LANDBAUFORSCHUNG VOLKENRODE, 43. JAHRGANG (1993), HEFT 1, SEITE 17 - 26

Potentielle Industriepflanzen fiir die Erzeugung besonderer Fettsiuren

GERHARD RUHL

Institut fiir Pflanzenbau

Einleitung

Eine ganze Reihe von Wildarten der Krautflora produziert
Slhaltige Samen und diese kénnen wegen ihres fetten Ols, das
sich als Industriegrundstoff oleochemisch verarbeiten 1it, als
potentielle Nutzpflanzen angesprochen werden (Radatz
und Hondelmann, 1981; Hondelmann und
Radatz, 1982a,b,c und 1984; Hondelmannund Dam-
broth 1988, 1990).

Die derzemge und zukiinftig mogliche Bedeutung pflanzli-
cher Ole und Fette beschreibt Bramm (1993). Fiir die auf-
skizzierten verschiedenen Verwendungszwecke sind Ole in

verschiedenartiger Qualitit erforderlich. Das bedeutet, hin-

sichtlich des Samenéls sind Parameter wie die Kettenlinge
und der Sittigungsgrad der Fettsduren im Fettmolekiil von Be-
deutung. Die Hauptfeitsduren sind im Bereich pflanzlicher Sa-

mendle zumeist Ketten von 18 Kohlenstoffatomen, in die -

eine, zwei oder drei Doppelbindungen eingefuigt sind. Beziig-
lich dieses Anteils der Fettsiuren in Samendlen bestehen art-
spezifische Unterschiede.

Die wirtschaftlich besonders interessanten mittel- und kurz-
kettigen Fettsduren kénnen in Mitteleuropa aufgrund der be-
stehenden klimatischen Bedingungen durch den Anbau hier
kultivierbarer Pflanzenarten nicht produziert werden. Somit
bleiben die von Bramm (1993) genannten hiiufigen Fettsdu-
ren sowie eine Reihe natiirlich vorkommender chemischer
Modifikationen iibrig. Bei diesen handelt es sich um Fettsiu-
ren, die zum Beispiel konjugierte Doppel- oder Dreifachbin-
dungen sowie Hydroxy- oder Epoxygruppen beinhalten. Ab-
bildung 1 zeigt einige dieser besonderen Fettsiduren sowie die
sie produzierenden Pflanzenarten (nach Meyer zu Bee-
rentrup, 1986). Die Bedeutung dieser ungewdhnlichen
Fettsduren fir die jeweilige Pflanzenart ist weitestgehend un-
bekannt. Fiir den Chemiker hingegen sind es sehr interessante
Ausgangsverbindungen, bieten sie doch in der sonst reak-
tionstrigen (paraffinen) Kohlenwasserstoffkette neue Ansatz-
punkte fiir zahlreiche erwiinschte Derivatbildungen.

Nun handelt es sich bei diesen Arten ausnahmslos um Wild-
pflanzen, deren Nutzbarmachung an intensive Evaluierungs-

und Ziichtungsaktivititen geknupft ist. Eine Evaluierung der

Wildarten unter dem Gesichtspunkt der Olproduktion hat
neben der Untersuchung auf Quantitit und Qualitat der fetten
Ole vor allem die Méglichkeit ihrer landwirtschaftlichen Nut-
zung zu priifen. Fiir die Domestikation - also die Uberfithrung

von Wildarten in eine fiir die pflanzenbauliche Nutzung geeig-

nete Form - ist die Kenntnis bestimmter botanischer sowie
agronomischer Daten bedeutsam, insbesondere die Frage
nach der Moglichkeit eines reinen Bestandsanbaus tiberhaupt.
Diejenigen Arten, die am natlirlichen Standort ohnehin echte
Bestandesbilder darstellen, diirften weniger schwierig zu be-
handeln sein als solitir oder verstreut wachsende. Besonders
vorteilhaft sind dabei Wildarten der Ackerbegleitflora. Der
Leindotter (Bramm), 1993) bietet ein hervorragendes Bei-
spiel fiir die Anpassungsfihigkeit einer derartigen Wildpflanze
an die Bedingungen des Pflanzenbaus. Ein weiteres bedeutsa-
mes Kriterium ist die At der Samenverbreitung, da bei-
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spielsweise Schleuderfriichte oder pappustragende Flugsa-
men duBerst nachteilig gegentiber festsitzenden, nicht aus-
streuenden Fruchtbildungen sind.

Echte Wildarten in Kultur zu nehmen ist ein schwieriger
und langwieriger Prozef8. Am Anfang steht die Sammlung von
Vertretern aus dkologisch und geographisch divergenten Her-
kiinften, um die inter- und intraspezifische Variationsbreite
der Art zu erfassen. Diese Herkunftspopulationen werden
pflanzenbaulichen und biochemischen Untersuchungen un-

- terworfen und fithren zur Entstehung vorselektierter Popula-

tionen. Diese Erstellung sogenannter Basispopulationen, die
als Stimme mit verbesserten Merkmalsausprigungen das Aus-
gangsmaterial fiir die eigentlichen Ziichtungsarbeiten darstel-
len, nimmt einen Zeitraum von etwa 10 bis 12 Jahren in An-
spruch. In einer alligemeinen Formulierung zeigt die Abbil-
dung 2 ein derartiges Entwicklungsprogramm.

Werden die Arbeiten breit genug angelegt, diirften auch die
Basispopulationen sowohl in ausreichender Zahl vorhanden
als auch in sich genetisch breit genug fundiert sein, um eine

1: g-Elaeostearinsdure ( Centranthus macrosiphon )
2: Calondulassure { Calendula officinalis )

3: g-Parinarsiure ( Impatiens baisamina )

4: Dimorphecolsdure ( Dimorphotheca piuvialis )
B: Densipolsdure ( Lesquerefia lascurii )

8: Lesqueroclsdure { Lesquerefia gracilis )

7: Vernolsure ( Euphortie lagascae |

8: Crepeninsiure ("Crepis alpins }

9: Petroselinsdure { Corlsndrum sativum )

Abbildung 1: Ungewd&hnliche Fettsiuren im Samendl
cinjihriger Pflanzenarten
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Abbildung 2: Grundschema der Entwicklung von Basis—

populationen fir Wildarten

ausreichende Grundlage fir die Ziichtung abzugeben. Da
dann auf artspezifisch vorbereitetes Material zurtickgegriffen
werden kann, konnte sich die eigentliche Ziichtungsarbeit in
den bekannten Zeitriumen bewegen. Die hier skizzierten
konventionellen Entwicklungsvorhaben kénnen in sinnvoller
Weise durch Mutationsversuche, in vitro-Techniken oder mo-
lekularbiologische Ansitze unterstiitzt werden. Die Notwen-
digkeit ihrer Anwendung bleibt jedoch objektbezogen zu un-
tersuchen.

Ergebnisse

Da die Zahl einheimischer und eingebiirgerter samenolhal-
tiger Wildarten augerordentlich groR ist, galt es solche ausfin-
dig zu machen, die méglichst optimal eine Reihe von Krite-
rien erfiillen. Eine Auswahl der bedeutendsten dieser Merk-
male zeigt Tabelle 1.

Neben der Kreuzblittrigen Wolfsmilch (Eupborbia latbyris
L.) und einer Reihe von Umbelliferenarten wurden aus Arbei-
ten am Institut folgende Arten als besonders geeignet identifi-
ziet (Radatz und Hondelmann, 1981, Hondel-
mannund Gruner 1984; Hondelmann und Radatz
1984b; Hondelmann 1986; Hond elmann 1987b):

Ackerhellerkraut
(Thlaspi arvense)

Leindotter

( Camelina sativa)
Weier Ackerkohl

Pflanzenhabitus:

Reservestoffbildung:

Okologische Eignung:

Fruchtfolgestellung:

Merkmalsvariation:

Eignung flir Anbau in Reinbestinden:

.Ahnlichkeit mit vergleichbaren Kulturpflanzen

Hoher Olgehalt, Vorherrschen méglichst einer
Fettsdure .

Anpassung an Ackerstandorte
Hohe Individuenzahl in geschlossenen Bestinden
Einpassen in Fruchtfolgesysteme

Erbliche Unterschiede in den Merkmals-
ausprigungen

( Coringia orientalis)
Iberischer Drachenkopf
( Lallemantia iberica)

Allen vorgenannten Arten ist ein
hoher Olgehalt und/oder ein inter-
essantes Fettsdurespektrum ge-
meinsam, und sie kénnen damit
spezifische Ausgangsverbindungen
fur die chemische Industrie darstel-
len. Abbildung 3 zeigt Olgehalt und

" Fettsdurespektrum dieser Arten
unter Einbeziehung der Kreuz-

Tabelle 1: Entscheidungskriterien fiir die Domestikation von Wildarten

blittrigen Wolfsmilch. Fenchel und
Koriander stehen fir die Familie
der Umbelliferen.
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Im folgenden wird ein Statusbe-
richt z7um Entwicklungsstand der
Eupborbia lathyris gegeben sowie
einige neuere Evaluierungsdaten
zur sehr interessanten Gruppe der
Doldengewichse prisentiert.

Kreuzblittrige Wolfs-
mil ch (Eypborbia latbyris L.):

1. Aligemeines

Diese Wildpflanzenart produziert
zwar keine besondere Fettsiure im
oben genannten Sinne, ist jedoch
aufgrund ihres Fettsiiurespektrums
von grofiem Interesse (Tabelle 2).

C20:1  C22:1 C241

Abbildung 3: Olgehalt und Fettsiuremuster verschiedener Wiklarten
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Der sehr hohe Fettgehalt von
durchschnittlich 48 % ist gekoppelt
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mit einem Olsiureanteil von ca. 83 % im Samendl (Hon-
delmann und Radatz 1982, 1983; Hondelmann
1987c; Hondelmann und Dambroth 1988b, 1990b).

Diese Pflanzenart ist nicht nur unter dem Aspekt einer Ol-
"pflanze von wissenschaftlichem Interesse, sondern sie wird
andemnorts primir ihres in der griinen Pflanze gespeicherten
Milchsaftes (Latex) bearbeitet (Calvin et al., 1977, 1980).
Dieser Latex besitzt einen Brennwert, der dem des Dieseldls
praktisch gleichwertig ist und damit diese Pflanze auch unter
dem Gesichtspunkt einer Energiepflanze bedeutsam erschei-
nen l4Rt. Die Bedeutung der Euphorbia lathyris als potentielle
Olfrucht fand ihren sichtbaren Ausdruck in mehreren vom
Bundesministerium fir Emihrung, Landwirtschaft und For-
sten geforderten Forschungsvorhaben (Standort Hovedissen)
und einem Pilotprojekt fiir den Anbau im siddeutschen Raum
(Standort Ebelsbach).

Den ersten Schritt in Richtung einer Inkulturnahme einer
derartiger Wildpflanzenart stellt die Domestikation dar, also
die Eliminierung der unerwiinschten Wildtypmerkmale zu-
gunsten von Merkmalen, die eine landwirtschaftliche Nutzung
gestatten. Eine Reihe der bedeutendsten Merkmale ist in der
Tabelle 3 aufgefiihrt.

2. Zuchtungs- und Anbauversuche

Im Rahmen der am Institut durchgefiihrten Zichtungs-
aktivititen konnten sehr bald aus einer aufspaltenden Her-
kunft einjihrige, sommerannuelle Typen entwickelt werden.
Die weiteren Arbeiten konzentrierten sich ausschlieftich auf
dieses vielversprechende Material, wihrend andemorts die
ziichterischen Arbeiten an zweijihrigen Formen weitergefiihrt
wurden, die sich als Winterannuelle anbauen lassen (Hove-
dissen, Ebelsbach).

Das Problem der teilweise auBerordentlich hohen Samen-
verluste von bis zu 70 % des Emtegutes durch das fiir den
Wildtyp charakteristische Aufspringen der reifen * Friichte
("Springwolfsmilch") konnte ebenfalls relativ schnell gelést
werden. Die fiir dieses Merkmal Frucht- bzw. Samenhaltever-
mogen verantwortlichen Spaltungsverhiltnisse sind genetisch
einfach, so da@ durch eine effektive Isolierung der im Erbgang
rezessiven, "nicht-springenden" Genotypen dieser partiell allo-
gamen Spezies zum Schutz vor Fremdbestiubung durch In-
sekten der Ubergang zur Springfestigkeit binnen kurzem er-
reicht werden konnte.

Die stark ausgeprigte primire Keimruhe der Samen unter-
suchte Grahl (1986). Er mugte feststellen, daR keine der iib-
lichen Vorbehandlungen wihrend der ersten Hilfte der Ruhe-
periode eine vorzeitige Keimung induzieren kann. Erst wih-
rend der zweiten Hilfte kann diese Keimbereitschaft durch
angehobene Lagerungstemperaturen ausgelost werden.
Dieser Befund steht im Einklang zu der Beobachtung, dag
sowohl bei einem Gewichs-
hausanbau als auch bei Kultivie-

nuellen Typen

sowieso auf Komponenten Gehalt (%)
Uberlagertes Sponnweite | Mittelwert
Saatgut zuriick-
gegriffen  wer- | & 434-539 | 486
den muR.

PalmitinsGure C16:0| 56- 74 64
Prgg;em e"st’seteui Stearnsaure C180| 12- 18 15
jedoch derzeitig || gumye  c1a:1| s07-846] 83,1
noch die man-
gelhafte Qualitit . -4
des Erntegutes Linolsdure  C18:2 3,? ,8 42
aufgrund  der [ Unolensdure C18:3| 25- 45 33
langanhaltenden
Reifeperiode Eicosensaure C20:1 14-18 15
dar, die insbe-
sondere bei den Tabelle 2: Olgehalt wund Fettsdure-
einjihrigen Ge- muster von 15 Eupborbia
notypen erst bei latbyris-Herkinfeen
ungiinstigen
_ Witterungsbe-

dingungen im Herbst beendet wird. Fiir dieses Merkmal des
derartig stark ausgeprigten indeterminierten Wachstums
zeigen Schitzwerte fiir die Heritabilitit keine allzu giinstige

" Ausgangssituation (Hondelmann, 1987a). Bisher konn-

ten als Losungsansatz dieses Problems auch noch keine
echten frithreifen Genotypen aufgesptirt werden.

Dazu kommt erschwerend hinzu, daf die Pflanzen nur
unter glinstigsten Klima- und Witterungsverhiltnissen so
rechtzeitig absterben, daR ohne zusitzliche Behandlung der
Bestand maschinell abgeerntet werden kann. Im Regelfall
wird ein Abspritzen mit einem Kontaktherbizid erforderlich.

Die Emte mit dem Mihdrescher ist zwar moglich, jedoch
zeigt ein hoher Anteil des Emtegutes mechanische Beschi-
digungen. Hier ist eine Optimierung der Technik zwingend
erforderlich, um diesen bis zu 25 % betragenden Bruchkorn-
anteil zu minimieren. Wichtig ist derzeitig die Einstellung
einer niedrigen Mihdruschzahl, ein weiteres Kriterium liegt
jedoch auf Seiten der Samen, die nachweislich eine mangeln-
de Bruchfestigkeit aufweisen (Hondelmann, 1990b). Be-
zuglich dieses Merkmals ist allerdings eine glinstige Aus-
gangssituation fiir ziichterische Ansitze gegeben.

3. Ertragsleistung

Zu Beginn der Arbeiten 1983/84 mit den selektierten einjih-
rigen Genotypen lag das Ertragsniveau dieser Formen mit le-
diglich 12 dt/ha um 55 % und damit wesentlich unter demje-’
nigen der Winterannuellen. Den Zuchterfolg zeigt besonders
deutlich eine 1988 und 1989 durchgefiihrte Leistungsprifung
(Tabelle 4).

rung in wirmeren Klimata die

Keimruhespanne der Samen teil- Merkmal
weise deutlich verktirzt ist.
Wachstumszyklus
Diese statke Keimruhe stellt Samenruhe (Dormanz)

jedoch kein Hindemis fiar eine Kul-
tivierung dieser Pflanzenart dar, da
sie bei den einjibrigen Typen in
der Zeit zwischen Emte (Oktober)
und Aussaat im darauffolgenden

Frucht-/Samanhaltevermiigen
Bldh- und Reifeperiode
Toxische Inhaltsstoffe

wilatyp Kulturpflanze

zweljéhrig einjshrig

stark ausgeprigt schwach ausgeprigt
bzw. fehlend

fehlt vorhanden

ausdauernd konzentriert

vorhanden nur wenig vorhanden
‘oder fehlend

Fribjahr auf nattrliche Weise auf-
gehoben wird und bei Winteran-
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Tabelle 3: Wichtigste Wikityp- und Kulturmerkmale von Eupborbia latbyris
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Stamm 19as8 1989 =

1 22,2 21,7 21,9

2 21,3 21,6 21,5

3 20,7 21,2 20,9

4 22,6 21,3 21,9

x 21,7 21,4 21,6
Tabelle 4: Zweijahrige Leistungspriiffung von 4 Stim-

men der Fupborbia latbyris (4 Wiederho-
lungen, Parzellengrofe 12 m2; Angaben in
dt/ha)

Der Samenertrag konnte mit durchschnittlich 21,6 dt/ha
demjenigen der zweijdhrigen Formen deutlich angenihert
werden. Beruicksichtigt man den Olgehalt von durchschnitt-
lich 48 %, so ergibt sich ein Olertrag von 10,4 dt/ha sowie
eine theoretische Olsiureausbeute von 8,3 dt/ha bei Annah-
me eines Olsiureanteils von 80 % im Samendl. Eine weitere,
einjihrige Leistungspriifung mit zehn anderen Stimmen ergab
einen mittleren Ertrag von sogar 23,9 dt/ha bei unverindert
hohem Olgehalt und Olsiureanteil im Samend!l. Damit konn-
ten die einjihrigen Genotypen das Ertragsniveau der zweijdh-
rigen Typen erreichen.

4. Schadstoffgehalt

Ein ernstzunehmendes Problem war bereits seit dem ersten
Kontakt mit dieser Pflanzenart bekannt. Sowohl die Samen als
auch der Milchsaft beinhalten hautreizende (irritierende) Sub-
stanzen, sekundire Pflanzenstoffe, die chemisch als oligozy-

klische, polyfunktionelle Diterpen-
ester charakterisiert sind und als co-

carcinogen und bedingt tumoraus-

00 = Fenchel {Subsp. piperitum) lésend einzustufen sind (Adolf
% 7 = Fenchel und Hecker, 1975, Hecker
%0 = Korionder und Sosath, 1989). Die Frage
N der Klirung dieser toxikologischen

Sundolde Aspekte und die Entwicklung eines

oilt analytischen Schnelltests, der im

601 == Petersilie Rahmen eines Ziichtungspro-
m Echter Kerbel gramms auch zur Unterstiitzung

am Wilde Mihre der interessierten privaten Pflan-

407 ! zenziichter eingesetzt werden
] kann, filhrten zu einer engen Ko-
operation mit dem Institut fiir Bio-

201 chemie (Prof. H e cker) des Deut-
schen Krebsforschungszentrums in

Heidelberg. Der urspriinglich ein-

0 LE & m i g zusetzende Tierversuch (Mduseohr-
0l Palmitins. Stearins  Petraselins. Olsgure Linals. Linotens. test) konnte zwar durch ein HPLC-

C 16:0 € 18:0 C18:1(6c) € 18:1(9c) C18:2 £18:3 Verfahren ersetzt werden; dieses

Abbildung 4: Fettsiurespektrum ausgewihlter Vertreter der Familie der Dol-

stellt jedoch noch keinen Schnell-
test dar, der fiir die Selektion einer
Vielzahl von Stimmen im Rahmen

eines speziell auf die Eliminierung
- dieser unerwiinschten Begleitstoffe
Art Olgehalt (%)  x
- keine Saatgutbeizung maglich
- kein Fllssigdiinger einsefzbar Dill (Anethum graveolens) 174-23 18.8 (12)
- Fruchiolgegestaliung ungekiart Korlander (Corlandrum sattvum) 163-27.7 22,146) |
- nledrige Méhdruschzahl edordertich Fenchel (Foeniculum vulgare) 183-255 .225(9)
- hoher Antedl unvefer und nackler Samen Mahre (Daucus carofa) 138-280 189(9)
- LipaseakHivitat belm AL ) des Ois Petersile (Petroselinum crispum) 248-30,1 ::25 (N
) - 1
- Anslieg der S8urezahi bei $ o 9 Pastinck (Pastinaca sattva) 19.8-29.9 (12
vt thol 21,9-30, 269 (6
. he me, 2B. K ] Schierling (Conlum maculatum) 30.9 (€]
wurl infoige mfﬂlh Engetwurz (Angelica archangelica) |18.8-224 208 (6)
- imitierende und cokarzinogene Inhaitsstofle Kammel (Carum carvl) 258-313 2208
- Stratifikation der Samen erforderfich ( 2-j8hrige ) Riesenbdrenkiou 18,7-29.1 25,6 (12)
Sole wi (Heracleumn mantegazzanum)
- Selektion winterharter Typen
Wiesenbdrenidau 18-233 185 {52)
- Einsaizbeseiche des Ois noch nicht ausgerelzt (Heracleurn sphondylium) )
Uebstackel (Levisticum officinale) | 222-239 23.0(3)

Tabelle 5: Probleme und offene Fragen beim Anbau
der Eupborbia latbyris
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Tabelle 6: Ausgewahlte Vertreter der Familie der Dol-
denblitler
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ausgerichteten  Zuchtprogramms

Haufigkeit in %

geeignet wiire.
’ 40
Neuere Untersuchungen konnten
allerdings zeigen, daf die Erhit-
" zung der Samen auf Temperaturen
von 70 °C und mehr z.B. wihrend
der Olabpressung zur Zerstdrung
dieser Diterpenester fitht (Jan-
sen, pers. Miteilung). Damit
wiren zwar die Probleme fir die
Verarbeitung und Verwendung des
Ols deutlich reduziert, nicht jedoch
die mit dem Anbau dieser Pflanzen-
art verkniipften Risiken. Erst mit
der Erstellung von Basispopulatio-
nen auf der Grundlage eines schad-
stoffarmen oder -freien Ausgangs-
materials sind die pflanzenbauli-
chen MaBnahmen zu prizisieren.

30

20

10 A

1.8-2.0 2.0-2.22.2-2.4 2.4-2.6 2.6-2.8 2.8-3.0

X=2.26m
r=5

Wuchshéhe in m

5. Bewertung des Entwicklungs-
standes

Gerade diese letzten Aspekte

Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Wuchshohe 12 verschiedener
senbirenklau-Herkiinfte

Rie-

machen sehr deutlich, dag es sich
bei der Kreuzblittrigen Wolfsmilch

Héaufigkeit in %

noch keinesfalls um eine anbaurei-
fe Kulturpflanze handelt. Zu viele
offene Fragen sind noch mit dem
Anbau dieser Wildpflanzenart ver-
bunden; die bedeutendsten Pro-
blemfelder sind in Tabelle 5 stich-

60

50

wortartig aufgelistet. 404 [

Umbelliferen
30
1. Aligemeines
Die Doldengewichse (Umbellife- 20

rae) sind auch unter dem Aspekt
olliefernder Pflanzenarten von In-
teresse, da ihr Samendl eine fiir
diese Pflanzenfamilie typische Fett-
sidure, die Petroselinsiure (nach 0-
IUPAC cis-6-Octodecensiure) bein-
haltet. Diese Fettsiure zeichnet

10 1

14

16 18 20 22 24 26 28 30
Olgehalt in %

sich durch das Vorhandensein
einer Doppelbindung an der 6,7-
Position aus, die mittels oxidativer
Ozonolyse leicht gespalten werden
kann. Als Bruchstiicke erhiilt man die Laurinsiure, eine mittel-
kettige Fettsdure, und die Adipinsidure. Gerade das Endpro-
dukt Laurinséure ist deshalb so bemerkenswert, weil es bisher
ausschliegilich als Bestandteil des Palmkern-, Kokos- und Ba-
bassutls importiert werden muste. Hier eroffnet sich also
prinzipiell die Moglichkeit, durch den Anbau von bisher seit
Jahrhunderten als Gemiise-, Gewlirz- oder Arzneipflanzen ge-
nutzte Doldenbliitlerarten wie Mdhre (Daucus carota L.), Pe-
tersilie (Petroselinum crispum Mill.), Sellerie (Apium graveo-
lens L.), Kiimmel (Carum carvi L.) oder Fenchel (Foeniculum
vulgare Mill.) diesen in der chemischen Industrie in vielfachen
Bereichen eingesetzten Rohstoff zu produzieren.

Bis vor wenigen Jahren waren kaum Bestrebungen erkenn-
bar, ziichterische Arbeiten mit dem Ziel der Entwicklung
neuer Olfriichte aus der Familie der Doldengewichse einzu-
leiten, sei es iiber die Anhebung des Samenertrages und eines

LANDBAUFORSCHUNG VOLKENRODE

Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung des Gesamtolgehaltes 46 verschiedener Ko-
riander-Herkiinfte

gesteigerten Olgehalts bei bereits kultivierten Arten oder sei
es Uiber den Versuch, Wildarten zu domestizieren. Der Samen-
dlgehalt ist fiir die Doldengewzchse ohnehin kritischer zu be-
werten als etwa fiir die Kreuzbliitler,

2. Selektion und Erstevaluierung

Von dieser Vielzahl von Doldenbliitlern, die weltweit etwa
2000 Arten in 250 Gattungen umfagt, wurden anhand der ein-
leitend genannten Kriterien 26 Arten ausgewihlt, mit denen
sich das Institut mehr oder weniger intensiv beschiftigt
(Hondelmann, 1985, Hondelmann und Dam-
broth, 1987; AbschiuBbericht  Forschungsauftrag Nr.
87 NR 007). Eine Auswahl der am Institut intensiver bearbeite-
ten Vertreter dieser Umbelliferen zeigt Tabelle 6.
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Haufigkeit in %

Arten den héchsten Anteil aller im
Samend] enthaltenen Fettsduren
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einnimmt. Von besonderem Inter-
esse sind allerdings die Arten, bei
denen diese Fettsidure einen Anteil
von 70 % und mehr einnimmt wie

_ im Falle der Mohre, der Petersilie,
des Korianders, des Fenchels und
des Dills.

3. Anbauversuche und ausgewihite
Ergebnisse

Das Vorhaben zur Evaluierung
dieser Umbelliferen begann im
Herbst 1987, Feldversuche konnten
erstmals im Frithjahr 1988 angelegt
werden. Folgende Arten wurden

14 16 18 20 22 24 26 28

UOlgehalt in %

dazu zunichst in Kleinparzellen an-

30 gebaut:

Abbildung 7: Hiufigkeitsverteilung des Gesamtdlgehaltes 9 verschiedener Fen-

chel-Herkiinfte

Bérenklau

(Heracleum mantegazzicum)
Engelwurz

(Angelica archangelica)

Haufigkeit in %

Liebstéckel (Levisticum officinale)
Pastinak ( Pastinaca sativa )
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14 15 16 17 18 19
Olgehalt in %

Petersilie (Petroselinum crispum)
Kiummel ( Carum carvi)

X=18.07%

Die vorgenannten Arten sind -
wie die ganz Uberwiegende Mehr-
zahl der Vertreter der Umbelliferen
- zweijdhrig; Blithen und Fruchten
erfolgen im zweiten Anbaujahr.
Wie im Falle der Euphorbia lathyris
wird auch bei diesen Arten ver-
stirkt nach annuellen Typen ge-
sucht.

Seit 1989 beschiftigt sich das In-
stitut im Rahmen der Erprobung

- nachwachsender Rohstoffe in einer
Industriepflanzenrotation etwas in-
tensiver mit den Arten Fenchel und
insbesondere Koriander, denn von

20

Abbildung 8:
senbirenklau-Herkiinfte

Dargestellt sind auBerdem die Minima, Maxima sowie
Durchschnittswerte des Gesamtolgehaltes, wie sie in der Erst-
evaluierung 1986/87 emmittelt wurden. Danach lassen sich die
untersuchten Arten in drei Gruppen einteilen. Die erste
Gruppe enthilt Arten mit geringem durchschnitilichen Olge-
halt (< 21 %) wie Dill, MShre, Engelwurz und Wiesenbiren-
klau, die zweite Gruppe Arten mit mittlerem Olgehalt (21 -
26 %) wie Liebstockel, Koriander, Fenchel, Pastinak und Rie-
senbirenklau, und die dritte Arten mit relativ hohem Olgehalt
(26 - 30 %) wie Petersilie, Schierling und Kiimmel. Betrachtet
man die Variabilitidt beziiglich des Merkmals Gesamtdlgehalt,
so scheint eine zichterische Bearbeitung in dieser Hinsicht
insbesondere bei Kiimmel, Schierling, Petersilie, Riesenbaren-
klau, Pastinak, Mthre und Koriander erfolgversprechend.

Abbildung 4 gibt einen Uberblick zum Fettsiurespektrum

ausgewihlter Umbelliferenarten. Deutlich erkennbar ist die
wertbestimmende Fettsdure, die Petroselinsiure, die bei allen

22

Hiufigkeitsverteilung des Gesamitilgehaltes 12 verschiedener Rie-

allen hier vorgestellten Arten ist der
Koriander bezuglich seiner agrono-
mischen Eigenschaften an die erste
Stelle zu setzen, gefolgt vom Fen-
chel. In den Abbildungen 5 - 14
werden einige Ergebnisse aus Evaluierungs- und Anbauversu-
chen der bekannteren Arten Koriander und Fenchel denen
des Riesenbirenklaus stellvertretend fiir eine typische Umbel-
liferenwildart gegentibergestellt. Letzterer unterscheidet sich
nicht zuletzt wegen seiner enormen Wuchshthe von 1,8 -
3,0 m von den beiden ersteren Arten (Abbildung 5). Fir eine
detailliertere Darstellung der Ergebnisse auch aus Versuchen
mit den anderen angesprochenen Umbelliferenarten sei an
dieser Stelle auf den Abschlugbericht {iber das Forschungs-
programm Nachwachsende Rohstoffe (Forschungsauftrag Nr.
87 NR 007 ) des Institutes hingewiesen.

In der ersten Evaluierungsstufe standen Merkmale wie Ol-
gehalt, TKM sowie in einigen Fillen Ertrag und dessen Beein-
flussung durch Anbauparameter wie Bestandesdichte und
Stickstoffbedarf im Blickpunkt des Interesses.
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In den Abbildungen 6 - 8 sind die

Resultate aus Leistungs gen Haufigkeit in %

der Jahre 1990 bzw. 1991 fiir die 60 1

drei Arten dargestellt. Im Falle des
Korianders (Abbildung 6) konnte

"bei Priifung von 46 unterschiedli-
chen Genotypen eine Variabilitit
beziiglich des Merkmals “Olgehalt*
im Bereich von 15,9 und 33,6 % er-
mittelt werden.

60
40 1

. 30 -
Der tberwiegende Teil der unter-

suchten Typen bewegte sich aller-
dings in der Region von 20 - 22 %.
Ergebnisse der Evaluierung von
9 Fenchelherkiinften (Abbildung 7)
zeigten im gleichen Anbaujahr sehr
dhnliche mittlere Hiufigkeiten be-
ziglich des Gesamtolgehalts, die

20 A

10|

Einzelwerte bewegen sich jedoch
lediglich im Bereich von 18,3 bis
25,5 %.

Der Riesenbirenklau (Abbil-
dung 8) blieb im Jahre 1991 auf-
grund der jahresbedingten Witte-

kiinfte

Abbildung 9: Hiufigkeitsverteilung des TKM 39 verschiedener Koriander-Her-

rung deutlich hinter den aus den
Erstevaluierungen abgeleiteten Er-

Haufigkeit in %

wartungen zurtick.

Die 12 getesteten Genotypen
zeigten Olgehalte von 10,2 bis
herauf zu 19,6 %; daraus 148t sich
ein durchschnittlicher Olanteil von
18,1 % in den Samen errechnen.

60
50

40+

Betrachtet man die TKM- Gehalte
der drei Arten (Abbildungen 9 -
11), so zeigt auch hier der Korian-
der die grofte Variabilitidt (Abbil-
dung 9).

Die Einzeldaten der evaluierten 39
Herkiinfte zeigen eine Variation
liber den Bereich von 5,3 bis zu

30

20

10+

18,3 g. Die Werte des TKM der 10
untersuchten Fenchelherkiinfte
(Abbildung 10) bewegen sich ledig-

6 7 8

TKGin g

10

lich im Bereich von 6,6 bis herauf
zu 9,2 g, wihrend sich die Samen
des Riesenbirenklaus (Abbildung
11) beginnend bei 6,2 g bis auf
Werte von 22,1 g hinauf erstrecken.

kiinfte

Anligilich dieser Leistungspriifung erschien insbesondere der
Samenertrag des Riesenbirenklaus als Vertreter der Umbelli-
ferenwildtypen von besonderem Interesse (Abbildung 12).

Die aus Kleinparzellen hochgerechneten potentiellen Ertri-
ge der untersuchten 12 Herkiinfte dieser Art reichen von 9,2
dt/ha bis herauf zu 71,8 dt/ha und zeigen damit eine ziichte-
risch duRerst interessante Variabilitit.

Einen Hinweis auf den Anteil der wertbestimmenden Petro-
selinsdure gibt die Analyse des Anteils der einfach ungesiittig-
ten Fettsdurefraktion mit einer Kettenlinge von 18 Kohlen-
stoffatomen, die nahezu ausschlielich aus Ol- und Petroselin-
siure besteht. Literaturangaben zufolge enthilt diese Fraktion
etwa 80 .- 90 % Petroselinsdure. Abbildung 13 zeigt einen
Anteil von 59,7 bis herauf zu 69,6 % im Samenol auf.
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Abbildung 10: Hiufigkeitsverteilung des TKM 10 verschiedener Fenchel-Her-

Seit 1989 werden am Institut Untersuchungen zur Produk-
tionstechnik von Koriander durchgefithrt. Im Mittelpunkt
stand dabei die Frage nach der Beeinflufung des Komertra-
ges durch die Hohe der Stickstoffdiingung sowie die Bestan-
desdichte. Aus den Ergebnissen der Jahre 1989 und 1990 (Ab-
bildung 14 zeigt nur die Daten des Jahres 1989) wird deutlich,
dag8 sich die optimale Bestandesdichte etwa in der Gro8en-
ordnung 40 - 50 Pflanzen/m? bewegt. Die Hohe der Stickstoff-
diingung hatte in beiden Jahren nur geringe Auswirkungen
auf den Komertrag, so daR vermutlich 60 kg N/ha als Maxi-
malgabe anzusehen sind. Wenn sich diese Ergebnisse in den
weiteren Versuchen bestitigen, kann Koriander somit als ech-
te Low-Input-Pflanze bezeichnet werden. Die Maximalertrige
lagen 1989 bei 15 dt/ha, 1990 bei 21 dt/ha. Es ist zu erwarten,
daR sich bei Optimierung der Produktionstechnik die Ertrige
noch steigern lassen.
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ter Wichtigkeit. Damit eng ver-
kniipft ist die zeitliche Abfolge der

40

30 +
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>10 13 14
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Doldenblite, die ihrerseits Bliih-
und Reifedauer beeinflut, und die
Frage, inwieweit die Bestandes-
dichte darauf regulierend einzuwir-
ken vermag.

X=11.61g
r=§

Samenphysiologische Eigen-
schaften wie Keimruhe und -kraft,
Dauer der Keimfihigkeit und opti-
male Keimungsbedingungen miis-
sen ohne Zweifel bei vielen Arten
untersucht werden, bevor mit Hilfe
geeigneter  Selektionsmafnahmen
das Niveau von Kuiturpflanzen an-
gestrebt werden kann.

Das Ertragspotential ist nur
schwer abzuschitzen. Literaturan-
gaben schwanken im Gesamt-
durchschnitt zwischen 2 und 20 dt/

<17

Abbildung 11:
renklau-Herkiinfte

Hiufigkeitsverteilung des TKM 12 verschicdener Riesenba-

ha. Da aber, wie schon erwihnt, of-
fensichtlich bei diesen Arten, auch
bei solchen, deren Samen den Nut-
zungswert bestimmen, nicht konti-

Haufigkeit in %

nuierlich auf hohen Samenertrag
geziichtet worden ist, sind auch

50

40 4

30 1

20

diese Zahlen mit Zuriickhaltung zu
werten. Heutige Samenemten
werden unter glinstigen klimati-
schen Verhiiltnissen mit .durch-
schnittlich 4,5 dt/ha im Vergleich
zu 4 - 12 di/ha im Jahr 1929 ange-
geben. Es wird daher erforderlich
sein, im Zuge weiterer Evaluie-
rungsarbeiten bei der Schitzung
der erblichen Variabilitit das artty-
pische Ertragspotential festzustel-
len.

X=26.51dt/ha
r=5

10+

<10 10-20 20-30 30-40 40-50

Ertrag in dt/ha

Von ausschlaggebender Bedeu-

tung ist des weiteren die Marktak-
- zeptanz fur das Produkt Petroselin-
sdure. Bei der Spaltung des Mole-
kiils entsteht als Nebenprodukt die
Adipinsiure, welche u.a. bei der

>50

Abbildung 12: Hiufigkeitsverteilung des Ertrages 12 verschiedener Riesenbd-

renkiau-Herkiinfte
4. Ausblick

Um tiberhaupt eine Umbelliferenart zu einer anbauwirdi-
gen Nutzpflanze entwickeln zu kénnen, mufl zunichst die ge-
netische Variation innerhalb der jeweiligen Spezies im Hin-
blick auf die fiir dieses Ziel wichtigen Eigenschaften bzw.
Merkmale Uberpriift werden. Mit derartigen Arbeiten wurde
wie eben beschrieben am Institut begonnen. Erst wenn es
sich aufgrund der Evaluierung einer hinreichend grofen
Anzahl von Herkiinften aus dem Verbreitungsgebiet der be-
treffenden Art erweist, da die diesbeziigliche genetische Va-
riation ausreicht, ist der Versuch der Domestikation von Wild-
arten und der Weiterentwicklung von bereits genutzten Arten
gerechtfertigt.

Der bei den Doldengewichsen ganz iiberwiegend nicht
feste Fruchtsitz zum Zeitpunkt der Vollreife ist hier von groR-
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Nylonherstellung Verwendung fin-
det. Inwieweit man fir deutlich
grofere Mengen Adipinsiure einen
Markt etablieren kann, ist bisher
kaum bekannt. Dies kann und darf
jedoch nicht die einzige Nutzungsrichtung flir diesen interes-
santen Rohstoff *Petroselinsiure” darstellen. Fiir eine Bilanzie-
rung des Anbaues vieler Umbelliferen ist auch die Beriicksich-
tigung anderer wertgebender Inhaltsstoffe von Bedeutung,
z.B. der itherischen Ole. Die Klirung all dieser Aspekte er-
scheint uns lohnenswert und notwendig vor einer Anbauem-
pfehlung fiir diese Pflanzenarten.

Zusammenfassung

Anhand des Standes der Entwicklungsarbeiten an der
Kreuzblittrigen Wolfsmilch (Eupborbia lathyris) sowie ersten
Evaluierungs- und Anbauversuchen der drei Umbelliferenar-
ten Koriander (Coriandrum sativum), Fenchel (Foeniculum
vulgaré) und Riesenbirenklau (Heracleum mantegazzia-
num) wird verdeutlicht, daf es neben den bereits etablierten
Kulturarten und einigen wenigen ziichterisch besser bearbei-
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teten Arten eine Reihe von poten-
tiellen pflanzlichen Ollieferanten
gibt. Diese Arten zeichnet eine
hohe Olqualitit bzw. das Vorhan-
-densein einer besonderen Fettsiure
wie z.B. der Petroselinsiure im
Falle der Doldengewichse aus und
sie konnen in Zukunft als Lieferan-
ten spezifischer Edukte fir die
chemische Industrie an Bedeutung
gewinnen. Man darf dabei jedoch
nicht vergessen, daf die Erstellung
leistungsfihiger und konkurrenz-
fihiger Sorten dieser potentiellen
dlliefernden Wildpflanzenarten ein
langfristiges Untemehmen darstellt.
Dieses wird anhand der vorgestell-
ten Arten verdeutlicht.

Potential industrial plants for
the production of special fatty
acids

The status of research activities in
caper spurge (Eupborbia lathyris)
as well as preliminary evaluation
and cultivation experiments in the
three umbelliferae species corian-
der (Coriandrum sativum), fennel
(Foeniculum wvulgare) and Hera-
cleum  mantegazzianum  are
shown. It is demonstrated, that a
group of potential oilproducing
wild plant species exists beside the
established crop species. These
species are characterized by a high
oil quality or thé occurance of an
unusual, specific fatty acid like the
petroselinic acid of the seed oil in
the family of umbelliferae and may
become of importance as a specific
educt for the chemical industry in
the future. But it must be kept in
mind, that the establishment of pro-
ductive and competitive varieties of
these potential oilproducing wild
plant species is a long term assess-
ment. The presented results give an
impression about this aspect.

40
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10+
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Haufigkeit in %

>62 63

. X=65.12%
r=5
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Abbildung 13: Hiufigkeitsvertellung der C18:1-Fraktion von 12

Riesenba-

renklau-Herkiinften
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Ertrag (dt/ha)

Wl Kornertrag (91% TM)

XY Olertrag

30 40

50 30 40 650

Bestandesdichte (Pfl./m2)

30 40 650

Abbildung 14: Korn- und Ofertrag von Koriander in Abhiingigkeit von der Be-
standesdichte, 1990
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