheint die Zichorie als nachwachsende Rohstoffpflanze wieder
interessant zu werden.

Verwendungszweck

Die Blitter der Zichorie dienten friiher als Futtermittel. Von der Salatzichorie nutzte man die Blitter als
Gemiise. Die gedorrten Wurzeln der Zichorie wurden nach dem zweiten Weltkrieg und werden heute
noch in kleinem Umfange zur Aufbereitung von Kaffeeersatzmitteln verwendet.

Seit Anfang der 90er Jahre werden in Frankreich, Belgien und in den Niederlanden die Zichorien statt
zur Herstellung von Kaffeeersatz zunehmend zur Inulin- und Fructosegewinnung genutzt. Inulin liefert
Zuckersirup mit viel stirkerer SiifSkraft als Saccharose. Fiir die Herstellung von kosmetischen und phar-
mazeutischen Produkten hat das Inulin bzw. die daraus gewonnene Fructose eine gewisse Bedeutung
erlangt.

Es besteht auch die Moglichkeit, aus Wurzelzichorien Ethanol herzustellen; allerdings ist die Ethanol-
ausbeute hier nicht so hoch, wie es bei den Zuckerriiben der Fall ist. Mit 4000 I Ethanol je Hektar kann
aus der Zichorie die zweithochste Energieleistung pro Flidcheneinheit aller mitteleuropéischen zucker-
bzw. starkehaltigen Kulturpflanzen produziert werden. AuBer zu Ethanol kann das Inulin zu Phosphater-
satzstoffen (Reinigungs- bzw. Waschmittel) und fiir die Medizintechnik (Trigermaterial bzw. Einkapseln
von Arzneimitteln) aufbereitet werden (DAMBROTH 1983; ANONYM 1992, 1993, 1996; FRANKE 1997,
DIEPENBROCK et al. 1999; FRESE 1999; BECKER und JOHN 2000; SCHUCHERT 2002).

Geschichtliches

Die fleischige Riibe der Wegwarte diente schon bei den alten Griechen und Romern als Heilpflanze und
als Gemiise. Eine groflere Bedeutung erlangte die Zichorie aber erst, als sie nach der Erfindung des
Arnstéddter Hofgértners Timme zu Beginn des 18 Jh. zur Gewinnung von Kaffee-Ersatz aus der geroste-
ten Riibe genutzt wurde. Durch Friedrich den Grofien, der die Devisen fiir den teuren Bohnenkaffee spa-
ren wollte, wurde der Anbau der Zichorie in Preulen stark gefordert und breitete sich auch in ganz
Deutschland aus. Noch bis nach dem zweiten Weltkrieg wurde ,.Zichorienkaffee* getrunken (KORBER-
GROHNE 1988; FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000; SCHUCHERT 2002; ANONYM 2003).

Zur Botanik

Die Zichorie oder Gewohnliche Wegwarte (Cichorium intybus var. sativum) gehort zur Familie der
Korbbliitler (Compositae). Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich iiber fast alle Erdteile. Die Zichorie ist
auch in Deutschland heimisch geworden und wéchst iiberall wild an Wegen und Feldrindern. Durch die
Inkulturnahme wurde die Zichorie — ebenso wie die Beta-Riibe — zu einer zweijdhrigen Pflanze mit einer
verdickten Wurzel.

Im ersten Jahr bildet die Zichorie den Riibenkorper (lange Pfahlwurzel) und oberirdisch eine tippige
Blattrosette, wihrend im zweiten Jahr der Bliitenstingel austreibt. Durch langjdhrigen Anbau haben sich
auf Grund unterschiedlicher Wurzelformen verschiedene Varietiten der Zichorie herausgebildet:

- mit langer Wurzel (Magdeburg)

- mit dicker und kurzer Wurzel (Braunschweig)

- mit halblanger Wurzel (Schlesien)

- mit walzenformiger Wurzel (Baden-Wiirttemberg)
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Die Zichorie speichert in ihren Wurzeln, wie bereits erwéhnt, Inulin, den typischen Speicherstoff der
Korbbliitler, der sich aus Polyfructanketten (30 bis 40 Mol Fructose + 1 Mol Glucose) zusammensetzt.

Die hellblau gefirbten Bliiten sitzen in locker besetzten Korbchen, die zu zwei, selten zu mehreren auf
ungleich langen Stielen zusammen stehen. Bei der Zichorie findet vorwiegend eine Fremdbestdubung
durch Insekten statt. Der Fruchtansatz ist zumeist gering. Die Frucht ist eine einsamige Schliefrucht
(Achine).

Die Reife der Zichorienwurzel ist am Gelbwerden der édlteren Blitter zu erkennen. Die milchsaftfiihrende
Riibe der Zichorie enthilt neben den Bitterstoffen Lactucin und Lactucopikrin bis zu 20 % Inulin, das
sich beim Rosten z. T. in Oxymethylfurfurol mit einem kaffeedhnlichen Aroma verwandelt (HEINISCH
1953; FRANKE 1997, FRESE 1999; BECKER und JOHN 2000; DIEPENBOCK et al. 1999).

Allgemeiner Anbau

Der Anbau der Zichorie wird in Deutschland nur noch in geringem Umfang durchgefiihrt, wobei die
Zichorie selbst als nachwachsende Rohstoffpflanze eine echte Alternative im Pflanzenbau bilden und
durchaus auch okologische Vorteile bringen wiirde, zumal die Aussaat- und Erntetechnik bei der Zicho-
rie so erfolgt, wie sie bei der Zuckerriibe {iblich ist.

Klima/ Boden

Die Anforderungen der Zichorie an die Klima- und Bodenbedingungen sind dhnlich wie diejenigen der
Zuckerriibe. Der Warmebedarf der Zichorie ist in ihrer Jugendentwicklung etwas hoher als der der Zu-
ckerriibe. Spitfroste begiinstigen die Schossbildung und wirken sich auerdem nachteilig auf die Ent-
wicklung aus. Die Industriezichorie wird in Europa vorwiegend in Nordfrankreich, Belgien und in den
Niederlanden angebaut. Unter den dortigen maritimen Klimabedingungen werden hohe und sichere Rii-
benertrige mit hohem Inulingehalt (bis 20 %) erzielt.

Optimale Wachstumsbedingungen findet die Zichorie auf mittelschweren, tiefgriindigen, humusreichen
Zuckerriibenboden. Sandige Lehm- und lehmige Sandbdden in nicht zu trockenen Lagen eignen sich
ebenfalls fiir den Anbau der Zichorie, vorausgesetzt, dass diese Boden schwach alkalische Bodenreaktio-
nen aufweisen. Schwere, tonige Boden sagen der Zichorie nicht zu, da hier ihre Wurzeln leicht zur Bei-
nigkeit neigen (HEINISCH 1953; ANONYM 1992; HARMUTH 1995; DIEPENBROCK et al. 1999; FRESE
1999).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Die Zichorie kann nach Hackfriichten, Winter- und Sommergetreide und nach Leguminosen erfolgreich
angebaut werden. Die Zichorie als Feindpflanze des Riibennematoden vermag auch zur Gesundung eines
verseuchten Feldschlages beizutragen; sie kann ohne weiteres die Zuckerriibe in der Fruchtfolge vertre-
ten.

Nach der Zichorie ist es angebracht, eine bodenreinigende Hackfrucht (z. B. Zuckerriiben, Kartoffeln
oder Futterpflanzen) folgen zu lassen, um den Wurzelausschlag am besten beseitigen zu konnen. Die
spite Ernte der Zichorie bereitet meist Schwierigkeiten; sie schlieft das friih auszusiende Wintergetreide
als Nachfrucht aus.

Bodenbear beitung

Um die fiir den Anbau der Zichorie notwendige feine Kriimelstruktur des Bodens herbeizufiihren, sollte
schon im Herbst eine Saatfurche erfolgen. An die Bodenbearbeitung im Friihjahr stellt die Zichorie doch
hohere Anspriiche als die Zuckerriiben. Die Bodenbearbeitung im Friihjahr hat sehr sorgfiltig zu gesche-
hen, wobei der Boden gartenmiBig hergerichtet und abgesetzt sein muss (MEIER 1923; FRESE 1999).
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Sorten / Sortenwahl

Zur Zeit gibt es in Deutschland keine Zichoriensorten, die eine Zulassung fiir den hiesigen Anbau auf-
weisen. Dem Landwirt stehen nur EU-Sorten aus Frankreich, Belgien und den Niederlanden in begrenz-
ter Anzahl zur Verfiigung. Wurzelzichoriensorten werden analog zur Zuckerriibensorte in zuckerreiche
und massenertragsbetonte Sorten unterteilt (FRESE 1999). Bevor diese Sorten hier zur Aussaat kommen,
sollten sie auf ihre Eignung als nachwachsende Rohstoffpflanze (Krankheitsanfilligkeit, Inulingehalt,
Frostempfindlichkeit, Schossfestigkeit, Rodeeignung) gepriift werden.

An der Kulturpflanze Zichorie bedarf es noch umfangreicher Arbeiten zur Ziichtungsforschung.
DAMBROTH (1983) hatte bereits Anfang der 80er Jahre darauf hingewiesen, dass die Frostempfindlich-
keit der Zichorie zu verringern sei, sich die Inulin- und Ethanolausbeute noch durch ziichterische Arbei-
ten verbessern liee. Um die Ertridge der Zichorie noch anzuheben, sollte — dhnlich wie in der Zuckerrii-
benziichtung — die Hybridziichtung der Zichorie forciert werden.

Saat / Aussaat

Die Zichorie ist sehr empfindlich gegeniiber Spitfrosten, daher hat ihre Aussaat nicht zu frith zu erfol-
gen. Mitte Mirz bis April sollte die Zichorie ausgesit werden. Bei zu spiter Aussaat kann die Winter-
feuchtigkeit hdufig nicht mehr ausgenutzt werden. Das Saatgut besteht aus kleinen Achinen, deren TSM
zwischen 1,3 und 1,5 g liegt. Die Samen (unpilliert und pilliert) werden in einer Bodentiefe von 0,5 bis
1,5 cm mit der Drillmaschine abgelegt. Um einen Riibenertrag von 450 bis 500 dt/ha erzielen zu konnen,
liegt die optimale Bestandesdichte bei 160.000 Pflanzen/ha. Das Saatgutquantum betrédgt bis zu 3,5
kg/ha. Der Reihenabstand und die Stellungsweite der Zichorienpflanzen in der Reihe haben sich nach der
Bodenbeschaffenheit und der jeweiligen Erntetechnik zu richten (ANONYM 1992; HARMUTH 1995; FRE-
SE 1999).

Dungung

Der Nahrstoffentzug ist im Zichorienanbau so hoch wie derjenige der Zuckerriiben. Der Kalkzustand des
Bodens sollte schon bei der Vorfrucht in Ordnung gebracht werden. Der Boden muss mit den Grunddiin-
gern P,Os und K,O gut versorgt sein.

Die Hohe der Stickstoffversorgung hingt im Wesentlichen vom N,,;, im Boden ab. Die N-Diingung sollte
in der Hohe verabreicht werden, wie es bei dem Zuckerriibenanbau gehandhabt wird. Sie ist meist in
zwei Gaben (zur Saat und auf den Kopf) zu verabreichen (s. Zuckerriiben. In: MIELKE und SCHOBER-
BUTIN 2002).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Wichtig fiir die Bestandesentwicklung im Zichorienanbau ist ein unkrautfreies Saatbett, da eine chemi-
sche Unkrautbekdmpfung nur eingeschriankt moglich ist. Spezielle Gréserherbizide des Zuckerriibenan-
baus kdnnen problemlos eingesetzt werden (ANONYM 1992; HARMUTH 1995; FRESE 1999).

Pilzliche Krankheiten

Selten werden Zichorien von Krankheiten in Mitleidenschaft gezogen. Neben dem Echten und Falschen
Mehltau treten mitunter Rost und Krebs auf. Eine Bekdmpfung der Krankheiten ist nur bei Friihbefall
notwendig (FRESE 1999).

Tierische Schadlinge

Unter tierischen Schidlingen hat die Zichorie selten zu leiden. An Zichorienblittern konnen Gangminen
der Zichorienminierfliege beobachtet werden. Die Minen sind in der Regel an der Mittelrippe oder an
Nebenadern angelegt, die jedoch kaum zu Schéden fiihren. Gefihrlich kann der Zichorie hochstens der
Streifige Riisselkifer (Tanymecus palliatus) werden, der vor allem die jungen Pflanzen befillt. Schlief3-
lich konnen Allgemeinschiddlinge wie Drahtwurm, Schildkifer, Erdraupen, Engerlinge u. a. in Zicho-
rienbestinden beobachtet werden.
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Ernte/ Verarbeitung

Die Reife der Zichorienriiben tritt ein, wenn die dufleren Blitter zu vergilben beginnen. Ende September
bis Anfang Oktober erfolgen die Erntearbeiten. Dies geschieht mit der gleichen Erntetechnik, wie sie bei
den Zuckerriiben {iblich ist.

Der Erntezeitpunkt darf nicht hinausgeschoben werden, da sonst die Zichorien durch frithe Nachtfroste
sehr stark geschéadigt werden konnen. Schwierigkeiten konnen auch bei den Erntearbeiten auftreten,
wenn das Roden der Zichorienwurzeln nach einer langen Trockenperiode erfolgt. Dann ist stets mit ei-
nem starken Riibenbruch zu rechnen.

Die Ertrédge der Zichorien fallen von Jahr zu Jahr unterschiedlich hoch aus, dies ist in erster Linie auf die
Unterschiedlichkeit der Witterung und der Boden zuriickzufiihren. Es konnen Riibenertrige von 300 bis
600 dt/ha erzielt werden. Die Zichorien miissen auf Grund ihrer sehr kurzen vegetativen Ruhe spitestens
8 bis 10 Tage nach dem Roden verarbeitet werden. Bei ldngerem Lagern der Riiben besteht die Gefahr,
dass die Zichorienriiben austreiben, dabei kann das Inulin abgebaut werden (HEINISCH 1953; ANONYM

1992; FRESE 1999; SCHUCHERT 2002).
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Topinambur (Helianthus tuberosus)

Topinambur ist eine relativ junge Kulturpflanze, die Anfang des 17. Jahrhunderts aus Nordamerika als
Zier- und Nahrungsmittelpflanze nach Europa kam. Topinambur lédsst sich weiterhin nutzen und eignet
sich ausgezeichnet fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffpflanzen.

Verwendungszweck

Topinambur dient als Griinfutter fiir Wild, Rinder und Schweine sowie als Zierpflanze in Girten. Die
Knollen des Topinamburs liefern Gemiise, das gekocht, gedampft oder gebraten werden kann. Fiir Dia-
betiker ist Topinambur von Interesse, da seine Knollen viel Fruchtzucker enthalten und mit 7 bis 8 % die
Hilfte der Kohlenhydrate auf Inulin entfdllt. Inulin hat die unterschiedlichsten Verwertungsmoglichkei-
ten. Im Nahrungsmittelbereich kann die aus Inulin gewonnene Fructose als Alternativsiiistoff zur Sac-
charose eingesetzt werden.

Auch im industriellen Bereich bestehen verschiedene Einsatzmoglichkeiten von Inulin, die noch an Be-
deutung gewinnen diirften. Hierbei kann Inulin als Phosphatersatz in Waschmitteln eingesetzt werden.
Von auflerordentlicher Bedeutung ist die Anwendung des Inulins als Nédhrmedium fiir Mikroorganismen,
die ihrerseits organische Sduren, Aminosiuren, Antibiotika und Vitamine produzieren. Weiterhin ist die
biotechnologische Herstellung leichtabbaubarer Kunststoffe aus Inulin moglich. Aus Sténgeln des Topi-
namburs lésst sich zusétzlich Zellulose gewinnen.

In der Homoopathie wird Knollensaft von Topinambur gegen Verstopfung und Fettleibigkeit eingesetzt.
Auf Grund der hohen Ethanolausbeute ist Topinambur eine geeignete Pflanze fiir den Anbau nachwach-
sender Rohstoffe zur Ethanolerzeugung. Von 100 kg Topinamburknollen kénnen 8 bis 10 1 Alkohol ge-
wonnen werden, so dass bei einem Ertrag von 230 bis 250 dt Knollen/ha ca. 2500 1 Alkohol anfallen
(DAMBROTH 1983; SCHUBERT und FEUERLE 1993; FRANKE 1997; BRAMM und SCHITTENHELM 1999;
BECKER und JOHN 2000; PUDE 2001).

Zur Botanik

Topinambur (Helianthus tuberosus) ist eine landwirtschaftliche Kulturpflanze der Gattung Helianthus,
die zur Familie der Asteraceae (Korbbliitler, Compositae) gehort. Topinambur ist eng mit der Sonnen-
blume (Helianthus annuus) verwandt. Der Topinambur ist eine ein- oder mehrjdhrige, leicht verzweigte
Staude, die 2 bis 3 m hoch werden kann. Der Spross ist markgefiillt und hat gegenstindige herzférmige,
raubehaarte Blitter, deren Rénder grob gezéhnt sind.

Der Topinambur bildet endstindige, dottergelbe Bliitenkorbe von 4 bis 8 cm Durchmesser (Rohren- und
Zungenbliiten). Die Bliitezeit setzt sehr spidt — wenn liberhaupt — Ende September ein. Zumeist sind die
Bliiten steril. Topinambur ist eine Kurztagspflanze, die sich durch Knollen vermehrt. Die Sprossknollen,
die so grofl wie Kartoffelknollen sein konnen, sind jedoch unregelmiflig geformt und weisen sortenty-
pisch eine rote bis gelblichbraune Schale sowie weilles Fleisch auf. Die Knollen des Topinamburs wer-
den wesentlich spéter gebildet als diejenigen der Kartoffeln. Zum Unterschied von der Kartoffel enthilt
die Topinamburknolle keine Stirke sondern Fruchtzucker; 7 bis 8 % ihrer Kohlenhydrate weisen Inulin
auf. Inulin ist der typische Speicherstoff der Korbbliitler, der sich aus Polyfructanketten (30 bis 45 Mol
Fructose + 1 Mol Glucose) zusammensetzt (GEISLER 1988; FRANKE 1997; BRAMM und SCHITTENHELM
1999; DIEPENBROCK et al. 1999; BECKER und JOHN 2000).

Allgemeiner Anbau

Topinambur wird in Deutschland kaum und wenn, dann nur als Wildacker-, Zier- und Griinfutterpflanze
und regional zur Branntweinerzeugung angebaut. Bei den weiteren vielfiltigen Nutzungsmoglichkeiten
wire ein verstirkter Topinamburanbau, insbesondere auf leichten Boden, wiinschenswert.
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Klima/ Boden

Topinambur stellt keine besonderen Anspriiche an das Klima; er gedeiht — wie die Kartoffel — im gema-
Bigten Klima recht gut. Die Topinamburknollen sind frostunempfindlich und iiberstehen unbeschadet
Froste bis zu —30 °C, das Laub allerdings nur bis zu -5 °C.

Topinambur stellt an den Boden noch geringere Anspriiche als die Karoffel, wenngleich auch auf den
besseren Boden hohere Ertrige erzielt werden als auf Sandboden. Auf trockenen Sandbdden und kiesigen
Boden ist Topinambur der Kartoffel im Ertrag sogar iiberlegen, sofern die Wasserversorgung gesichert
ist; er gedeiht auch vorziiglich auf Neuland. Schwere und feuchte Boden sagen ihm nicht zu (GEISLER
1988; BRAMM und SCHITTENHELM 1999; BRUNNER 2002).

Vorfrucht / Fruchtfolge

Der Topinambur stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht; er gedeiht nach jeder Vorfrucht
und kann auch jede Stelle in der Fruchtfolge einnehmen. Der Anbau von Topinambur auf leichten Boden
ist eine Moglichkeit, die extrem einseitige Fruchtfolgen aufzulockern vermag. Die Einordnung des Topi-
namburs in geregelte Fruchtfolgen ist jedoch durch die Frosthirte und den Wiederaustrieb der Knollen zu
einem Problem geworden. Wenn nach Topinambur andere Kulturen angebaut werden, bestehen aller-
dings hdufig Durchwuchsprobleme, die mit der Unkrautbekdmpfung zu bewiltigen oder mit geeigneten
Nachfriichten wie Hafer-Erbsen-Gemenge oder Feldfutter zu 16sen sind.

Topinambur kann auch mehrjéhrig genutzt werden, vorausgesetzt, es tritt kein Befall mit Sclerotinia
sclerotiorum auf. Nach der Knollenernte verbleiben im Boden noch genug Topinamburknollen, die im
darauf folgenden Jahr das Pflanzgut fiir den neuen Bestand bilden (BRUNNER 2002). Hiufig ist dieser
Topinamburbestand zu dicht, so dass er sich zumeist nur fiir Griinfutter eignet.

Um gute Knollenertrige zu erzielen, wird der einjidhrige Anbau von Topinambur vorgezogen. Wegen der
Gefahr des Befalls mit Sclerotinia sclerotiorum unter Berlicksichtigung anderer anfilliger Wirtspflanzen
ist eine mindestens Sjdhrige Fruchtfolge mit nichtanfilligen Kulturen einzuhalten (GEISLER 1988; ADAM
1995; HARMUTH 1995; SCHITTENHELM 1995; BRAMM und SCHITTENHELM 1999).

Bodenbear beitung

Die Bearbeitung des Ackers zur Bestellung von Topinambur erfolgt in der gleichen Weise wie im Kar-
toffelanbau. Der Durchwuchs der Knollen bereitet dem Praktiker die eigentlichen Probleme. Bei der
Bodenbearbeitung nach der Topinamburernte gilt es, moglichst alle Knollen aus der Erde an die Boden-
oberfliche zu bringen, damit diese rasch verfaulen oder vertrocknen und ihnen ihre Keimfihigkeit ge-
nommen wird. Durch flache, nichtwendende Bodenbearbeitungen mit der Kreiselegge oder mit dem
Feingrubber nach der Ernte ldsst sich die Durchwuchsproblematik 16sen (SCHUBERT und FEUERLE 1993;
SCHITTENHELM 1995; BRAMM und SCHITTENHELM 1999; BRUNNER 2002).

Pflanzgut / Pflanzzeit

Im zeitigen Friihjahr oder im Herbst erfolgt das Pflanzen der Topinamburknollen. Dazu werden 1600 bis
2200 kg Knollen pro ha Fliche benétigt. Dies geschieht mit halbautomatischen Pflanzmaschinen (Kartof-
felanbautechnik) im Reihenabstand von 75 c¢cm und einem Abstand in der Reihe von 33 bis 35 cm. Die
Ablage der Knollen erfolgt in einer Bodentiefe von 6 bis 10 cm.

Sor tenwahl

Je nach Sorte konnen die Ernteverluste erheblich sein. Um Knollenverluste bei der Ernte zu minimieren,
ist es angebracht, moglichst groBknollige Sorten anzubauen. Neben der GroBknolligkeit sollten Topi-
nambursorten bzw. -herkiinfte ertragreich sein und einen hohen Gehalt an Fructose und Inulin aufweisen.
Entscheidend fiir die Sortenwahl ist der Erntezeitpunkt. Wihrend fiir eine Ernte im Herbst nur friihe und
mittelfriihe Sorten angebaut werden sollten, konnen bei der Ernte im Friihjahr auch spite Sorten zum
Anbau kommen (SCHITTENHELM 1995; BRAMM und SCHITTENHELM 1999).
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Diingung

Beim erstmaligen Anbau ist eine reichliche Stallmistdiingung (200 bis 250 dt Stallmist/ha) angebracht,
die vor der Pflanzung der Knollen in den Boden eingearbeitet werden sollte. Spiter ist durch Jauche und
durch eine reichliche Grunddiingung eine regelmiflige Zufiihrung der notwendigen Nihrstoffe vorzu-
nehmen.

Nach BRUNNER (2002) sollte Topinambur eine N-Gabe von 50 bis 70 kg N/ha in mineralischer Form
bekommen. Hinsichtlich der Grunddiingung ist eine Néhrstoffversorgung — wie bei der Kartoffel {iblich —
von 60 kg P,Os und 200 kg K,O/ha zu empfehlen.

Die N-Diingung zu Topinambur sollte sehr vorsichtig bemessen werden. Auf leichten Standorten stellen
nach SCHITTENHELM (1995) 80 kg N/ha die Obergrenze dar. Hohere N-Diingung fiihrt zur Verschlechte-
rung der Ertragsstruktur; zwar nimmt dabei die Anzahl der Knollen zu, die durchschnittliche Knollen-
grofle jedoch ab. Der Riickgang des Knollengewichts betrug durchschnittlich 12 %.

Pflege/ Unkrautbekampfung

Hinsichtlich der Unkrautbekdmpfung bis zur Ernte kann die Technik, wie sie im Kartoffelanbau verwen-
det wird, tibernommen werden. Zuerst kann die Unkrautbekdmpfung noch mechanisch bewiltigt werden.
Auf Grund der raschen Jugendentwicklung und des starken Lingenwachstums ist der Topinambur den
Unkriutern gegeniiber sehr konkurrenzfihig. Das Unkraut wird durch die intensive Bodenbedeckung des
Topinamburs zumeist unterdriickt. Auf die Anwendung von Herbiziden kann wegen der guten Unkraut-
unterdriickung in der Regel verzichtet werden. Windenknoéterich und Klettenlabkraut konnen dem Topi-
nambur gefihrlich werden; hier ist es ratsam, bei starkem Besatz Herbizide einzusetzen (SCHITTENHELM
1995; BRAMM und SCHITTENHELM 1999).

Pilzliche und bakterielle Krankheiten

Topinambur wird selten im Herbst vom Echten Mehltau (Sphaerotheca fuliginea, Erysiphe polyphaga)
und im Sténgelbereich von der Weilifaule (Sclerotinia sclerotiorum), vom Grauschimmel (Botrytis cine-
rea) sowie von der Trockenfdule (Fusarium spp.) befallen. Der Befall mit Sclerotinia sclerotiorum léasst
sich nur durch eine 4 bis 5jihrige Anbaupause einschrinken. Auf Ackerfliachen, wo auch Artverwandte
des Topinamburs wie z. B. Sonnenblumen angebaut werden, konnen auch leicht andere Krankheiten
(Plasmopara halstedii, Septoria helianthi und Phoma macdonaldii) auftreten (MULLER 1995; BRUNNER
2002).

Wihrend der Uberwinterung im Boden bleiben Topinamburknollen nicht immer von Nass- und Misch-
faulen verschont, die durch Bakterien und pilzlichen Schaderregern hervorgerufen werden. Dazu zihlen
Pseudomonas spp. und Erwinia spp. sowie Botrytis cinerea, Fusarium spp. und Sclerotinia sclerotiorum.
Das Ausmalf der Fiulebelastungen hingt im Wesentlichen von der Friihreife der jeweiligen Topinambur-
sorte und von der Linge der Lagerung im Boden ab (MULLER 1995; HARMUTH 1995).

In gesund aussehenden Topinamburknollen kann auch latenter Befall mit Bakterien (Pseudomonas spp.
und Erwinia spp.) vorkommen, der im Zeitraum von Anfang November bis zum Erntetermin im Friihjahr
ansteigt. Moglicherweise werden diese Bakterien durch befallenes Pflanzgut auf die Tochterknollen ii-
bertragen (MULLER 1995). Fiir die Praxis heift dies, dass nur untersuchtes, gesundes Pflanzgut fiir den
Topinamburanbau verwendet werden sollte.

Bei der Verarbeitung der Topinamburknollen konnen verschiedene nichtpathogene Bakterien wie z. B.
Milchsdurebildner (Lactobacillus sp. u. a.) negativ in Erscheinung treten, die bei der Inulingewinnung
Probleme bereiten (MULLER 1995).
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Ernte

Der Knollenansatz beim Topinambur beginnt erst im August. So kann die Ernte der Knollen auch erst im
Spétherbst bis hin in das Friihjahr erfolgen, wobei starke Kilte den Topinamburknollen nicht schadet.
AuBerhalb des Bodens wiirden sie allerdings leicht faulen oder austrocknen.

Die Ernte der Topinamburknollen erfolgt — wie im Kartoffelanbau — mit dem Kartoffelroder. Bei der
Ernte ist zu beachten, dass eine verlustarme Technik zur Vermeidung von Restknollen bzw. Knollentei-
len eingesetzt werden sollte. Da die Topinamburknollen wenig oder nicht lagerfahig sind, ist es zweck-
miBig, sie unmittelbar nach der Ernte zu verarbeiten.

Der Knollenertrag von Topinambur schwankt erheblich von 100 bis 700 dt/ha. Der Inulinertrag diirfte bei
60 bis 140 dt/ha liegen (GEISLER 1988; SCHUBERT und FEUERLE 1993; ADAM 1995; SCHITTENHELM

1995; BRUNNER 2002).
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Buchweizen (Fagopyrum esculentum)

Der Buchweizen stammt aus Zentralasien und gelangte im 14. Jh. nach Mittel- und Westeuropa; er wurde
als Nahrungs-, Futter- und Griindiingungspflanze angebaut. Noch Anfang des 20. Jh. war der Buchwei-
zen weit verbreitet; auf Grund des verstirkten Getreide- und Leguminosenanbaus verlor er stark an Be-
deutung. Inzwischen ist der Anbau in Frankreich wieder aufgenommen worden, weil der Bedarf an
Buchweizen in den letzten Jahren deutlich angestiegen ist. In Deutschland wird der Buchweizen nur spo-
radisch im 6kologischen Landbau als Nahrungs- und Verkaufsfrucht angebaut. UbermiBige Korner- oder
Griinfutter- und Strohaufnahmen fiihren allerdings bei Menschen und Tieren vor allem unter Sonnenein-
wirkungen zu Hautentziindungen (Fagopyrismus). Heute interessiert sich jedoch die Schulmedizin fiir
den Buchweizen als Heilpflanze (SNEYD 1995; ANONYM 1997; FRANKE, 1997; BECKER und JOHN
2000).

Verwendungszweck

Buchweizen wird zur Herstellung von Griitze, Brei, Mehlzusatz, von Mast- und Gefliigelfutter verwen-
det. Dariiber hinaus hat er als schnellwiichsige, blattreiche, nematodenentseuchende Zwischenfrucht
Beachtung gefunden. Weiterhin besitzt der Buchweizen in der volkstiimlichen Medizin eine gewisse
Bedeutung. Rutin, weitere Flavonoide sowie Fagopyrin des Buchweizens gelten als heilende Hauptwirk-
stoffe. Das Rutin stillt Blutungen, dichtet Blutkapillaren ab und senkt den Blutdruck. Mit dem Kraut des
Buchweizens behandelt man Bluthochdruck, Blutungen, Erfrierungen und empfahl es zur Arteriosklero-
seprophylaxe sowie zur Anregung der Milchsekretion von Wochnerinnen. Heute interessiert sich auch
die Schulmedizin fiir diese Anwendungen. Als Droge dienen die wihrend der Bliite geernteten Blétter
und Bliitenblitter, die als Breiumschlag oder Tee zubereitet werden. Dariiber hinaus kann aus den Blii-
tenblittern ein brauner Farbstoff und aus dem Stroh Energie gewonnen werden (BECKER und JOHN
2000). Im Rahmen von Diitplidnen bei Diabetes-Kranken hat der Buchweizen ebenfalls eine gewisse
Bedeutung erlangt (SNEYD 1995).

Zur Botanik

Buchweizen (Fagopyrum spp.) gehort zur Familie der Knoterichgewichse (Polygonaceae). In Deutsch-
land gibt es zwei Arten:

- Echter oder Gewohnlicher Buchweizen (Fagopyrum esculentum),

- Tatarischer Buchweizen (Fagopyrum tataricum).

Der Echte oder Gewohnliche Buchweizen ist derjenige, der frither allgemein in Deutschland angebaut
wurde; seine Pflanzen sind einjéhrige Stauden, die 30 bis 100 cm hoch werden, deren Stingel verzweigt
sind und zuletzt ein rotliches Aussehen haben. Die Blitter sind wechselstindig, die unteren kurz gestielt,
die oberen fast sitzend. Ihre Spreiten haben ein herzpfeilformiges Aussehen; Nebenblitter umhiillen kra-
genformig den Sténgel.

Der Gewohnliche Buchweizen bildet weil- bis rosafarbene Bliiten, die zu vielen Trugdolden zusammen-
stehen und stark duften. Die Bliitezeit ist von Juni bis September. Er ist ein ausgesprochener Fremd-
befruchter durch Insektenbesuch. In jeder Bliite reift eine Frucht heran; sie ist eine dreikantige, kleine
bucheckernformige, 4 bis 6 mm lange und ca. 3 mm breite Nuss. Die Niisse sind schwimmfzhig und ihr
Schalenanteil ist hoch.

Der Tatarische Buchweizen hat kriftigere Pflanzen; er ist ebenfalls einjdhrig. Seine Stingel firben sich
nicht rot, sondern bleiben griin. Der Tatarische Buchweizen bildet mehr Blattmasse als der Gewohnliche
Buchweizen. Seine Bliiten haben ein griinliches Aussehen (KORBER-GROHNE 1988; SNEYD 1995;
FRANKE 1997; BECKER und JOHN 2000).
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Allgemeiner Anbau

Der Buchweizen als schnellwiichsige, blattreiche Zwischenfrucht, Griindiingungs-, Futter- und Nah-
rungspflanze wird in sechs bis acht Wochen schnittreif; er ldsst sich auch als Zweitfrucht nach Landsber-
ger Gemenge oder nach ausgefrorenem Wintergetreide anbauen. Der Buchweizen konnte durchaus als
wenig anspruchsvolle, drogenliefernde Heilpflanze auf groBeren Flichen in Reinsaat angebaut werden,
wobei er hier in engen Fruchtfolgen eine interessante Alternative sein und Nischen ausfiillen konnte.

Klima/ Boden

Der Buchweizen ist sehr kilteempfindlich und nimmt bereits bei Temperaturen von 3 °C bis
0 °C Schaden. Im Herbst sind Friihfroste fiir ihn schidlich. Trotz alledem ist sein Anbau in Deutschland
allerorts moglich, da seine Vegetationszeit nur 10 bis 12 Wochen betrigt und infolgedessen seine Aus-
saat ohne Gefahr fiir das Ausreifen iiber die Zeit der Spitfroste hinausgeschoben werden darf. Der Ernte-
ertrag des Buchweizens ist von einer giinstigen Verteilung der Niederschlidge abhingig, besonders im
Jugendstadium, nachdem der Buchweizen sein drittes Blatt getrieben hat. Wéhrend der Vollbliite beno-
tigt er Wirme und Trockenheit, aber danach ist zur Fruchtbildung Feuchtigkeit notwendig.

An den Boden stellt der Buchweizen geringe Anspriiche. Er gedeiht am besten auf leichteren, maBig
feuchten Boden; auch wichst er auf Heidebdden. Vereinzelte Vorkommen des Buchweizens sind noch in
Mittelgebirgen und in den Siidalpen zu finden. Schwere Boden sind zu seinem Anbau fiir die Kornaus-
bildung wenig geeignet; fiir die Blatt- und Bliitenernte als Heilpflanze miisste der Buchweizenanbau auf
schweren Boden noch gepriift werden (BECKER-DILLINGEN 1927; GEISLER 1988; SNEYD 1995).

Sor tenwahl

Es ist durchaus denkbar, dass die Sorten des tataricum-Typs sich auf Grund ihrer groferen Blattmasse
und ihrer hoheren Rutingehalte eher als Heil- und Drogenpflanzen eignen wiirden als die Sorten des es-
culentum-Typs. Allerdings miissten Untersuchungen dies noch bestitigen.

Vorfrucht / Fruchtfolge

Im Hinblick auf die Vorfrucht ist der Buchweizen wenig anspruchsvoll. Besonders gut gedeiht er nach
Hack- und Blattfriichten, ein Platz in der Fruchtfolge, der ihm aus 6konomischen Griinden wohl selten
eingerdumt wird. Zumeist steht der Buchweizen nach Halmfriichten; weiterhin kann er auch als Zweit-
frucht angebaut werden, vorausgesetzt die Klimaverhéltnisse sind giinstig und die Vorfriichte rdumen
frithzeitig das Feld (z. B. Landsberger Gemenge; Wintergerste in Siid- und Stidwestdeutschland) (ANO-
NYM 1996). Durch den Anbau des Buchweizens ist es moglich, dhnlich wie bei den Zwischenfriichten
Olrettich und Senf, den Besatz mit Heterodera schachtii (Riibenmiidigkeit) im Boden zu mindern (KEL-
LER et al. 1999).

Bodenbear beitungen

Der Buchweizen vermag auf einem lockeren und unkrautfreien Boden gut zu wachsen; bis zu seinem
Anbau als Hauptfrucht ist daher der Acker im Herbst nach der Aberntung der Vorfrucht zu schilen und
vor Winter zur gewiinschten Tiefe zu pfliigen. Im Friihjahr reicht zumeist ein Grubbern und Eggen aus,
um das Saatbett herzurichten.

Saat / Aussaat

Da der Buchweizen erst bei einer Temperatur von 8 °C zu keimen bzw. zu wachsen beginnt, sollte seine
Aussaat nicht zu friih stattfinden: beim Anbau als Hauptfrucht Anfang Mai bis Juni, als Stoppelsaat An-
fang bis Mitte Juli. Um das Risiko der Gefahrdung durch ungiinstige Witterung wihrend der Bliite zu
verringern, erfolgt die Saat des Buchweizens auch nicht zu spiit.
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Buchweizen lisst sich auch als Zweitfrucht anbauen bzw. kann bis Ende Juli gesét werden, wobei pro ha
40 bis 50 kg Saatgut mit der Drillmaschine im Reihenabstand von 10 bis 15 cm und bis zu einer Tiefe
von 2 bis 4 cm ausgesit werden (GEISLER 1988; BECKER und JOHN 2000; DSV 2003).

Diingung

Hinsichtlich der Bodenreaktion gedeiht der Buchweizen in sauren Béden noch recht gut. Die N-Diingung
sollte nicht zu hoch bemessen sein, um ein Blithen des Buchweizens durch eine besonders lange vegeta-
tive Entwicklungsphase bis in den Herbst hinauszuzogern. Eine N-Gabe von 50 kg N/ha zu Beginn des
Wachstums diirfte ausreichend sein. Fiir den Buchweizen ist eine gute Versorgung mit P,Os und K,O auf
leichterem Boden (ca. 45 kg P,Os und 145 kg K,0/ha) zu empfehlen; allerdings sollte die Grunddiingung
schon auf den Stoppeln der Vorfrucht erfolgt sein (BECKER-DILLINGEN 1927; GEISLER 1988; DSV
2003).

Pflege/ Unkrautbekampfung

Da bei giinstigen Verhiltnissen die Buchweizensaat bereits nach ca. 5 bis 6 Tagen nach dem Drillen auf-
geht, sich schnell entwickelt und infolgedessen den Boden bald stark beschattet, ist die Gefahr der Ve-
runkrautung nur gering. Daher bedarf der Buchweizen zumeist keiner besonderen Unkrautbekdmpfung.
Ist der Aufgang aber schlecht und liickig, dann konnen Unkréuter wie Melde, wilder Sporgel, Bitterkraut
u. a. schon merkliche Schiiden im Buchweizenanbau verursachen. Eine chemische Unkrautbekdmpfung
ist dann meistens erforderlich.

Pilzliche Krankheiten

Das Auftreten von Krankheiten ist im Buchweizenanbau selten. Daher benétigt der Buchweizen zunichst
noch keinen Pflanzenschutz (SNEYD 1995). Bei einem verstirkten Anbau des Buchweizens ist aber damit
zu rechnen, dass pilzliche Schaderreger zunehmend auftreten konnen. Aus friitherer Literatur ist bekannt,
dass Buchweizen von Keimlings-, Blatt- und Fruchtkrankheiten befallen werden kann. Hierzu zéhlen u.
a. Phytophthora sp., Ascochyta fagopyri, Phyllosticta sp., Fusicladium fagopyri, Uromyces sp., Puccinia
sp., Sclerotinia sp. und Ustilago sp. Buchweizen wird auch vom Falschen Mehltau (Peronospora sp.)
befallen, eine Bekdmpfung lohnt meistens nicht (BECKER-DILLINGEN 1927; GEISLER 1988).

Tierische Schadlinge

Tierische Schidlinge wie Stockélchen, Drahtwiirmer, Engerlinge, verschiedene Eulenarten (Weizen- und
Meldeeulen) und Blasenfiile konnen dem Buchweizen mehr oder weniger gefihrlich werden (BECKER-
DILLINGEN 1927).

Ernte

Als Heilpflanze wird Buchweizen in der Vollbliite geerntet, wobei Blitter und Bliiten geschnitten wer-
den, die man zu Brei und Tee verarbeitet. Der Griinertrag des Buchweizens im Hauptanbau liegt bei 100
bis 250 dt/ha (SNEYD 1995), so diirfte allerdings der Ertrag als Heilpflanze nicht einmal die Hilfte des
gesamten Griinertrages ausmachen. Die Fruchtreife braucht hier gar nicht abgewartet zu werden, so dass
sich der Buchweizen auch als Zweitfrucht durchaus fiir die Arzneigewinnung und fiir die Farbstofther-
stellung eignen wiirde (BECKER und JOHN 2000).
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Kenaf (Hibiscus cannabinus)

Kenaf ist — wie Hanf und Faserlein — eine Faserpflanze, die im Nonfood-Bereich vielfiltig genutzt wer-
den konnte. Allerdings ist die Kulturpflanze Kenaf hinsichtlich des Klimas nicht so anspruchslos. Zu
ihrer Entwicklung benétigt sie relativ hohe Temperaturen (KAHNT 1995).

Verwendungszweck

In den 90er Jahren erschien eine Nutzung des Kenafs als Faserpflanze Erfolg versprechend, da seine
Fasern vielseitig zu nutzen sind. Sie konnen zu speziellen abbaubaren Mulchfolien und Kartonagen ver-
arbeitet werden. Das saugfihige Mark der Schiiben eignet sich vorziiglich fiir Olbinder. In den urspriing-
lichen Anbaugebieten wird Kenaf — wie die Jutefaser — zu groben Textilfasern verarbeitet und zur Her-
stellung von Leinwand und Sicken eingesetzt (HARMUTH 1995; STOLZENBURG 1995; PUDE 2001).

Zur Botanik

Kenaf (Hibiscus cannabinus) stammt urspriinglich aus dem tropischen Afrika und Vorderasien; er ist
eine einjdhrige subtropische Ol- und Faserpflanze, die ebenfalls wie die Baumwolle den Malvengewéch-
sen (Malvaceae) angehort.

Als Kurztagspflanze reagiert Kenaf erheblich auf die in Deutschland gegebene Tageslinge. Zur Haupt-
anbauzeit wird das vegetative Wachstum des Kenafs und somit auch das Langenwachstum der Sténgel
intensiv gefordert. Unter diesen Bedingungen werden Sténgelldngen bis zu 300 cm erreicht. Der Sténgel
selbst ist haarig, stark verholzt, markhaltig und mit einer Bastschicht umgeben. Die Stiingel enthalten 18
— 22 % Bastfasern in der Trockenmasse (TM).

Der Kenaf bildet eine lange Pfahlwurzel aus; seine Blitter sehen so dhnlich aus wie diejenigen des
Hanfs.

Als Ol-liefernde Pflanze kommt der Kenaf in Deutschland nicht vor, da er hier auf Grund seiner Kurz-
tageigenschaften keine oder kaum Bliiten bildet (STOLZENBURG 1995; FRANKE 1997; PUDE 2001).

Allgemeiner Anbau

Seit den 90er Jahren wird Kenaf als Faserpflanze versuchsweise in Siiddeutschland angebaut. Das Inte-
resse an dem Kenafanbau hat aber in der letzten Zeit wieder nachgelassen.

Klima/ Boden

Kenaf benotigt fiir seine Entwicklung relativ hohe Temperaturen und kann aus diesem Grunde nur in
warmen Regionen angebaut werden. Fiir sein Wachstum sind 130 bis 150 Tage mit hohen Temperaturen
erforderlich. Er wichst erst bei einer Temperatur von iiber 15° C. Fiir den Kenafanbau wiirden sich Re-
gionen in Baden-Wiirttemberg wie z.B. das Bodenseegebiet und die Oberrheinische Tiefebene gut eig-
nen. Bei kiihler Witterung findet nur eine langsame Jugendentwicklung statt. Kenaf reagiert empfindlich
auf Spitfroste und ist trotz seiner Diirreresistenz auf hohe Niederschldge (bis 800 mm Niederschlige)
angewiesen. Nach kurzen Trockenperioden ist beim Kenafanbau mit Wachstumsstérungen und Ertrags-
riickgidngen zu rechnen; bei Trockenperioden muss er zusitzlich bewissert werden.

An den Boden stellt der Kenaf keine besonderen Anspriiche; seine Pfahlwurzel dringt tief in die Erde ein
und lockert sie auf. Kenaf gedeiht recht gut auf leichten bis mittelschweren Boden, die sich schnell er-
wirmen und eine gute Wasserfiihrung aufweisen (STOLZENBURG 1995; PUDE 2001).
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Vorfrucht / Fruchtfolge

Bei einem verstirkten Kenafanbau ist damit zu rechnen, das sowohl pilzliche Schaderreger als auch tieri-
sche Schidlinge mit aller Wahrscheinlichkeit zunehmen werden, die vor allem auch bei anderen Kultur-
pflanzen in der Fruchtfolgerotation vorkommen. Bislang sind im Kenafanbau in Deutschland noch keine
Fruchtfolgekrankheiten und Schadwirkungen bekannt geworden aber dennoch sollte ein Fruchtfolgeab-
stand von mindestens drei Jahren zwischen dem Anbau Kenaf nach Kenaf eingehalten werden (STOL-
ZENBURG 1995).

Bodenbear beitungen/Saat/Aussaat/Diingung

Fiir den Ackerbau des Kenafs sind die Bodenbearbeitungen sorgfiltig durchzufiihren, denn fiir eine ein-
wandfreie Entwicklung benétigt er ein feinkriimeliges, lockeres und unkrautfreies Saatbett.

Die Aussaat des Kenafs erfolgt im Mai mit der herkdmmlichen Drillmaschine oder mit einem Einzel-
kornsaatgerit. Um einen Pflanzenbestand zwischen 50 und 80 Pflanzen/m? anzustreben, werden mindes-
tens 60 bis 100 Korner/m? ausgesit (STOLZENBURG 1995; PUDE 2001).

Zur Nihrstoffversorgung des Kenafs wird von STOLZENBURG (1995) eine Diingung von 50 kg N, 50 bis
70 kg P, Osund 100 bis 120 kg K,0/ha empfohlen.

Pflege/Unkrautbekampfung

Um eine Unkrautbekdmpfung bereits in den Vorfriichten des Kenafs zu ermoglichen, sollte sein Anbau
in eine geordnete Fruchtfolgerotation einbezogen werden. Auf Grund seiner langsamen Jugendentwick-
lung und somit seiner geringen Konkurrenzkraft gegeniiber Unkréutern ist es erforderlich, den Boden
unmittelbar vor der Saat und wihrend des Kenafaufganges von Unkréutern freizuhalten. Dies kann durch
intensive, sorgfiltige Bodenbearbeitungen (Herbstfurche, mehrmalige Bodenbearbeitungen im Friihjahr)
geschehen. AuBlerdem ist es moglich, die Unkréuter in Vorsaat-, Vorauflauf- und zum Teil im Nachauf-
laufverfahren durch Anwendung kulturspezifischer Herbizide zu bekdmpfen. Spiter lassen die Unkréuter
sich durch den raschen Bestandesschluss schnellwachsender Kenafsorten leicht unterdriicken (STOLZEN-
BURG 1995; HARMUTH 1995).

Pilzliche Krankheiten

In Deutschland sind im Kenafanbau noch keine pilzlichen Schaderreger schidigend aufgetreten. Bei
einer Ausweitung der mit Kenaf bebauten Fldchen ist mit einer Zunahme der Krankheiten zu rechnen.
Nach STOLZENBURG (1995) konnen beim Kenaf eine Reihe von Krankheiten auftreten. Einige in Frage
kommende pilzliche Schaderreger sind in Tabelle 1 aufgelistet. Eine besondere Gefahr besteht nach der
Autorin darin, dass Schaderreger mit dem Saatgutimport aus den traditionellen Anbaulédndern einge-
schleppt werden konnen.

Tab.1:  Ubersicht pilzlicher Schaderreger im Kenafanbau in verschiedenen Léndern
(n. STOLZENBURG 1995, Auszug)

Erreger Vorkommen
Colletotrichum hibisci Weltweit

Colletotrichum hibisci-cannabini Taiwan

Colletotrichum gloeosporioides Indien

Macrophomina phaseoli Java, USA, Taiwan, Indien
Sclerotium rolfsii Cuba, El Salvador, Taiwan
Cercospora hibisci-cannabini Java, Indien, Taiwan
Thanatephorus cucumeris Cuba, USA, El Salvador, Taiwan
Rhizoctonia solani Taiwan

Volutella sp. Indien

Mpyrothecium roridum Indien, Cuba, El Salvador

124 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 395, 2004



Anbau und Pflanzenschutz Nachwachsender Rohstoffe

Erreger Vorkommen

Leveillula taurica Cuba

Botrytis cinerea Polen, Argentinien, Peru, USA, Taiwan

Sclerotium bataticola Cuba, El. Salvador

Cristulariella pyramidalis USA

Phyllosticta hibisci-cannabini Taiwan

Fusarium sp. Iran, Indien

Alternaria sp. USSR

Phoma sabdariffac Java, Phillipinen

Aecidium garkcanum Siidafrika, Zaire, Athiopien, Rhodesien, Uganda, Zambia

Ein Kenafanbau im groferen Umfange wird anfangs sowohl fiir den Pflanzenschutzdienst als auch fiir
die Praxis mit Problemen verbunden sein, denn auf Anhieb lassen sich nicht gleich alle auftretenden
Krankheiten diagnostizieren und bekdmpfen.

Tierische Schadlinge

Die Anzahl der tierischen Schédlinge im Kenafanbau ist nach STOLZENBURG (1995) in den Anbaulidn-
dern wesentlich grofer als diejenige der pilzlichen Schaderreger (Tabelle 1). Es ist nicht vorhersehbar,
welche und wie viele Schidlinge im zukiinftigen, heimischen Kenafanbau in Erscheinung treten. Die
Auflistung der zahlreichen tierischen Kenafschidlinge (Kéfer, Schmetterlinge und Gleichfliigler) ist bei
STOLZENBURG (1995) zu finden.

Ernte

Die Ernte des Kenafs findet zumeist in der Zeit zwischen Dezember und Februar statt, wenn der Kenaf
durch Frost abgestorben ist. Die Sténgel bleiben nach dem ersten Frost noch zum Trocknen stehen. Erst
danach setzt die Ernte ein, wobei der Kenaf mit einem Maishécksler abgemiht und mit Ballenpressen
aufgenommen wird. Scharfe Schneidwerke sind erforderlich, sonst wiirden die Fasern wickeln. Im Ke-
nafanbau konnen Gesamtertrige von 80 dt und mehr erzielt werden. Der Faseranteil des Erntegutes liegt
bei 20% (KAHNT 1995; STOLZENBURG 1995; PUDE 2001).
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Schlussbetrachtung

Die vorliegende Studie stellt eine Reihe weniger hdufig genutzter nachwachsender Rohstoffpflanzen vor,
die in der hiesigen Landwirtschaft durchaus grofifliachig angebaut und in der Industrie genutzt werden
konnen. Neben Angaben iiber die Verwendungsmoglichkeiten der nachwachsenden Rohstoffe im Non-
food-Bereich werden detaillierte Beschreibungen der entsprechenden Kulturpflanzen und ihre Klima-
und Bodenanspriiche gegeben. Dariiber hinaus erhélt der Praktiker Hinweise iiber Anbau, Pflege, not-
wendige Pflanzenschutzmafinahmen sowie Angaben iiber die Ernte dieser Kulturpflanzen. Die Vielfalt
des Kulturpflanzenanbaus trigt nicht nur zur nachhaltig unternehmerischen Tétigkeit des Landwirts bei
sondern fordert auch den Klimaschutz, indem Kohlendioxid-Emissionen drastisch abgesenkt werden
konnen. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffpflanzen fiihrt einmal zur Einsparung fossiler Energie-
triger; zum anderen trdgt er in der Landwirtschaft zur Auflockerung ihrer engen Fruchtfolgen und da-
durch zur Entseuchung der Boden von FuBkrankheiten des Getreides sowie zur vorbeugenden Bekdmp-
fung von Schédlingen bei. Abgesehen davon, lassen sich durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe
Pestizide und mineralische Diinger einsparen. Dieses wirkt sich auch giinstig auf das 6kologische Ge-
schehen im Boden aus.

Bislang finden Proteine als nachwachsende Rohstoffe nur einen begrenzten Einsatz im Nonfood-Bereich.
Und wenn, dann sind es vor allem tierische Eiweil3e, die als Nebenprodukte — wie Kasein und Gelatine —
anfallen. In der vorliegenden Arbeit werden eiweiliefernde Kulturpflanzen wie Ackerbohnen, Erbsen,
Lupinen und Sojabohnen vorgestellt, die sich durchaus als nachwachsende Rohstoffe eignen und Grund-
stoffe fiir die Erzeugung verschiedener Industrieprodukte im Nichtnahrungsbereich liefern konnen. Thr
Anbau unterscheidet sich keineswegs von dem konventionellen Anbau anderer Kulturpflanzen. Was die
Lupine anbetrifft, so sind in der Bundesrepublik Deutschland nach dem starken Auftreten der
Anthraknose tolerante oder resistente Sorten der Blauen Lupine zugelassen worden, die wieder einen
einwandfreien Lupinenanbau gewihrleisten. Neben Raps gibt es eine Reihe von Kreuz- und Doldenbliit-
lern (Riibsen, Krambe, Leindotter und Koriander), die in Deutschland stirker angebaut werden kdnnen
und deren Spezial6le in der Oleochemie leicht Verwendung finden wiirden. Auflerdem werden in der
vorliegenden Arbeit Anbau und Pflanzenschutz weiterer, olliefernder Pflanzen (Nachtkerze, Mariendis-
tel, Wolfsmilch und Saflor) aufgezeigt und erortert, deren Samen zur Herstellung von Kosmetika und
Arzneien bisher immer noch zum grofiten Teil nach Deutschland eingefiihrt werden. Es ist denkbar, dass
sich ein Anbau auch dieser nachwachsenden Rohstoffpflanzen in Deutschland lohnen wiirde.

Weiterhin werden einige Farbstoff-liefernde Pflanzen (Saflor, Firberwaid, Farberwau, Firberrote) aufge-
fiihrt und besprochen, die sich durchaus fiir einen Anbau eignen wiirden. Im Firberpflanzenanbau wur-
den bisher keine gravierenden Krankheiten bekannt. Sollte es aber zu einem verstirkten Anbau dieser
Pflanzengruppe kommen, so muss auch mit einem stiarkeren Auftreten von Krankheiten und Schidlingen
gerechnet werden. In diesem Fall sollten dann die entsprechenden Probleme in Zusammenarbeit mit dem
Pflanzenschutzdienst geldst werden.

Der Anbau der inulinhaltigen Kulturpflanzen Zichorie und Topiambur wiirde in Deutschland eine echte
Alternative im Pflanzenbau bilden und zusitzlich fiir die Landwirtschaft 6kologische Vorteile bringen,
zumal die Auspflanz-, Aussaat- und Erntetechniken so erfolgen konnen, wie sie beim Kartoffel- und
Zuckerriibenanbau tiblich sind. Einige der o.a. Rohstoffpflanzen bediirfen noch einer ziichterischen Be-
arbeitung. Aus landwirtschaftlicher Sicht sollten hohe Ertragsfihigkeit, Ertragssicherheit, Krankheitsre-
sistenz, Erhohung der Hauptfettol-Anteile sowie die der itherischen Ole, Farbstoff- und Inulingehalte
nicht auler Acht gelassen werden, so dass eine Erweiterung der existierenden Rohstoftbasis gegeben und
das Problem der geringen Wettbewerbsfihigkeit im Vergleich zu fossilen Rohstoffen gelost werden
kann.

Fiir die Landwirtschaft miissen Rahmenbedingungen geschaffen werden, damit auch weniger hiufig
angebaute nachwachsende Rohstoffe Absatz in der chemischen Industrie finden. Mit den hohen Quali-
tdtsanspriichen hinsichtlich der Herstellung derartiger Rohstoffe ist allerdings ein hohes Produktionsrisi-
ko verbunden. Die Sicherheit des Absatzes dieser Produkte ist fiir den Praktiker noch vor Anbaubeginn
eine entscheidende Voraussetzung. Es ist fiir den Landwirt daher nicht ratsam, Sonderkulturen — ohne
Anbau- und Abnahmevertrige abgeschlossen zu haben — anzubauen.
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Closing remarks

This study presents a number of rare renewable crop raw materials that can be cultivated on large scale
growing areas in local agriculture and used in industry. Apart from information about the application
possibilities of the renewable raw materials in the non-food sector, detailed descriptions of these rare raw
materials and their climatic and soil requirements are given. Moreover, the practical farmer receives ad-
vice about the cultivation, the care and the necessary plant protection as well as information about the
harvest of these domesticated plants. The diversity of the domesticated plant cultivation does not only
contribute to a sustainable business activity of the farmer but also helps to definitely improve the envi-
ronment and protect the atmosphere by making it possible to drastically reduce the carbon dioxide emis-
sions. The cultivation of renewable raw materials results, on the one hand, in the saving of fossil energy
sources and, on the other hand, it contributes to the alteration of the limited crop rotation in agriculture
and thus to the decontamination of soils by removing the foot diseases of corn from them, and it also
contributes to preventing and combating pest problems. Apart from that, through the cultivation of re-
newable raw materials, pesticides and mineral fertilisers can be saved. This has also a favourable effect
on the ecological process in the soil.

Up to now the use of proteins from renewable raw materials is rather limited in the non-food sector. And
if they are used, they are above all animal proteins which are used as secondary products, like casein and
gelatine. This work has presented cultivated plants containing proteins like broad beans, peas, lupines
and soybeans, which could be of use as renewable raw materials and could provide base materials for the
production of different industrial products in the non-food sector. Their cultivation does not differ at all
from conventional cultivation. After the strong incidence of anthracnosis in the lupine cultivation in the
Federal Republic of Germany, tolerant or resistant cultivars of blue lupine have been admitted which
guarantee an excellent lupine cultivation again.

Apart from rape, there is a number of crucifers and umbellifers (field mustard, sea kale, cameline and
coriander) that can be cultivated in Germany and whose special oil could be easily used in oleochemistry.
Moreover, this work has shown and examined the cultivation and the protection of further oleaginous
plants (evening primrose, milk thistle, spurge and safflower), whose seeds are imported to Germany for
the most part in order to produce cosmetics and medicines. It is conceivable that a cultivation of these
rare renewable raw materials would be also worthwhile in Germany.

Furthermore, some dye plants (safflower, woad, weld, Turkey red), which could perfectly be used for
cultivation in some Linder in Germany, have been itemised and discussed. There is no evidence that the
cultivation of dye plants can cause any disease. If, however, the cultivation of dye plants is increased, an
incidence of diseases and pests must also be expected. These pest and disease problems then should be
solved in co-operation with the plant protection authorities.

The cultivation of the inulinous domesticated plants with chicory and topinambour (Heliantus tuberosus)
in Germany would be a real alternative in the cultivation of plants, and would be ecologically favourable
for agriculture; especially the plant-out, seeding and harvest techniques could be carried out as is usual
for the cultivation of potatoes and sugar beets.

Some of the aforementioned crop raw materials must still be improved by breeding work. From the point
of view of agriculture, the high productivity, the assured yield, the disease resistance, and the increase of
the main fatty oil proportions as well as the high dye and inulin contents of the ethereal oils should be
taken into consideration, so that the existing raw material basis will be expanded and the problem of the
low competitiveness compared with fossil raw materials will be solved.

A regulatory framework must be created for agriculture in order that rare renewable raw materials also
find a market in the chemical industry. High standards of quality with regard to the production of rare
renewable raw materials also involve a high production risk. The guarantee of the sales of these products
is still a decisive condition for the practical farmer before starting the cultivation of such plants. It is not
advisable for the farmer to grow special crops without having concluded a cultivation and purchase con-
tract.
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