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1 Zusammenfassung

Der Grof3e Odermennig (Agrimonia procera WALLR.) ist eine ausdauernde krautige Pflanze aus
der Familie der Rosengewichse mit Verbreitungsschwerpunkt Nord- und Mitteleuropa. Oder-
mennigkraut wird als Gerbstoff-Teedroge verwendet. Im Vergleich zum ebenfalls einheimi-
schen Kleinen Odermennig (A. eupatoria) ist der GroB3e Odermennig wesentlich wiichsiger und
erreicht Pflanzenldngen von mehr als 2 m. Das Vorhaben verfolgte die Zielstellung einer Selek-
tionsziichtung und Anbauoptimierung von Agrimonia procera zur Gewinnung der Krautdroge
sowie deren Nutzung als Futtermittelzusatz zur Tiergesunderhaltung, vornehmlich im Bereich
des okologischen Landbaues. Das besondere Interesse war dabei auf die Einschrinkung bakte-
rieller Durchfallerkrankungen von Ferkeln nach dem Absetzen gerichtet.

Zur Aufnahme einer Selektionsziichtung erfolgten Untersuchungen zur natiirlichen Variabilitit
an Hand einer groBeren Anzahl von Akzessionen von Agrimonia procera und vergleichend
anderer Agrimonia-Arten. Es konnten erhebliche Differenzierungen in der Wiichsigkeit und im
Gesamt-Polyphenol- bzw. Gerbstoffgehalt sowie in der Anfilligkeit gegeniiber pilzlichen Blatt-
krankheiten festgestellt werden.

Fiir die mehrjihrige Kultur von GroBem Odermennig sollten gut versorgte Lehm-, nach Mog-
lichkeit hoherwertige Loss-Lehm-Standorte, genutzt werden. Die Etablierung eines Bestandes
von Groflem Odermennig erfolgtl durch Herbstaussaat zum Vegetationsschluss. Die Pflanzen
gehen im Friihjahr des Folgejahres auf. Angestrebt wird eine Bestandesdichte von etwa 12-16
Pflanzen/m?2. Pflegemalinahmen erfolgen mechanisch. Die Stickstoff-Diingung orientiert sich
am Entzug durch das Ernteprodukt (N-Gehalt der Krautdroge 1,56% in der TM) und ist zu tei-
len. Die Krauternte - zu Blithbeginn bis spétestens Blithende (Juni/Juli) - ist ab dem zweiten
Vegetationsjahr moglich. Geerntet wird jahrlich ein Aufwuchs. Die Frischmasse (ganze Pflan-
zen) wird auf Fldchenbeliiftungsanlagen getrocknet. Der Biomasseertrag von Agrimonia proce-
ra ist sehr hoch. Auf besseren Standorten werden mehr als 10 t Trockenmasse und Gerbstoffer-
trige von 300-350 kg/ha erreicht. Bestdnde vom Groflen Odermennig sind sehr ausdauernd.
Mehr als 5 Nutzungsjahre sind moglich. Die Gerbstoffe sind in der Trockendroge lagerungs-
stabil.

Im Rahmen von In-vitro-Untersuchungen mit wissrigen Ausziigen von Agrimonia procera-
Krautdroge konnte u. a. an Escherichia coli- und Salmonella enterica ssp. typhimurium-
Stammen eine ausgeprégte antibakterielle Aktivitit festgestellt werden.

Es erfolgten Untersuchungen mit Agrimonia procera-Krautdroge als Futtermittelzusatz an Fer-
keln. Odermennigkraut verfiigt nach In-vitro-Untersuchungen iiber ein antioxidatives und anti-
inflammatorisches Potenzial. Eine tendenzielle Erhohung der antioxidativen Kapazitit (TEAC)
durch Agrimonia procera konnte auch in-vivo im Rahmen eines Fiitterungsversuches an Hand
von Untersuchungen an Blutplasma festgestellt werden. In allen 4 Versuchen mit Futtersupple-
mentierung konnten durch Agrimonia procera-Zulage (dquivalent 20 ppm Gerbstoff) die Fut-
teraufnahme und die Tageszunahme der Ferkel tendenziell erhoht werden. Im Rahmen eines
weiteren Versuches mit Applikation von wissrigen Ausziigen von Odermennigkraut (Trédnk-
wasser) konnte eine signifikante Erhohung beim Trockensubstanzgehalt des Kotes nachgewie-
sen werden.



2 Einfithrung
2.1 Pflanze, Inhaltsstoffe, pharmakologische Aspekte

Der Grof3e oder auch Wohlriechende Odermennig (Agrimonia procera WALLR., syn. A. odorata
(GOUAN) MILL.") ist eine ausdauernde krautige Pflanze und gehort zur Familie der Rosenge-
wichse. Im Gegensatz zum Kleinen Odermennig (A. eupatoria), der auf halbtrockenen Standor-
ten (ROTHMALER 1976) in Deutschland weit verbreitet ist, bevorzugt der deutlich wiichsigere
aromatisch duftende® GroBe Odermennig feuchtere bzw. schattige Standorte und ist vergleichs-
weise selten (HEGI 1923, SCHLOSSER u. a. 1991, BENKERT u. a. 1996). Beide Arten haben ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Europa, A. procera eher in Mittel- und Nordeuropa (MEUSEL u. a.
1965). Die Gattung ist auf der gesamten Norderdhalbkugel beheimatet. Die , klettenartigen*
Scheinfriichte der Odermennig-Arten werden epizoochor verbreitet.

Agrimonia-Arten werden wohl schon seit der Zeit der Antike als Heilpflanzen verwendet
(PAHLOW 2001). Odermennigkraut (Herba Agrimoniae) wird insbesondere als Teedroge ge-
nutzt. Nach HEEGER (1956), WICHTL (1997) und PAHLOW (2001) gilt neben Agrimonia eupato-
ria auch A. procera als Stammpflanze. Die Europidische Pharmakopoe (ANONYM 2002) gibt
allerdings lediglich A. eupatoria als Stammpflanze an. Beide Arten weisen eine grole morpho-
logische Ahnlichkeit bzw. eine relativ hohe Plastizitiit bei unterscheidungsrelevanten Merkma-
len auf, was ein sehr enges Verwandtschaftsverhiltnis nahelegt. Als einziges nichtquantitatives
Unterscheidungsmerkmal gilt die Riickkriimmung der Stacheln des Kelchbechers beim Grof3en
Odermennig. Der Vergleich der Chromosomenzahlen, fiir A. eupatoria 2n=28 und fiir A. proce-
ra 2n=56 (SKALICKY 1962), lisst eine Entstehung von A. procera aus A. eupatoria durch Auto-
polyploidie vermuten (WITTMANN u. a. 1987).

Als Indikationen fiir Herba Agrimoniae, das zu den Gerbstoffdrogen® gezihlt werden kann,
werden von WICHTL 1997 (entsprechend Deutschem Arzneibuch) angegeben: mildes Adstrin-
genz (innerlich und duBerlich), Rachenentziindungen, Gastroenteritis und Darmkatarrhe. Die
Droge ist auch Bestandteil weniger Kombinationspriparate aus der Gruppe der Urologica. Die
wesentlichsten Inhaltsstoffe von Odermennigkraut sind nach WICHTL (1997): Catechingerbstof-
fe (in den Blittern von A. eupatoria 4-10%) neben Ellaggerbstoff und Spuren von Gallotanni-
nen, daneben Triterpene, darunter Ursolsdure; Kieselsdure; Flavonoide, darunter Luteolin-,
Apigenin- und Kampherolglykoside. Nach dem Deutschen Arzneimittel-Codex (DAC, ANO-
NYM 1986) werden mindestens 5,5% mit Hautpulver féllbare Gerbstoffe in der Droge gefordert,
die entsprechende Mindestanforderung im neueren Europédischen Arzneibuch (ANONYM 2002)
liegt hingegen mit 2,0% deutlich niedriger.

Odermennigkraut und andere gerbstoffhaltige Tees oder Zubereitungen finden bei unspezifi-
schen Durchfallerkrankungen Verwendung und gelten als Antidiarrhoika. Entsprechende tradi-
tionelle Nutzungen sind auch aus der Tierheilkunde bekannt (REICHLING u. a. 2008). Eine der
Wirkungen scheint nach RIMPLER u. a. (1999) die Hemmung der krankhaft erhohten Elektrolyt-
und Wassersekretion in das Darmlumen zu sein. Hierbei sind sicher adstringierende Effekte
beteiligt, die allgemein auf weniger stabile Ionen- oder Wasserstoffbriickenbindungen zwischen
Gerbstoff und Protein zuriickgefiihrt werden. WAGNER (1999) beschreibt die antisekretorische
bzw. antiperistaltische Wirkung von Gerbstoffen dartiber hinaus als mogliche Wechselwirkung
mit bakteriellen Diarrhoetoxinen und/oder einer Kontraktionshemmung der glatten Kolonmus-
kulatur. So ist bekannt, dass Extrakte aus Schwarzem Tee (Camellia sinensis) und aus Rinde
von Guazuma ulmifolia, einer mexikanischen Heilpflanze, Choleratoxin inaktivieren, welches

! von HEGI (1923) als ssp. odorata (GOUAN) HOOKER von A. eupatoria gefiihrt

? Uber die Zusammensetzung des in Driisenhaaren gebildeten itherischen Oles ist uns bisher nichts Niheres be-
kannt geworden.
3 Gerbstoffe = wasserlosliche Verbindungen, die tierische Haut in Leder iiberfithren kénnen



als Exotoxin eine massive Elektrolytsekretion in das Darmlumen auslost (vgl. RIMPLER u. a.
1999 ). Bedeutsam sind in diesem Zusammenhang auch antimikrobielle Effekte von Gerbstof-
fen. Wirkungen gegen grampositive und -negative Bakterien (explizit auch fiir Catechingerb-
stoffe enthaltenden Schwarzen Tee), sowie antivirale Effekte sind nach WAGNER (1999) be-
kannt. Auch fiir Agrimonia-sp.-Extrakte liegen Hinweise auf antibiotische Effekte gegeniiber
beiden Bakteriengruppen durch Untersuchungen von PETER (1969) vor (vgl. auch BAE u. a.
2005). KwoN u. a. (2005) wiesen antivirale Effekte gegeniiber Hepatitis B von Ausziigen aus
verschiedenen Agrimonia-Arten nach.

Weitere pharmakologisch relevante Wirkungen von Gerbstoffdrogen allgemein sind nach
WAGNER (1999): antiinflammatorische, antiexsudative, antiallergischeS sowie antioxidative und
antitumorale. Fiir Gerbstoffe aus Betelnuss und Schwarzem Tee ist eine Inaktivierung der Glu-
cosyltransferase des in der Mundhohle vorkommenden Streptococcus mutans-Bakteriums be-
kannt, die so die Entstehung von Zahnplaque hemmen. Gerbstoffe und gerbstoffthaltige Drogen
werden auf Grund ihrer antiinflammatorischen Wirkungen zur Behandlung von Entziindungen
des Mund- und Rachenraumes aber auch bei Entziindungen im Bereich des Magen-Darm-
Traktes verwendet. Spezielle Hinweise auf antioxidative Wirkungen bzw. Radikalfiangereigen-
schaften von Extrakten aus Agrimonia eupatoria und A. procera geben VENSKUTONIS u. a.
(2007 und 2008) und KUBINOVA u. a. (2012). Bekannt ist ebenfalls die Verwendung von Gerb-
stoffdrogen (z. B. Schwarzer Tee) als Antidot bei Alkaloid- und Schwermetallvergiftungen
(WAGNER 1999).

Von besonderem Interesse fiir uns ist eine (erste) Human-Interventionsstudie mit Agrimonia
eupatoria-Tee von IVANOVA u. a. 2013 (Medizinischen Universitdt Varna, Bulgarien). Es konn-
ten hier nach 30-tdgiger Teekonsumption eine signifikante Erhéhung von HDL-Cholesterol und
der antioxidativen Kapazitidt (TAC) sowie eine signifikante Verringerung von proinflammatori-
schen Cytokinen (IL-6) im Blutplasma festgestellt werden.

Gerbstoffe sind bei systemischer Anwendung relativ toxisch und schéddigen in grof3eren Men-
gen vor allem die Leber. Bei oraler Aufnahme werden sie allerdings kaum resorbiert (RIMPLER
u. a. 1999).

Catechingerbstoffe sind polyphenolische Pflanzeninhaltsstoffe mit Catechin (Flavan-3-ol) als
Grundbaustein. Sie sind als Catechinoligomere aufzufassen und gehoren auf Grund von C-C-
Bindungen zu den nichthydrolysierbaren Gerbstoffen. Synonyme sind ,,kondensierte Gerbstof-
fe* oder ,,kondensierte Proanthocyanidine®. Sie sind wasser- und bis zu einem gewissen Kon-
densationsgrad auch in reinem Ethanol 16slich, was fiir die Arzneimittelherstellung von Bedeu-
tung 1st.

In der Literatur lassen sich mehrere Hinweise auf vergleichende Untersuchungen zum Gerb-
stoffgehalt im Kraut von Agrimonia-Arten finden (PETER u. a 1973, SKALICKY u. a. 1969,
BUCKOVA u. a. 1971, CARNAT u. a. 1991, CERNAJ u. a. 1993). Es wurden zum Teil unterschied-
liche Methoden verwendet. Fiir uns unerwartet konnten wir im Rahmen von Voruntersuchun-
gen deutlich hohere Gerbstoffgehalte bei Agrimonia procera im Vergleich zu A. eupatoria
nachweisen. Von SKALICKY u. a. (1969) liegen analog Angaben zum Gerbstoffgehalt fiir A.
procera von 6,74 % gegeniiber Gehalten dreier Herkiinfte von A. eupatoria in Héhe von 3,1 bis
4,2 % vor. BUCKOVA u. a. (1971) stellten an Hand photospektrometrischer Absorptionskurven

* RIMPLER u. a. (1999) vermuten, dass das auch auf das Enterotoxin aus pathogenen Escherichia coli-Stimmen
zutrifft, welche hdufige Erreger von Reisediarrhoe sind, und dem Choleratoxin strukturell und in der Wirkung sehr
dhnlich ist.

> als Wirkorte werden von WAGNER (1999) Enzyme zur Histaminfreisetzung oder des Arachidonsiurestoff-
wechsels vermutet
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im UV-Lichtbereich Vergleiche an und schlossen daraus, dass die Gerbstoffzusammensetzung
in den gepriiften Odermennig-Arten dhnlich ist.

Fiir Agrimonia eupatoria liegen einige jlingere HPLC-gestiitzte analytische Untersuchungsbe-
funde vor (CORREIA u. a. 2006, M@LLER u. a. 2009, KUBINOVA U. A. 2012, GRANICA u. a. 2013).
M@LLER u. a. (2008) kalkulierten nach Thren Untersuchungen fiir getrocknete A. eupatoria-
Droge folgende Gehalte an Gerbstoff-aktiven Polyphenpolen: 0,549 % Proanthocyanidine,
0,258 % Catechin, 0,164 % Epicatechin, 0,296 % Ellagsiure, 0,028 % Gallussdure. GRANICA u.
a. (2013) bestimmten an Hand von mehreren A. eupatoria-Akzessionen eine grolere Anzahl
von Polyphenol-Hauptkomponenten (darunter die wesentlichen Flavone - Luteolin- und Api-
genin-Glykoside -, Catechin und Catechinoligomere, das Gallus- bzw. Ellagsdure-Oligomer
Agrimoniin sowie Phenylpropansiduren). Die Ergebnisse zeigen eine gewisse Variabilitit. Fiir
Catechin werden Gehaltsangaben (nach UV-Detektion) von 1,53-1,96 mg/g, fiir Procyanidin B3
(Catechin-Dimer) von 1,42-2,51mg/g, fiir Procyanidin(Catechin)-Trimer von 0,58-1,3 mg/g und
fiir Agrimoniin von 2,63-5,39 mg/g gemacht (alles bezogen auf A. eupatoria-Kraut-Trocken-
droge).Fiir Agrimonia procera liegen uns keine entsprechenden analytischen Untersuchungen
vor. Lediglich bei KUBINOVA u. a. (2012) finden sich qualitative Angaben fiir einige Flavonoi-
de.

Nach HEEGER (1956) gilt Agrimonia eupatoria ziichterisch als ,,so gut wie noch nicht bearbei-
tet”. Kulturen sind eher selten. Er weist auf eine Gruppensorte ,,Erfurter Spitbliihender Oder-
mennig* vom Typ Agrimonia odorata hin. HEEGER beschreibt eine starke ,,Verhédrtung* der
Scheinfrﬁchteé, die die Wasseraufnahme erschwert und empfiehlt eine Aussaat im Herbst bzw.
ein Anritzen. Als Empfehlung fiir die Ernte des Krautes gilt nach HEEGER (1956) ein Zeitpunkt
kurz vor oder wihrend der Bliitezeit. Als wesentliche Krankheitsbilder sind Rost sowie Echter
und ,,Falscher* Mehltau anzusehen.

Gerbstoffdrogen stehen seit einiger Zeit auch im Blickpunkt der Wirkstoff-Forschung in der
Kosmetikindustrie. Priparate, welche Extrakte aus Schwarzem Tee enthalten, befinden sich
bereits auf dem Markt.

2.2 Aspekte der Tiergesundheit (Schwein)

Durchfallerkrankungen fithren bei Nutztieren zu erheblichen Leistungsminderungen, haufig
auch zu Tierverlusten und sie verringern die Nihrstoffausnutzung des dargebotenen Futters.
Dariiber hinaus erhohen sie die Anfilligkeit gegeniiber weiteren Infektionskrankheiten. Eine
starkere Gefdahrdung besteht stets in Zeiten von Futterumstellungen.

In der Schweinehaltung ist die Gefahr von Durchfallerkrankungen in besonderem Male in der
Phase nach dem Absetzen der Ferkel gegeben. Durch die abrupte Umstellung von Muttermilch
auf ein Aufzuchtfutter sowie durch die plotzliche Trennung vom Muttertier, die Umstallung
und Neugruppierung (Rangkdmpfe) sind die Ferkel erheblichem physischen und psychischen
Stress unterworfen, was zu Belastungen des Immunsystems fiihrt. Im Darm kommt es zudem zu
umfangreichen Umbauvorgingen und entziindlichen Reaktionen an der Mukosa mit der Folge,
dass die Barrierefunktion des Epithels deutlich gestort ist (SPREEUWENBERG 2001). Uberbelas-
tungen der Verdauungskapazitit und mangelnde Durchsduerung fiithren zu vermehrtem Keim-
wachstum, wobei ein groBer Teil der bisherigen Mikrobiota zuriickgedrdngt und die Ansiedlung
von Krankheitserregern erleichtert wird (SAVAGE 1977). Nach dem Absetzen besteht zudem

% Es handelt sich botanisch nicht um eine Frucht, sondern um eine ,,Scheinfrucht®, da neben dem Fruchtknoten
weitere Bliitenbestandteile am Aufbau beteiligt sind. Die Scheinfrucht von Agrimonia-Arten enthilt 1-2 Samen.
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eine Immunititsliicke durch den Verlust des maternalen Antikorperschutzes und der langsamen
Entwicklung des korpereigenen Immunsystems. Pathogene Escherichia coli-Bakterien sind
neben Brachyspira spp., Lawsonia intracellularis und Rotaviren die hdufigsten Durchfallerre-
ger bei aufwachsenden Schweinen, gefolgt von Coronaviren, Kryptosporidien, Kokzidien und
Clostridien (KATSUDA 2006). Die Durchfille gehen mit Verkiirzung der Darmzotten und Ver-
tiefung der Darmkrypten einher. Zudem wird die Reifung und Differenzierung des Darmes
nachhaltig durch die Besiedlung mit bestimmten Mikroorganismen beeinflusst. Der iiberwie-
gende Teil aller Ferkeldurchfille ist auf pathogene E. coli und deren massive Vermehrung im
Diinndarm und anschlieende Toxinproduktion zuriickzufiihren (PLUSKE u. a. 1997; WIELER u.
a. 2001).

Bis zum Verbot des Einsatzes leistungsfordernder antibiotischer Futterzusatzstoffe durch die
Europédische Union im Jahr 2006 traten entsprechende Erkrankungen weniger hédufig auf. In der
landwirtschaftlichen Praxis hat das Verbot offensichtlich zu einer wesentlichen Steigerung bei
der therapeutischen Anwendung von Antibiotika gefiihrt. Nach statistischen Erhebungen hat
sich der jahrliche Verbrauch von Antibiotika in der Tierhaltung im Zeitraum von 2005 bis 2011
von 784 t auf 1.706 t erhoht (ANONYM 2011, BVL 2013). Der massenhafte Einsatz von Antibio-
tika in der Tierproduktion ist wesentlich fiir die Entwicklung von Resistenzen verantwortlich.
Die Herausbildung multiresistenter Keime kann kaum noch durch die Entwicklung neuartiger
Antibiotika beherrscht werden.

Nach Mitteilungen des Bundesinstitutes fiir Risikobewertung (BFR 2013a) lag die Anwen-
dungshiufigkeit nach einer Studie (,,VetCab*) der Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
und der Universitét Leipzig in den Studienbetrieben bei Mastschweinen bei 4,2 Tagen (Mast-
dauer von ca. 115 Tagen in Deutschland) und bei Masthéhnchen bei 10,1 Tagen (Mastdauer ca.
39 Tage). Die Haufigkeit Methicillin-resistenter Keime von Staphylococcus aureaus lag nach
Bundes- und Landeruntersuchungen in Deutschland 2009-2012 an Frischfleisch zwischen 11,7
und 43,4 % (BFR 2013b). Die hochsten Werte wurden dabei an Putenfleisch festgestellt. Anti-
biotika gelangen in erheblichem Maf} durch Tierausscheidungen in die Boden bzw. in die Um-
welt (SCHWAKE-ANDUSCHUS u. a. 2012) und so in natiirliche und landwirtschaftliche Kreislaufe
der Nahrungsmittelerzeugung.

Nicht erst seit dem Verbot leistungsfordernder Antibiotika in der Europédischen Union im Jahr
2006 wird nach alternativen Moglichkeiten gesucht. Nach HEINZE u. a. (2004) sind vor allem
Sauren, Probiotika und Enzyme als Alternativen fiir antibiotische Leistungsforderer anzusehen.

In der Literatur wird eine Vielzahl von Moglichkeiten des Einsatzes funktioneller Pflanzenstof-
fe in diesem Bereich diskutiert: Die von JUGL-CHIZZOLA u. a. (2003) gegebene Ubersicht unter-
scheidet Bitterstoffdrogen (appetitanregend, sekretionsférdernd), dtherische Oldrogen/Aroma-
tika (sekretions-, motilitdtsfordernd, antiinflammatorisch), Schleim- bzw. Quellstoffdrogen,
Flavonoiddrogen (spasmolytisch, membranstabilisierend, antiinflammatorisch, antioxidativ)
und Gerbstoffdrogen. Gerbstoffe halten die Autoren beziiglich ithrer Wirkung bei Durchfaller-
krankungen fiir interessant. Als mogliche Quellen werden Eichenrinde, Frauenmantelkraut,
Heidelbeerfriichte, Odermennigkraut, Syzygiumrinde, Tormentillwurzelstock und Uzarawurzel
genannt. Als weitere Ubersichtsarbeiten sind zu nennen BLUM u. a. (2005), EHRLINGER (2007).

WESTENDARP (2006) diskutiert die Moglichkeiten eines Einsatzes von kondensierten und hyd-
rolysierbaren Gerbstoffen in der Tiererndhrung unter den Aspekten bekannter pharmakologi-
scher Wirkungen zur Behandlung von Durchfallerkrankungen bzw. von Entziindungen im
Mund- und Rachenraum und verweist u. a. auf wurmabtétende Wirkungen von kondensierten
Gerbstoffen. Auch konnten Studien mit Wiederkduern zufolge denaturierende Eigenschaften
von Gerbstoffen zu einer Verbesserung der Proteinaufnahme fiithren. Der Autor hélt weitere
Untersuchungen fiir erforderlich, da hohe Gerbstoffkonzentrationen einen Riickgang der Leis-
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tungsfihigkeit bewirken konnen. Gerbstoffe fiihren bekanntermafen in hoheren Konzentratio-
nen zur Hemmung proteolytischer Enzyme bzw. konnen zu Depressionen bei der Futterauf-
nahme fiihren und gelten gemeinhin als antinutritive Substanzen (vgl. auch ZENTEK u. a. 2007).

Die Verwendung phytogener Zusatzstoffe in der Tiererndhrung wird durch die EU-Verordnung
Nr. 1831/2003 (Futtermittelzusatzstoff-Verordnung) geregelt. Es befindet sich eine Reihe von
Produkten auf der Grundlage unterschiedlicher Kriutermischungen auf dem Markt. Ubersichten
geben FRANZ (2005), EHRLINGER (2007) und ANONYM (2008). Es dominieren solche, die dthe-
rische Ole oder Drogen mit itherischen Olen enthalten. Einige Produkte enthalten auch Gerb-
stoffe (z. B. Quercus robur).

3 Zielstellungen

Das Vorhaben verfolgt die Zielstellung der Aufnahme einer Selektionsziichtung von GrofSem
Odermennig mit Hinblick auf hohe und stabile Krautertridge bei gleichzeitig hohem Polyphenol-
bzw. Gerbstoffgehalt, der Entwicklung eines Anbauverfahrens sowie der Nutzung der gerb-
stoffhaltigen Krautdroge als Futtermittelzusatzstoff zur Einschrinkung von Durchfallerkran-
kungen bei Schweinen. Bakterielle Durchfallerkrankungen fiihren bei Ferkeln nach dem Abset-
zen zu erheblichen Leistungsminderungen und Tierverlusten, die die therapeutische Behand-
lung ganzer Tierbestdnde mit Antibiotika notwendig machen. Die betreffenden Untersuchungen
konnen als Modell fiir andere monogastride Nutztiere dienen. Mit dem Vorhaben soll ein Bei-
trag zur Verringerung des Einsatzes von Antibiotika in der Tierhaltung und den damit verbun-
denen negativen Folgeerscheinungen geleistet werden.

Das Vorhaben zielt zunidchst auf eine Umsetzung unter den Bedingungen des kontrollierten
biologischen Landbaues. Es bestehen weitere Nutzungspotenziale fiir die gerbstofthaltige
Krautdroge.

4 Material und Methoden
4.1 Feldversuche

Die Feldversuche wurden im Zeitraum von 2010 bis 2013 auf Versuchsflichen von mittlerer
und hoher Bodenbonitit (diluviale und Loss-Lehmstandorte D5, 162, Lo1; 1S, sL, L, Ackerzahl
von 54 bis 98) angelegt. Die betreffenden Flichen befinden sich im Umland von Halle/Saale,
im Ostlichen Harzvorland (,,Mitteldeutsches Trockengebiet*). Der langjdhrige mittlere Jahres-
niederschlag liegt in diesem Gebiet unter 500 mm bzw. 1/m?, die mittlere Jahrestemperatur bei
etwa 9,0 °C (vgl. SCHLIEPHAKE u. a. 1999). Die Hohenlagen betragen um 100 m iiber NN. Alle
Standorte wiesen im Untersuchungszeitraum mittlere bis hohere Versorgungsstufen an Makro-
und Mikrondhrstoffen auf. Die Mehrzahl der Feldversuche wurde auf langjidhrig biologisch-
organisch bewirtschafteten Flichen (L62, kontrolliert biologischer Anbau - kbA), des Landwirt-
schaftsbetriebes Gert Horn in Zappendorf, westlich von Halle/S., durchgefiihrt. Ein Sortiment
zur Priifung von Wildakzessionen und ein konventioneller N-Diingungsversuch von Agrimonia
procera wurden auf dem ,,Julius-Kiihn-Versuchsfeld* Halle (D5) sowie ein Aussaatvarianten-,
ein Standraum- und ein weiterer N-Diingungsversuch wurden auf Flichen der Versuchsstation
Etzdorf (L61) der Martin-Luther-Universitiat Halle-Wittenberg angelegt. Weiterhin wurde eine
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Reihe von Isolierstellen fiir Agrimonia procera unterhalten, die eine gro3ere Bandbreite von
Standorttypen reprédsentieren.

Auf allen Versuchsstandorten erfolgte eine Erfassung der wesentlichen meteorologischen Da-
ten. So lagen auf dem Julius-Kiihn-Feld Halle die Lufttemperaturmittelwerte und die Jahresnie-
derschlagshohe 2010 bei 8,4 °C und 761,0 mm, 2011 bei 10,5 °C und 491,7 mm bzw. 2012 bei
10,0 °C und 489,0 mm. Das erste Versuchsjahr muss als kiihl und deutlich zu nass im Vergleich
zum langjdhrigen Mittel charakterisiert werden. Wéhrend die beiden Folgejahre als warm und
standorttypisch trocken beschrieben werden konnen.

Die Feldversuche zur Optimierung pflanzenbaulicher Faktoren wurden unter Verwendung aus-
gewihlter Akzessionen (als APO1, AP0O2 und APO3 bezeichnet) als Exaktversuche in einfakto-
rieller Blockanlage mit 4 Wiederholungen, wenn moglich vollstédndig randomisiert, ins Feld
gestellt. Die iiberwiegende Anzahl dieser Versuche wurde entsprechend dem Charakter von
Agrimonia procera als ausdauernde Pflanze mehrjihrig priifgliedidentisch durchgefiihrt (hier
iber drei Erntejahre). Die Sortimente an Akzessionen mussten auf Grund der geringen verfiig-
baren Saatgutmengen ohne Wiederholung angelegt werden.

Bei den gepriiften Akzessionen handelte es sich, mit Ausnahme weniger Zuchtmaterialien, um
Wildherkiinfte, im Wesentlichen aus Mittel-, West- und Nordeuropa. Neben Agrimonia procera
enthielten die Sortimente auch eine Reihe von Vertretern von A. eupatoria sowie einige andere
Arten dieser Gattung (A. repens, A. pilosa, A. striata) zum Vergleich.

Die Feldversuche wurden nach den Grundsétzen von WAGNER u. a. (2007) durchgefiihrt. Es
werden alle technologischen Daten festgehalten. Neben den Bonituren und Erhebungen der
Priifmerkmale erfolgen phinologische und phytopathologische Kontrollen. Notwendige Saat-
gutpriifungen bzw. die Untersuchungen zu ,,Hartschaligkeit* und Keimruhe wurden in Anleh-
nung an entsprechende ISTA-Vorschriften’ durchgefiihrt.

Die Ausaat der Feldversuche von Agrimonia procera wurde in der Regel als Spitherbstansaat
mit Hinblick auf die erschwerte Wasseraufnahme der verhérteten Scheinfriichte durchgefiihrt
(der Aufgang setzt erst im darauf folgenden Friihjahr ein). Die Etablierung der Agrimonia-
Sortimente an Akzessionen erfolgte nach Herbstansaat und Vorkultur in Pflanzpaletten (T6pf-
chengrofle 6(2)x5 cm) unter Freilandbedingungen durch Pflanzung je nach Entwicklung im
Friihjahr bis Frithsommer. Die Stickstoff-Diingung wurde auf konventionellen Fliachen in Form
von Kalkammonsalpeter (KAS) vorgenommen und in den einzelnen Jahren in Abhéngigkeit
vom pflanzenverfiigbaren Stickstoff im Boden zu Vegetationsbeginn festgelegt. Die Stickstoft-
zufiihrung auf den biologisch-organisch bewirtschafteten Flichen wurde durch den Anbau von
Perserklee zur Griindiingung und iiber die Zufuhr organischer Masse in Form von Presskuchen
unterschiedlicher Olfriichte (nach Ermittlung des N-Gehaltes) gewihrleistet. Die Pflege der
Sortimente und der pflanzenbaulichen Versuche wurde mechanisch durchgefiihrt (Zwischenrei-
henfrise, Handhacke).

Die Griinmasseernte der Parzellen erfolgte von Hand unter Zuhilfenahme von Heckenscheren
(bei kleinmafstdbiger Produktion mit Einachstraktor und Frontméher mit Doppelfingerméh-
werk). Notwendige Separationen von Blatt- und Stingelmaterial mussten ebenfalls manuell
vorgenommen werden. Zu Ermittlung des Blatt-Stingel-Verhéltnisses wurde 6 Trieben je Teil-
stiick verwendet. Die Sortimente und pflanzenbauliche Versuche flankierende Probetrocknung
fiir analytische Zwecke erfolgte in Trockenschrianken bis 40°C sowie in Trockenrdumen. Die
Ermittlung des Wassergehaltes wurde mittels Trockenschrank (bei 103°C bis zur Masse-
konstanz) durchgefiihrt. Die in gréBerem Umfang zu werbenden Krautdroge wurde als Ganz-
pflanze auf Kaltbeliiftungsflichen getrocknet.

" IST A=International Seed Testing Association, Internationale Vereinigung fiir Saatgutpriifung
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Zur Untersuchung des Verhaltens von gemahlener Krautdroge (Schneidemiihle, Sieb 1 mm)
wurde ein Lagerversuch angelegt. Ziel war es dabei, den Einfluss des Lagerklimas auf den
Gerbstoffgehalt und die Entwicklung der Keimzahl zu untersuchen.

Zur Saatgutgewinnung wurden iiblicherweise Handernten vorgenommen. Die gewonnene
Rohware wurde soweit notwendig auf einer Kaltbeliiftung nachgetrocknet. Die Aufbereitung
erfolgte mit einem Labor-Saatenreiber (zur Entfernung der hakigen Stacheln der Scheinfriichte)
und Saatenreinigungsanlage vom Typ ,,Mini-Petkus (Windsichter, Sieb, Zellenausleser). Es
wurde generell in geriebener Form ausgesit. Festgehalten sei, dass auch eine Mihdruschernte
technisch problemlos moglich ist.

Es wurden einige weitere, teils flankierende Untersuchungen durchgefiihrt, deren Methoden
hier nicht ausgefiihrt werden sollen, die aber bei der Darlegung der entsprechenden Ergebnisse
angegeben sind.

Die speziellen Angaben zu Standorten, Versuchsanlagen, technologischen Daten et c. sind den
entsprechenden Kapiteln bzw. den Anlagen zu entnehmen. Soweit es die Daten zulieBen, er-
folgte die Versuchsauswertung unter Einbeziehung von Varianzanalyse und Mittelwertver-
gleich unter Zuhilfenahme des multiplen bzw. Fisher t-Test. Ausgewihlte Zusammenhénge
wurden korrelationsanalytisch betrachtet.

4.2 Gerbstoffanalytik

Zur Bestimmung des Gerbstoffgehaltes der geernteten und luftgetrockneten Krautdroge wurde
der ,,Hautpulvertest* angewendet. Diese dem DAC (ANONYM 1986) bzw. der Vorschrift 2.814
zur Bestimmung des Gerbstoffgehaltes pflanzlicher Drogen (Européisches Arzneibuch, 5. Aus-
gabe 2005, S. 278) entlehnte Methode gibt die Menge enthaltener Gerbstoffe wieder - als Diffe-
renz aus den photometrisch erfassten ,,Gesamtphenolen* (Blaufarbung mittels Molybdat-
Wolfram-Reagenz) und den nach Ausfillung der Gerbstoffe mittels Hautpulver durch Zweit-
messung bestimmten nichtausgefillten phenolischen Verbindungen (Kalibration mit Pyro-
gallol).

Diese Methode ist bekanntermal3en in ihrer Reproduzierbarkeit bzw. Genauigkeit limitiert, sie
gilt aber in der Pharmazie immer noch als ,,Methode der Wahl* im Vergleich zu anderen indi-
rekten, meist biologischen Verfahren. Echte Alternativen bestehen nur in ,,direkten* quantitati-
ven Analysemethoden fiir die einzelnen Gerbstoff-aktiven Komponenten. Die Methode ist an-
dererseits sehr aufwendig. Aus Kapazitits- und Kostengriinden stand dementsprechend ein be-
grenzter Untersuchungsumfang in den einzelnen Jahren zur Verfiigung. Es wurden moglichst
viele Proben verschiedener Akzessionen analysiert. Bei den pflanzenbaulichen Versuchen wur-
den Mischproben fiir einzelnen Priifglieder, jedoch nicht die einzelnen Wiederholungen unter-
sucht. Die betreffenden Untersuchungen fiihrte das Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissen-
schaften der MLU durch.

4.3 Bestimmung der Keimzahl

Die Bestimmungen von Keimzahlen (aecrobe Keime) erfolgten in Fremdleistung nach der Me-
thode LFGB L 00.00-88 und flankierten pflanzenbauliche Versuche, Aufbereitungs- und La-
gerversuche (Trockendroge). Die Methode umfasst die Losung von Probematerial in gepuffer-
tem Peptonwasser, das Ausplattieren einer Verdiinnungsreihe auf PCA und die Auszéhlung
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nach 72 Stunden (30°C) Inkubation. Weiterfiihrende Untersuchungen zur Feststellung spezieller
Mikroorganismen wurden nicht durchgefiihrt.

4.4 In-vitro-Untersuchungen zur antibakteriellen Aktivitit

Die betreffenden Untersuchungen zur antibakteriellen Aktivitit von Agrimonia procera-Kraut
(APO3, Ernte 2011, Zappendorf) wurden in unserem Auftrag von der BioSolutions Halle GmbH
durchgefiihrt. Getestet wurde gegeniiber einer Kontrolle ein wissriger Auszug (Tee): 150 mg
feingeschnittene Droge mit150 ml kochendem Wasser tibergossen und 5 min ziehen gelassen;
entsprechend 1 mg/ml. Sie umfassten drei unterschiedliche Stdamme von Escherichia coli (DSM
1103, DSM 6895, DSM 8703, gramnegativ) sowie je ein Stamm von Salmonella enterica ssp.
typhimurium (gramnegativ) - als Vertreter von Darmpathogenen -, Lactobacillus casei (gram-
positiv) und Pediococcus pentosaceus (grampositiv) - die beiden letzten als typische Vertreter
von Milchsdurebakterien. Es erfolgten Fliissigkultivierungen unter Verwendung entsprechender
Néhrmedien in Schiittelkolben bei 30 bzw. 37°C. Die Bestimmung des Bakterienwachstums
bzw. der antibakteriellen Aktivitét erfolgte durch optische Dichtemessung bei 600 nm.

4.5 Priifung von Agrimonia procera-Herba als Futtermittelzusatz (Schwein)
- In-vivo- und In-vitro-Untersuchungen -
(Institut fiir Agrar- und Ernidhrungswissenschaften der MLU)

Versuchsaufbau

In-vivo-Versuche

Im Rahmen des Vorhabens wurden im Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Versuchszent-
rum Merbitz vier Fiitterungsversuche und ein ,,Teeversuch* durchgefiihrt. Zum Einsatz kamen
Ferkel der Kreuzung (DExDL)xP1, welche nach vier Wochen abgesetzt wurden. Die Tiere wur-
den abhidngig vom Versuchsdesign aufgestallt (Anlage 13, Tabelle 1) und erhielten eine be-
darfsgerechte Ferkelration (ANONYM 2006). Verfiittert wurde eine Standard-Futtermischung
basierend auf Weizen, Gerste, Mais und Sojaextraktionsschrot, weitere Rationskomponenten
waren Molkepulver, WeizengrieBkleie, pflanzliches Fett, freie Aminosduren, Mineralstoffe so-
wie Vitamine (Anlage 13, Tabelle 2). Agrimonia procera (AP) wurde abhingig vom Gerbstoft-
gehalt im Austausch zu Weizen dem Futter in der jeweiligen Konzentration beigemengt (dqui-
valent 10, 20 und 200 ppm Gerbstoff). Die Versuchsdauer betrug in den letzten drei Versuchen
6 und im ersten 5 Wochen. In den ersten 14 Tagen erhielten die Tiere ein Prestarter und in den
restlichen 4 Wochen wurde ein Starterfutter vorgelegt. Futter- und Wasseraufnahme erfolgten
ad libitum. Die Temperatur wurde von 28°C schrittweise auf 22°C herabgesenkt und die Luft-
feuchtigkeit betrug 55-60%. Die Futteraufnahme und die Gewichte der Tiere wurden wochent-
lich erfasst. Basierend auf diesen Daten konnten die durchschnittlichen Lebendmassezunahmen
(LMZ), Futteraufnahmen (FA) und die Futterverwertung (FV) berechnet werden.

Im Teeversuch wurden 60 Ferkel auf drei Gruppen zu je 10 Tieren pro Abteil (Gruppenflat-
deck) verteilt. In den ersten zwei Wochen wurde den Ferkeln der beiden Behandlungsgruppen
anstelle von Trinkwasser Tee (Teeaufguss 1 g bzw. 10 g AP/l Wasser) iiber eine Fiilltranke (10
) mit Triankbecken angeboten. Das Prestarterfutter der Gruppen war identisch (Anlage 13, Ta-
belle 2) und die Haltungsbedingungen glichen den der Fiitterungsversuche. Zum 15. Versuchs-
tag wurde die Kottrockensubstanz der Tiere bestimmt und Blutproben genommen.
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Die verwendete Agrimonia procera- Trockendroge kam in gemahlener Form (Schneidemiihle,
<1 mm zur Anwendung. Fiir die ersten drei Fiitterungsversuche wurde Blattdroge von APO1
und fiir den vierten Fiitterungsversuch sowie fiir den Teeversuch wurde APO3 - Ganzpflanze -
verwendet. die Gerbstoffgehalte sind Anlage 13, Tabelle 1 zu entnehmen.

Bilanzperiode

Im dritten Versuch wurden am 28 Tag fiinf ménnliche Tiere pro Gruppe in Bilanzkéfige iiber-
fiihrt um die Stickstoffretention zu bestimmen. Wihrend dieser Periode erhielten die Ferkel
zweimal tédglich eine bestimmte Menge an Futter (07:30/15:00). Nach einer Adaptionszeit von
24h wurden iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen die Kot- und Harnmengen quantitativ erfasst.

TROLOX® Aquivalent antioxidative Kapazitit (TEAC)

Der TEAC-Wert wurde im Blutplasma der Tiere bestimmt. Die Messung basiert auf der Me-
thodenbeschreibung von MILLER u. a. (1993), modifiziert durch WANG u. a (2004.). Metmyo-
globin induziert in Gegenwart von H,O, und ABTS die Bildung des Radikalkations Diamoni-
umsalz 2,2"-Azino-di(3-ethylbenzthiazolin)-6-sulfonsdure(ABTS*). Die Konzentration des
ABTS Radikals kann mit dem Plattenreader photometrisch gemessen werden. In Gegenwart
von Antioxidantien wird diese Reaktion gehemmt. Als Referenzsubstanz dient Trolox, ein syn-
thetisches, wasserlosliches Vitamin E-Analogon. Die antioxidative Kapazitit der Proben wird
in mmol/l Trolox-Aquivalenten (TAE) angegeben.

In-vitro-Versuche (Zellkultur)

Zunichst wurde ein Ethanolextrakt von Agrimonia procera (APE) hergestellt, hierfiir wurden
200 mg an Probematerial in 1 ml Ethanol (99%, Roth, Karlsruhe, Deutschland) gelost. Darauf-
hin wurde die Losung 30 min bei 75°C in einem Schiittelwasserbad inkubiert und im Anschluss
daran zentrifugiert, der Uberstand abgenommen und bei -20°C gelagert.

Isolation der mononukledren Zellen aus dem peripheren Blutes (PBMC) von Ferkeln

Um den Effekt von APE auf die pro- bzw. antiinflammatorischen Zytokine zu untersuchen
wurden PBMC von unbehandelten Ferkeln (ca. 18 kg) gewonnen. Durch Punktion der Halsvene
wurde den Tieren Blut abgenommen und entsprechend der Herstelleranweisung auf Histo-
paque®-1077 (Sigma-Aldrich, Steinheim, Deutschland) 1:1 geschichtet und 30 min bei Raum-
temperatur zentrifugiert. Im Anschluss daran wurde die PBMC gewonnen, mit Phosphatgepuf-
ferter Salzlosung (PBS) gewaschen und in RPMI 1640 Ndhrmedium (Life Technologies, Darm-
stadt, Deutschland), ergénzt mit 5% hitzeinaktiviertes Kilberserum (Life Technologies, Darm-
stadt, Deutschland), resuspendiert.

Durchfiihrung des Zellexperimentes

Die PBMC wurde in 24 Wellplatten (Greiner Bio-One, Frickenhausen, Deutschland) zu je 2 x
106 ausgebracht und mit bzw. ohne 1 pg/ml Lipopolysaccharide (LPS, Escherichia coli
0127:B8, Sigma-Aldrich) zur Stimulation inkubiert. Im ersten Experiment wurden eine Kon-
zentration von 0,1% APE gepriift und die Zellen fiir eine bzw. sechs Stunden bei 37°C und 5%
CO; inkubiert. Im zweiten Experiment wurden die Konzentrationen 0,05-0,2% APE unter den
gleichen Konditionen iiber einen Zeitraum von 20 Stunden gepriift. Nach den Behandlungen
wurden die PBMC separiert und fiir die Bestimmung der relativen mRNA Konzentrationen der
proinflammatorischen Zytokine Tumornekrosefaktor-a. (TNF-a)) und Interleukin-1p (IL-1p)
sowie des antinflammatorischen Zytokins Interleukin-10 (IL-10) mittels RT-PCR genutzt. Der
Zelliiberstand wurde bei 13.000 x g fiir 5 min zentrifugiert und bei -20°C fiir die ELISA Unter-
suchung autbewabhrt.

Real-Time PCR

Fiir die RNA-Isolierung der PBMC nutzte man peqGOLD TrifastTM (Peqlab, Erlangen,
Deutschland) entsprechend den Herstellerangaben. Die RNA-Konzentration wurde mittels opti-
schen Dichten-Messung am Plattenreader (SpectraFluor; Tecan, Crailsheim, Deutschland) bei
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einer Wellenldnge von 260/280 nm ermittelt. Fiir die cDNA Synthese nutzte man 0,4 pg RNA,
M-MuLV Reverse Transcriptase (MBI Fermantas, St Leon-Rot, Deutschland) und oligo dT18-
Primer (Operon Biotechnologies, Cologne, Deutschland). Die mRNA Expression wurden mit-
tels Rotorgenesystem 6000 (Corbett Research, Mortlake, Australien) bestimmt. Fiir die Real-
Time PCR nutzte man 1,25 U GoTaq Flexi DNA Polymerase (Promega, Mannheim, Deutsch-
land), 500 uM dNTP (Ares Bioscience, Cologne, Deutschland), SYBR®Green I (Sigma, Tauf-
kirchen, Deutschland) und 26,7 pmol von dem spezifischen Primerpaar (Operon Biotechnolo-
gies). Die Berechnung der relativen mRNA Konzentration erfolgte nach der Methode von
PFAFFL (2001) und unter Zuhilfenahme der Haushaltsgene welche der Anlage 13, Tabelle 3 zu
entnehmen sind.

Messung der TNF-a Konzentration im Zelliiberstand

Die Messung der Konzentration von TNF-o im Uberstand der Zellkultur erfolgte unter der Nut-
zung eines TNF-o ELISA Kits (R&D Systems, Abigdon, UK). Die Messung wurde entspre-
chend der Herstellerangaben durchgefiihrt. Die optische Dichte wurde bei einer Wellenlédnge
von 450 nm am Plattenreader (SpectraFluor; Tecan, Crailsheim, Deutschland) ermittelt und die
TNF-a Konzentrationen mit Hilfe von Standards quantifiziert.

Analyse des Rohproteingehaltes und der Trockenmasse

Die Stickstoffbestimmungen des Probematerials (Futter, Kot, Harn) wurden unter der Verwen-
dung des Kjeltec TM 2300 von FOSS, durchgefiihrt. Die Trockenmasse der Proben wurde
durch die Trocknung bei 103°C iiber einen Zeitraum von 4 Stunden ermittelt.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mittels einfaktorieller Varianzanalyse (Minitab,
Version 13, State College, PA, USA). Bei signifikanten F-Werten in der Varianzanalyse wur-
den die Gruppenmittel mittels Fisher-Test verglichen. Beim Vergleich von zwei Gruppen wurde
der Studenten t-Test genutzt. Als Signifikanzgrenze wurde dabei eine Irrtumswahrscheinlich-
keit von 5% zugrunde gelegt (P < 0,05).

5 Ergebnisse und Diskussion
5.1 Determination von Wildakzessionen/Selektionsziichtung

In den Berichtsjahren wurden insgesamt 4 ,,Sortimente* mit europdischen Akzessionen von
Odermennig-Arten auf den Versuchsstandorten ,,Julius-Kiihn-Versuchsfeld* Halle und in Zap-
pendorf (,,Versuchsfeld*) als Grundlage fiir die Aufnahme einer Selektionsziichtung angelegt.
In die Priifungen wurden bisher insgesamt 102 Akzessionen von Agrimonia procera und 47 von
Agrimonia eupatoria sowie 6 Vertreter anderer Agrimonia-Arten einbezogen. Ausgewdhlte
Akzessionen befinden sich mit Standardfunktion in allen Sortimenten (APO1, AP03).

Wesentliche gewonnene Ergebnisse sollen hier exemplarisch an Hand des Erntejahres 2012 des
auf dem ,,Julius-Kiihn-Versuchsfeld*“ Halle 2010 angelegten Agrimonia-Sortimentes dargestellt
und diskutiert werden (s. Anlage 1). Das Sortiment umfasste 46 Agrimonia procera-, 15 A. eu-
patoria-, drei A. repens-, zwei A. pilosa-Akzessionen. Die anderen Agrimonia-Arten, neben
dem eigentlichen Untersuchungsobjekt A. procera, wurden zu Vergleichszwecken einbezogen.
Die nachfolgende Diskussion der Ergebnisse soll hauptsédchlich dem Grof3en Odermennig vor-
behalten bleiben.
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Die Wuchsleistungen von Agrimonia procera weisen eine ausgeprigte Variabilitidt auf, wie
sich bereits bei den Messungen der Wuchshohe am 11.5. und 7.6.2012 zeigt. Diese bewegen
sich bei A. procera am 7.6. im Bereich von 45-98 cm. Die Pflanzenlidngen zur Ernte liegen in
einem entsprechenden Bereich zwischen 108 und 183 cm. Der Stamm APO3 zeigt sich hier mit
183 cm als herausragend. Festzuhalten ist auch, dass sich APO3 dariiber hinaus noch in der Be-
blatterung von den meisten Akzessionen unterscheidet. Der Blatthorizont im Verhiltnis zur
Gesamtlinge reicht hoher. Die beiden anderen fiir pflanzenbauliche Versuche ausgewéhlten
Akzessionen APO1 und APO2 zeigen sich mit 128 cm und 120 cm Pflanzenlidnge von geringerer
Wiichsigkeit. In Bezug auf AP02 hat sich dies auch auf besseren Standorten bestétigt. APO1
hingegen zeigt sich auf hoherwertigen Standorten deutlich wiichsiger. In den Untersuchungs-
jahren lagen die Wuchsleistungen von A. procera allgemein auf dem mittleren D-Standort
(Iehmiger Sand, Ackerzahl 54) unter denen des Loss-Lehm-Standortes in Zappendorf zuriick.
Dies galt insbesondere fiir das Jahr 2011, mit ausgeprigter Trockenheit im April und Mai.

Das Sortiment auf dem Kiihnfeld Halle wies im Gegensatz zu den Sortimenten in Zappendorf
kaum eine Entwicklung von Falschem Mehltau (Peronospora agrimoniae) auf, was wohl auf
den Standorteinfluss bzw. das entsprechende Mikroklima zuriickzufiihren ist. 2012 zeigte A.
procera auf dem Kiihnfeld Halle keinen Befall durch Falschen Mehltau (im Gegensatz zu A.
eupatoria). Auch ein Rostpilz (Pucciniastrum agrimoniae) kommt auf Agrimonia-Arten vor.
Dieser trat aber hier nur an Akzessionen von Kleinem Odermennig auf (nicht dargestellt). Stark
ausgepriagt war hingegen im Sortiment der Echte Mehltau (Podosphaera aphanis) mit frithem
Befall bei A. procera und A. eupatoria. Am 11.7.2012 bewegten sich die Boniturwerte (1-9; 1-
fehlend, 9 sehr stark/maximal ausgeprégt) in einem Bereich von 2 bis 9. Wie auch bei den vor-
herigen Bonituren zeigt sich eine stark ausgeprigte Differenzierung in der Anfilligkeit gegen-
iber dieser Blattkrankheit, wobei auch gewisse Bestandeseinfliisse nicht auszuschlieBen sind.
APO1 und AP0O2 weisen eine mittlere bis hohere Anfilligkeit (Boniturwerte am 11.7. von 6 und
7) auf. APO3 zeigte sich mit Note 5 am 11.7.2012 weniger priadisponiert (was sich mit den Er-
hebungen fritherer Jahre und in den weiteren Sortimenten deckt). Festgehalten sei auch, dass
sich Agrimonia pilosa und A. repens als nur wenig anfillig gegeniiber Echtem Mehltau sowie
auch gegeniiber Falschem Mehltau erwiesen. Wohl aber besteht eine Anfélligkeit gegeniiber
Rost. A. repens hat eine auffillig glinzende (wohl stark cutinisierte) Blattoberfldche. Blatt-
krankheiten stellen nicht nur ertragsbegrenzende Faktoren dar, sie beeinflussen auch in starkem
Mal die Qualitit des Erntegutes. Auf nekrotisiertem Gewebe konnen sich zudem weitere Mik-
roorganismen (u. U. Toxinbildner) ansiedeln.

Stark ausgeprigt sind auch die Unterschiede im Einsetzen der generativen Entwicklung bei A.
procera, wie sich an den Terminen des Blithbeginns (vom 4.6. bis 2.7.2012) und fiir die Ernte
ableiten lidsst. APO2 ist als frith, APO1 als mittel-frith und APO3 als mittel-spét einzuordnen.

Geerntet wurden etwa zur Hauptbliite jeweils soweit moglich 6 mittlere Pflanzen je Akzession,
um Rand- bzw. Nachbarschaftseffekte weitgehend einzuschrinken. Die Trockensubstanzgehal-
te (TS) liegen zu diesem Zeitpunkt bei etwa 30 %. Die Rohwareertrige bzw. -massen schwan-
ken erwartungsgemif sehr stark. Die Trockenmassen (TM) je Pflanze zeigen eine entsprechend
hohe Variabilitidt und bewegen sich in einem Bereich von 164 bis 446 g bei Agrimonia procera.
Die mit Abstand hochsten Werte wurden von S51 und AP0O3 mit 446 bzw. 428 g erreicht. An-
zumerken ist, dass bei S51, die nur eine Wuchshohe von 143 cm aufweist, erhebliche Randef-
fekte zum Tragen gekommen sind und dieses Ergebnis entsprechend zu relativieren ist. APO1
und APO2 lieferten Trockenmasseertrige je Pflanze von 196 und 201 g. Sie liegen damit im
unteren Bereich vom Sortiment. Festgehalten werden muss, dass AP0O3 auch in den Sortimenten
am Standort Zappendorf im Spitzenbereich zu finden war.
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Die Triebzahl je Pflanze weist bei A. procera mit 4 bis 16,2 ebenfalls eine sehr starke Differen-
zierung auf. APO1 und AP02 befinden sich im Mittelfeld, wihrend hier ebenfalls APO3 den
Spitzenplatz einnimmt, was neben der Wuchshohe auch den sehr hohen Ertrag erklirt.

Die Ergebnisse der Polyphenol- bzw. Gerbstoffanalytik an Bléttern lassen bei Agrimonia proce-
ra, wie die iibrigen Merkmale auch, eine hohe Variabilitidt erkennen: die Gesamt-Polyphenol-
gehalte differieren in einem Bereich von 4,3 bis 7,1%, die der Gerbstoffgehalte von 3,0 bis
5,7% (jeweils bezogen auf die Trockensubstanz). Spitzenreiter ist die Akzession S1. Diese Ak-
zession stellte sich allerdings als inhomogen dar (neben anderen Nachteilen wie Wiichsigkeit,
Krankheitsanfilligkeit). Angemerkt sei an dieser Stelle, dass die iiberwiegende Mehrheit der
Akzessionen ein homogenes Erscheinungsbild zeigte. Es sind bei S1 Nachuntersuchungen an
Nachkommenschaften aus isoliertem Anbau erforderlich. Hohe Gehalte mit Werten iiber 6%
Polyphenol und 5% Gerbstoff liegen noch bei S8, S27 und S68 vor. APO1, APO2 und AP03
weisen mittlere Werte auf. Jedoch ist anzumerken, dass APO3 in den weiteren Sortimenten obe-
re Plédtze einnahm. Festzuhalten ist ebenfalls, dass der Gerbstoffgehalt (,,Gerbstoff* als gerb-
stoffaktiver Anteil der gesamten Polyphenole) und der Gesamt-Polyphenolgehalt bei Agrimonia
procera sehr eng korrelieren (Korrelationkoeffizient: 0,985).

Nicht unerwéhnt bleiben soll, dass Agrimonia repens und besonders die in Asien offizinelle A.
pilosa, wie A. eupatoria, deutlich weniger wiichsig sind als A. procera und nach den vorliegen-
den Ergebnissen wohl auch geringere Polyphenol- bzw. Gerbstoffgehalte aufweisen. Anzumer-
ken ist, dass der relativ hohe Einzelpflanzenertrag bei A. repens (S53) durch ausgeprigte Rand-
effekte bei nur 2 geernteten Pflanzen beeinflusst ist.

Wir fiihrten bei den Sortimenten auch Untersuchungen zum Blatt/Stingel-Verhiltnis der Ak-
zessionen durch. Wir verzichten aber hier auf entsprechende Darstellungen, weil die Ergebnisse
bei den Standardakzessionen der Sortimente widerspriichlich ausfielen und wir davon ausgehen
miissen, dass der mogliche Stichprobenumfang nicht ausreichend war.

Ein Vergleich zwischen den Sortimenten auf den unterschiedlichen Standorten Julius-Kiihn-
Feld Halle und Zappendorf sowie der Ergebnisse pflanzenbaulicher Feldversuche (siehe unten)
auf beiden Standorten zeigt, dass lehmige Sand-Standorte (D5, AZ 50-60), wie sie auf dem
Kiihnfeld Halle vorliegen (insbesondere mit limitierter Wasserversorgung im ,,Mitteldeutschen
Trockengebiet), wohl als Grenzstandorte fiir einen Anbau von Agrimonia procera angesehen
werden miissen. Die Wuchs- und Ertragsleistungen sind auf den Loss-Lehm-Standorten (L62
sL, L, AZ 85) in Zappendorf wesentlich hoher und stabiler. Fiir einen kiinftigen Anbau sind
somit besser Lehm- (L, sL) Standorte, nach Moglichkeit Loss-Boden mit einer Ackerzahl von
>80 zu fordern.

Neben den Sortimenten werden von uns zahlreiche Isolierstellen unterhalten, die der vegetati-
ven Erhaltung, der Saatguterzeugung respektive Vorvermehrung, insbesondere von Akzessio-
nen, die in den Sortimenten herausgehobene Leistungen zeigten, dienen. Vorvermehrungen sind
auch erforderlich fiir exaktfeldversuchsmifBige Priifungen von Favoriten, die aber im Rahmen
dieses Vorhabens noch nicht durchgefiihrt werden konnten, weil Evaluierungen im Rahmen der
Sortimente nicht abgeschlossen sind sowie auch wegen des notwendigen Reproduktionszyklus.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Agrimonia procera eine sehr stark ausge-
pragte Variabilitit aufweist. Neben den hier besprochenen Merkmalen bestehen Differenzie-
rungen bei weiteren, auch bestimmungsrelevanten Eigenschaften. Festzuhalten ist ebenfalls,
dass nach dem derzeitigen Kenntnisstand APO3 eine Favoritenrolle mit Hinblick auf die auB3er-
gewohnliche Wuchs- und Ertragsleistung bei mittlerem bis hohem Gerbstoffgehalt und relativ
geringer Anfilligkeit gegeniiber Blattkrankheiten zukommt. Nicht unerwihnt soll auch die of-
fensichtliche Toleranz des Stammes gegeniiber geringerwertigen Standorten bleiben.
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5.2 Pflanzenbau
5.2.1 Untersuchungen zur Brechung von Hartschaligkeit/Keimruhe

Es erfolgten iiber die gesamte Projektlaufzeit einige Reihen von Untersuchungen mit dem Ziel,
die Keimung von Agrimonia procera zu beschleunigen. Diese sollen hier aus Ubersichtsgriin-
den nicht im Einzelnen dargestellt werden. Ein Ansatz dabei war den Wasserzutritt durch das
derbe Perikarp oder iiber die Kelchrosette der Scheinfrucht und damit die Quellung der darin
befindlichen 1-2 Samen zu verbessern. Weiterhin bestand die Frage, ob neben der ,,Hartscha-
ligkeit* moglicherweise noch eine Keimruhe vorliegt.

Nach diversen Vorversuchen, durch mechanisches Reiben oder Ritzen des Perikarps die Was-
seraufnahme bzw. die Keimung zu beférdern, was nur zu geringen graduellen Effekten bei der
Priifung der Laborkeimfédhigkeit (Faltenfilterpapier) fiihrte, erfolgten Keimungspriifungen mit
freigelegten Samen (durch groBflichiges Offnen vorzugsweise im Bereich der Kelchrosette),
um eine ungehinderte Wasseraufnahme zu ermoglichen. Es zeigten sich wesentlich hohere
Keimungsraten bei den freigelegten Samen (24 und 38%) im Vergleich zu den Kontrollproben
(ungerieben 2%, gerieben 12%), was die vermutete eingeschrinkte Wasseraufnahme bestétigt
(,,Hartschaligkeit®). Die freigelegten Samen neigten allerdings stark zur Verpilzung, was wohl
auch erklirt, dass keine hoheren Raten erreicht wurden. Die Methode ist sehr aufwendig, auch
sind mechanische Verletzungen der empfindlichen Samen nicht auszuschlieBen. Als Priifme-
thode zur Bestimmung der Laborkeimfihigkeit ist diese Vorgehensweise ungeeignet.

Daneben erfolgten verschiedene Untersuchungen an frischerntigem Material zur Frage nach
einer moglichen Keimruhe. Hierzu wurde unter anderem der Einfluss von Licht, Vorkiihlung,
Wirmebehandlungen, Kohlepapier, pulverisierte Holzkohle sowie ,,Smoke Primer Papers*-
Losung (B & T World Seeds, Frankreich) getestet. Positive Effekte konnten dabei durch Licht,
Vorkiihlung und die Kohle-gebundenen Varianten erzielt werden. Es ist somit davon auszuge-
hen, dass bei Agrimonia procera auch Keimruhe vorliegt.

Zur Priifung der Laborkeimfédhigkeit empfiehlt sich damit Kohlepapier-Faltenfilter. Die Schein-
friichte sollten in geriebener Form (wie sie auch fiir die Aussaat Verwendung finden) eingelegt
werden. Die Proben sollten nach Vorkiihlung (5 °C, 10-14 Tage) bei Raumtemperatur unter
Tageslichteinfluss aufgestellt werden. Die Methode ldsst allerdings nur eine gewisse Einschit-
zung des Keimungspotenziales zu.

5.2.2 Priifung von Herbst- bzw. Friihjahrsansaat und Pflanzung
(,,Aussaatvariantenversuch*)

Im Jahr 2010 wurde in der Universititsversuchsstation Etzdorf ein Versuch zum Vergleich von
Spitherbst- bzw. Friihjahrsansaat und Pflanzung zur Beerntung 2011 ins Feld gestellt (Stamm
APO2, r=4). Das verwendete Saatgut kam in geriebener Form nach Wind- und Siebsortierung
zum Einsatz und wies ein Tausendkornmasse (TKM) von 45,4 g auf. Die Laborkeimfihigkeit
konnte nicht bestimmt werden. Zur Feldaussaat gelangten 12,7 kg/ha, entsprechend 28 Schein-
friichte (Korner)/m2. Die Herbstansaat erfolgte nach Vegetationsschluss und die Frithjahrsan-
saat - so zeitig wie moglich - im Mérz 2010. Die Vorkultur fiir die Pflanzung erfolgte in Pflanz-
paletten unter Freilandbedingungen nach Ansaat im Spétherbst (2 Korner/Topf). Die Pflanzung
war auf Grund des zogerlichen Aufganges erst am 25.6.2010 moglich. Bereits im Etablierungs-
jahr lieB3 sich feststellen, dass die Herbstaussaat wesentlich giinstiger in Bezug auf Feldaufgang
und Pflanzenentwicklung zu bewerten ist als die Friihjahrsausaat. Die Zdhlung am 23.7.2010
ergab 10,8 Pflanzen/m? nach Herbstansaat gegeniiber 4,3 Pflanzen/m?2 nach Friihjahrsansaat -
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mit einer sehr ungleichmiBigen Pflanzenverteilung. Die Pflanzung erlaubt zwar die Etablierung
weitgehend gleichméfiger Bestinde (5,3 Pflanzen/m? am 23.7.2010), die Pflanzenentwicklung
war aber den Ansaatvarianten unterlegen.

ErwartungsgemiB zeigte sich eine hohe und hochsignifikante Uberlegenheit im Trockenmasse-
und Blattertrag zugunsten der Direktsaat im Herbst (s. Anlage 2). Dem Trockenmasseertrag von
56,7 dt/ha nach Herbstaussaat stehen 33,6 dt/ nach Friihjahrsaussaat und 40,3 dt/ha nach Pflan-
zung gegeniiber. Allerdings liegt eine Differenzierung im Polyphenol- und Gerbstoffgehalt zu-
gunsten der Pflanzung und der Friithjahrsausaat vor. Deutliche analoge Unterschiede mit Vorteil
fiir die Herbstansaat bestanden neben der Pflanzenzahl auch in der Triebanzahl je Fliachenein-
heit sowie in der Wuchshohe im Etablierungs- und Erntejahr. Bei der Triebzahl je Staude waren
allerdings die Friihjahrsansaat und die Pflanzung iiberlegen. Es handelt sich dabei um ein Kom-
pensationsverhalten, das der geringeren Pflanzendichte geschuldet ist. Das Verhiltnis von Blatt-
zu Stingelanteil beim Erntegut war nur wenig beeinflusst. Es konnten nur geringfiigige Unter-
schiede zwischen den Varianten im Befall durch Echten und Falschen Mehltau beobachtet wer-
den.

Die Herbstaussaat zum Vegetationsschluss erscheint uns auf Grund ihrer deutlichen Uberlegen-
heit im Etablierungserfolg gegeniiber der Frithjahrsansaat als alternativlos. Angemerkt sei, dass
nach unseren Erfahrungen Pflanzungen generell (unabhingig von Pflanztermin und -bedingun-
gen) Direktaussaaten in der Pflanzenentwicklung unterlegen sind, was wohl mit der Wurzel-
entwicklung zusammenhingt.

Festzuhalten ist auch, dass der Stamm AP02 mit einer Pflanzenldnge zur Ernte von nur 96 cm
im Versuchsmittel auf dem hochwertigen Loss-Lehm-Standort (AZ 93) als wenig wiichsig und
von unzureichendem Ertragspotenzial (vgl. TM-Ertrag Versuchsmittel 40,3 bzw. 56,7 dt/ha
nach Herbstansaat) anzusehen ist.

5.2.3 Einfluss von SchnittmaBSnahmen im Ansaatjahr
(,sSchnittversuch*¢)

Auf unseren Versuchsfldchen in Zappendorf (kbA) wurde im Etablierungsjahr (2010) ein Feld-
versuch mit Agrimonia procera (Stamm AP0O3) in zwei Stufen (r=4) angelegt, in dem der Ein-
fluss von SchnittmaBnahmen (bei einsetzender generativer Entwicklung) auf die Ertragsbildung
im ersten Nutzungsjahr 2011 untersucht werden sollte. Der Versuch umfasst neben der Kon-
trollvariante (ungeschnitten) eine Schnittvariante, bei der durch wiederholtes manuelles Schnei-
den (in der Regel wochentlich) die generative Entwicklung verhindert werden sollte. Der vege-
tative Blattapparat wurde dabei geschont. Es bestand die Hoffnung, dass die Pflanzen durch die
Einschrinkung der generativen Entwicklung mehr Reservestoffe in die Wurzel einlagern. Die
Ergebnisse sind in Anlage 3 zusammengestellt.

Die Ertriige zeigen keine wesentliche Differenzierung bei tendenzieller Uberlegenheit der unge-
schnittenen Variante (s. insbesondere im Blattertrag). Ebenfalls im Wesentlichen unterschieds-
los zeigen sich die Triebzahlen je Staude bzw. je Flicheneinheit (auch mit leichtem Vorteil fiir
die ungeschnittene Variante) und die Wuchsleistung sowie der Gerbstoffgehalt. Zu beobachten
war, dass die Schnittmalnahmen die Anlage neuer Bliitentriebe an den oberen Blattachseln
induzierten. Es waren keine Unterschiede im Befall durch Blattkrankheiten zu beobachten.

Es konnen somit keine forderlichen Wirkungen von Schnittma3nahmen im Etablierungsjahr auf
die Ertragsbildung im ersten Erntejahr festgestellt werden.
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5.2.4 Optimierung der Reihenentfernung
(,,Reihenentfernungsversuch*‘)

Die pflanzenbaulichen Versuche wurden iiberwiegend iiber drei Erntejahre (2010-2012) gefiihrt
und ausgewertet, so wie dieser auch. Die Ergebnisse der Feldbonituren und der Ertragsermitt-
lungen (einschlieBlich der wichtigsten technologischen Daten) des auf dem Versuchsfeld Zap-
pendorf (kbA) angelegten Versuches (Stamm APO1, 2 Stufen: Reihenentfernung 37,5 und 75
cm, r=4) sollen an Hand des zweiten Erntejahres 2011 dargestellt werden (s. Anlage 4).

Das Wachstum und die Bestandesentwicklung beider Varianten wiesen erwartungsgemall Un-
terschiede auf, die sich auch in der Pflanzenlidnge zur Ernte, mit 158 cm zugunsten des engen
Reihenabstandes gegeniiber 153 cm beim weiten Reihenabstand, zeigten. Bei den Blattkrank-
heiten konnten 2011 keine wesentlichen Unterschiede beobachtet werden. Es ist festzuhalten,
dass der Echte Mehltau im Jahr 2011 ein erhebliches Schadausmal} (im Unterschied zu den Ern-
tejahren 2010 und 2012) angenommen hat. Daneben trat auch Falscher Mehltau und Rost auf.
Wesentliche Unterschiede zeigten sich in der Anzahl der Triebe je Fldcheneinheit bzw. je Stau-
de bei einer Differenzierung der Staudenanzahl je m? von 11,2 (eng) gegeniiber 5,1 (weit). Die
weitreihige Variante weist zwar mit 8,9 gegeniiber 7,0 eine hohere Anzahl Triebe je Staude auf,
liegt aber im Vergleich der Triebzahlen je Flicheneinheit mit 45,4 gegeniiber 77,6 wesentlich
zuriick. Beim Reihenabstand von 75 cm wurde bis zur Ernte kein Bestandesschluss erreicht, der
hingegen bei 37,5 cm bereits am 25.5.2011 festgestellt werden konnte. Ein gewisser Unter-
schied bestand wohl auch vor diesem Hintergrund im Lagerverhalten zugunsten der engreihigen
Variante.

Wie auch in den Erntejahren 2010 und 2012 fiel der Trockenmasseertrag 2011 bei der groBeren
Reihenweite signifikant niedriger aus (85,0 gegeniiber 101,5 dt/ha). Es ist ein Abfallen der Er-
trige mit den Erntejahren zu verzeichnen (Trockenmasseertrag Versuchsmittel 2010: 101,8
dt/ha, 2011: 93,2 dt/ha und 2012: 84,8). Das Blatt-Stingel-Verhiltnis weist 2011, wie auch in
den beiden anderen Erntejahren keinen wesentlichen Unterschied auf. Im Gerbstoffgehalt zeigt
sich eine gewisse Differenz zugunsten des weiten Reihenabstandes. Die Untersuchungen der
Keimzahlen wiesen keine wesentlichen Unterschiede auf.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Reihenabstand von 75 cm zu hoch bemessen
ist. Andererseits ist ein Reihenabstand von 37,5 cm fiir Pflegemanahmen wie Maschinenhacke
oder Zwischenreihenfrise unter Praxisbedingungen zu gering, da der Durchmesser der Stauden
bei mehrjdhriger Nutzung deutlich zunimmt. Ein Reihenabstand von 50 cm erscheint, auch un-
ter Beriicksichtigung der Erfahrungen bei den iibrigen pflanzenbaulichen Versuchen optimal.

5.2.5 Optimierung des Standraumes
(,Standraumversuch*‘)

Zur Optimierung des Standraumes wurde in der Station Etzdorf der MLU gegen Ende der Ve-
getation 2010 ein Feldversuch mit dem Stamm APO2 angelegt, bei dem durch manuelle Stand-
raumzumessung im ersten Vegetationsjahr (2011) in Form einer randomisierten Blockanlage
(r=4) bei gleichem Reihenabstand (50 cm) der Einfluss unterschiedlicher Bestandesdichten auf
die Ertragsentwicklung von Agrimonia procera untersucht werden sollte. Die Ergebnisse des im
Jahr 2012 einmalig beernteten Versuches sind in Anlage 5 zusammengefasst. Vorausgeschickt
sei, dass wir zum Zeitpunkt der Anlage noch nicht wussten, dass AP02 so deutlich in der
Wiichsigkeit und im Ertragsvermdgen gegeniiber der anderen vorausgewdihlten Akzession
APO1 abfillt, was uns 2012 auch dazu veranlasste, den Versuch nicht weiterzufiihren.
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Zur Ansaat gelangte 2010 Saatgut von einem einjdhrigen Isolieranbau mit spét entwickelten
Scheinfriichten, das nach Reibung und Sieb- bzw. Windsortierung zwar von einem gewissen
Anteil ,,Untersortierung* befreit werden konnte, aber doch als risikobehaftet beziiglich des
Feldaufganges galt (Untersuchungen zur Laborkeimfihigkeit brachten keine befriedigenden
Ergebnisse, Scheinfriichte enthielten tiberwiegend nur einen ausgebildeten Samen). Aus diesem
Grund wurde eine sehr hohe Saatmenge von 47,7 kg/ha, entsprechend 99 Scheinfriichte/m? ge-
wihlt. Der Feldaufgang war unerwartet hoch (vgl. ESt 1 ,,wie gedrillt“ am 19.5.2011 im Mittel
75,3 Pflanzen/m?). Die manuelle Standraumzumessung erfolgte Mitte Mai 2011. Geplant waren
neben der Variante ohne Standraumzumessung -,,wie gedrillt*“- die Stufen 4, 8,12 und 16 Pflan-
zen/m?2. Ein relativ starker Drahtwurmbefall auf der betreffenden Ackerfldche erschwerte unser
Vorhaben bzw. es waren mehrfach Nachpflanzungen erforderlich, wobei diese eine deutlich
ungiinstigere Entwicklung nahmen. Die entsprechende Bestandesdynamik ist in der Anlage
dargestellt. Die zugemessenen Stufen bewegen sich dicht an den Zielvorgaben. Bei der Variante
,wie gedrillt” fiihrte dies zu einer Anzahl von 28,9/m? ertragswirksamen Stauden.

Die Wuchshohe am 6.6.2012 sowie die Pflanzenldnge kurz vor der Ernte zeigen eine deutlich
sichtbare Abhingigkeit von der Bestandesdichte; je geringen der Standraum, desto stédrker der
Zwang fiir die Pflanzen in die Hohe zu wachsen. Die Differenzierung der Pflanzenldnge vor der
Ernte zwischen 86 cm bei 4 und 109 cm bei 16 Pflanzen/m? und ,,wie gedrillt* fillt hoch aus.
Festzuhalten ist auch, dass auf Grund der geringen Wiichsigkeit der Akzession nur von der Va-
riante ohne Standraumzumessung ein Bestandesschluss erreicht werden konnte. Falscher und
Echter Mehltau zeigten unter diesen Bedingungen keine Abhingigkeit von der Bestandesdichte,
wohl aber Rost. Sehr groBe Unterschiede bestehen erwartungsgemél bei der Anzahl der Triebe
je Flacheneinheit - zwischen 32,4 und 85,6/m? bei 4 Pflanzen/m? gegeniiber unbeeinflusst - so-
wie auch bei der Triebzahl je Staude, im Bereich von entsprechend 7,5 und 3,0. Bei geringer
Dichte entwickeln die Pflanzen naturgeméal eine gro3ere Anzahl von Trieben, eine hinreichen-
de Kompensation wurde aber bei keinem der zugemessenen Standriume erreicht. Die unbeein-
flusste Variante zeigte einen geringfiigig spiteren Blithbeginn. Die Trockensubstanzgehalte der
Erntefrischmasse wiesen nur geringfiigige Unterschiede auf. Der Trockenmasseertrag zeigt eine
ausgepragte Differenzierung in Abhingigkeit von der Bestandesdichte. Bei den Varianten mit
Standraumzumessung bewegt sich dieser zwischen 44,4 bei 4 Pflanzen/m? und 66,1 dt/ha bei 16
Pflanzen/m?, gegeniiber 75,1 dt/ha bei der Variante ohne Zumessung (Bestandesdichte von 28,9
Pflanzen/m?). Insgesamt ist abzuleiten, dass die gewihlten Varianten bei der Standraumzumes-
sung nicht dem Habitus bzw. der Wiichsigkeit des genutzten Agrimonia procera- Genotypes
entsprechen. Unter Beriicksichtigung dessen hitte der Bereich in Richtung héherer Bestandes-
dichten verschoben werden miissen. Das Versuchsmittel beim Trockenmasseertrag liegt bei
59,2 dt/ha, ein gemessen an Ertrigen von APO1 und APO3 im ersten Erntejahr unter dhnlichen
Standortbedingungen unzureichender Ertrag der gewihlten Akzession AP02. Auf Gerbstoffana-
lytik und die Bestimmung der Keimzahlen wurde bei diesem Versuch verzichtet.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die in diesem Versuch erzielten Resultate eine starke
Abhingigkeit des Ertrages von der Bestandesdichte zeigen, aber auf Grund der untypisch ge-
ringen Wuchsleistung der gewihlten Akzession AP02 keine konkrete Ableitung eines optima-
len Bereiches fiir bessere Standorte moglich ist. Unter Einbeziehung unserer Erfahrungen mit
wiichsigen wesentlich ertragreicheren Genotypen im Rahmen von pflanzenbaulichen Versuchen
unter vergleichbaren Standortbedingungen lésst sich aber einschétzen, dass wohl ein Bereich
von 12-16 ertragswirksame Pflanzen fiir Agrimonia procera anzustreben ist.
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5.2.6 Optimierung der Pflege
(,,Pflegeversuch*)

Die Untersuchungen am Feldversuch zur Optimierung der mechanischen Pflege (Stamm APO1,
3 Stufen unterschiedlicher Pflegeintensitit, r=4) erfolgten, wie auch der Versuch zu den Rei-
henentfernungen, iiber drei Erntejahre (Beerntungen von 2010-2012). Bei den Pflegevarianten
wurde die Intensitit der mechanischen Pflege im Friihjahr des jeweiligen Erntejahres abgestuft.
In Stufe 1 erfolgten wihrend des Aufwuchses drei Zwischenreihenfrisginge und zwei Hand-
hack-Arbeitsgédnge, in Stufe 2 nur noch zwei Fridsginge und eine Handhacke. In Stufe 3 wurden
nur zwei Frasgdnge durchgefiihrt (keine Handhacke). Die Ergebnisse sollen an Hand des zwei-
ten Erntejahres (2011) diskutiert werden (s. Anlage 6).

Es zeigten sich gewisse Unterschiede im Blattkrankheitsbefall, die aus unsere Sicht wohl nicht
im Zusammenhang mit der Pflegeintensitét stehen. Interessanterweise bestétigt sich 2011 die
bereits im Vorjahr beobachteten Differenzierung in der Wuchshohe/Pflanzenldnge und im
Frisch- bzw. Trockenmasseertrag zugunsten der geringeren bzw. geringsten Pflegeintensitiit.
Die Trockenmasseertridge von 111,5 und 113,1 dt/ha der geringeren Intensitétsstufen unter-
scheiden sich signifikant von der hochsten Pflegeintensitidt mit einem Ertrag von nur 103,6
dt/ha. Angemerkt sei, dass im dritten Erntejahr keine signifikanten Unterschiede mehr auftraten
bzw. die geringste Pflegestufe tendenziell einen geringeren Ertrag zeigte. Desgleichen war zu
unserer Uberraschung 2011 wie bereits 2010 (und ebenso 2012) der Trockensubstanzgehalt der
Frischmasse bei der niedrigsten Pflegeintensitét erhoht. Die Triebzahl je Staude wies 2011 kei-
ne wesentlichen Unterschiede auf. Hier lag im Vorjahr eine deutliche Differenzierung zuguns-
ten der hochsten Pflegeintensitit vor, was als Reaktion auf die umfangreicheren mechanischen
Einwirkungen vermutet wurde. Das Lagerverhalten zeigt sich unbeeinflusst durch die mechani-
sche Pflege. Tendenziell etwas giinstiger stellt sich das Blatt-Stiangel-Verhéltnis bei der hochs-
ten Pflegeintensitédt im Vergleich zu den niedrigeren dar. Die Untersuchungen zum Gerbstoff-
gehalt zeigen keine wesentlichen Unterschiede.

Die Beikrauter hatten bei den weniger intensiv gepflegten Varianten bis zum Bestandesschluss
entsprechend giinstigere Entwicklungsbedingungen (Bonituren gestalteten sich relativ schwie-
rig und sind daher nicht dargestellt), konnten sich aber letztlich nur in einzelnen Fillen gegen
die ausgeprigte Konkurrenzkraft von Agrimonia procera durchsetzen. Zur Ernte waren nur
marginale Unterschiede (die Fremdarten wurden hier gezihlt) festzustellen und der Beikrautbe-
satz im Erntegut war in allen Varianten unter Qualitdtsaspekten praktisch unbedeutend. Festge-
halten werden soll aber, dass sich mit den Jahren zunehmend mehrjihrige Arten (auch erste
Geholzsdmlinge) einfanden und hier die weniger gepflegten Varianten tendenziell im Nachteil
waren.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Gro3e Odermennig auf Grund seiner
ausgepragten Konkurrenzfihigkeit im Frithjahr wihrend des Aufwuchses keine umfangreiche
mechanische Pflege benotigt und in der Regel auf eine Handhacke verzichtet werden kann.

Unverzichtbar ist aus unserer Sicht hingegen ein recht intensives Pflegemanagement unter Ein-
beziehung von Handarbeitsgiingen wihrend der noch langen verbleibenden Vegetationszeit
nach der Ernte, weil Agrimonia procera in dieser Phase nur wenig konkurrenzfihig ist. Ange-
merkt sei, dass Versuche mit Schropfschnitten zu dieser Zeit eher kontraproduktiv waren, diese
sich aber auch mit Hinblick auf eine damit einhergehende Schwichung der Regenerationsfi-
higkeit der Stauden verbieten.



-22 -

5.2.7 Optimierung der Stickstoffversorgung
(,Diingungsversuch*‘)

Der Feldversuch zur Optimierung der Stickstoffernihrung (APO1, randomisierte Blockanlage,
r=4) auf dem Julius-Kiihn-Versuchsfeld Halle der MLU erfolgte mehrjihrig priifgliedidentisch
und wurde iiber drei Vegetationsperioden (2010-2012) hinweg beerntet. Die wesentlichen drei-
jdhrigen Ergebnisse wurden in Anlage 7 zusammengestellt. Die Bemessung der Diingungsstu-
fen erfolgte nach priifgliedbezogener Bestimmung des im zeitigen Friihjahr im Boden befindli-
chen pflanzenverfiigbaren Stickstoffes (0-90 cm Bodentiefe). Die 6 Diingungsstufen beinhalte-
ten neben der ungediingten Kontrolle Varianten, in denen die Stickstoffdiingung im Rahmen
von Frithjahrs- und Sommeranwendungen gesteigert wurden. Als Bezugsbasis fiir den Mittel-
wertevergleich (multipler t-Test) wurde das Priifglied AD2, mit einem Stickstoff-Diingungs-
niveau von etwa 100 kg/ha (ca. 50 kg/ha im Frithjahr und 50 kg/ha im Sommer) herangezogen.
Zur Anwendung gelangte Kalkammonsalpeter. Fiir uns iiberraschend war, dass trotz erheblicher
Unterschiede in der Stickstoffversorgung zwischen den Varianten, die Mengen an pflanzenver-
fiigbarem Stickstoff zu Vegetationsbeginn nahezu keine Unterschiede aufwiesen. Vorausge-
schickt sei auch, dass die Akzession APO1 auf dem dortigen Diluvial-Standort (D5, lehmiger
Sand, AZ 60) eine erkennbar geringere Pflanzenentwicklung im Vergleich zu dem hochwertige-
ren Losslehm-Versuchsstandort in Zappendorf aufwies, was sich entsprechend auf den Ertrag
auswirkte.

Im ersten und im dritten Erntejahr war eine deutliche Differenzierung in der Pflanzenlidnge zu-
gunsten der gediingten Varianten sichtbar. Sehr stark waren auch die Unterschiede in der
Wiichsigkeit zwischen den einzelnen Jahren ausgeprigt. Am geringsten féllt die Pflanzenlédnge,
wie auch der Ertrag 2011 aus, einem Jahr mit sehr ungiinstiger Niederschlagsverteilung und
ausgepragter Trockenheit im April und Mai. Auf dem D-Standort mit relativ geringem Lehm-
anteil wirkte sich diese besonders stark aus. Festzuhalten ist, dass die Teilstiicke der ungediing-
ten Variante optisch immer durch ein helleres Griin und wihrend des Aufwuchses durch die
eingeschriankte Bestandesentwicklung bzw. mangelnden Reihenschluss auffielen.

Die pilzlichen Blattkrankheiten waren in den einzelnen Untersuchungsjahren unterschiedlich
ausgepragt. Echter Mehltau iiberwog gegeniiber Falschem Mehltau. Insbesondere trat Echter
Mehltau in den ersten beiden Jahren hervor. Sehr deutlich zeichnet sich bei beiden Krankheiten
eine Abhingigkeit von der N-Diingung ab. Die Stickstoffdiingung fordert den Befall, was mit
Hinblick auf den Einfluss auf Bestandesdichte und Mikroklima nicht verwunderlich ist.

Die N-Diingung fiihrte im Laufe der drei Jahre zu einer bestindigen Zunahme der Triebzahl je
Flacheneinheit und je Staude, was im letzten Jahr und im Mittel der Versuchsjahre zu signifi-
kanten Unterschieden bei den Trieben/m? im Vergleich zur ungediingten Variante fiihrte.

Die Diingung hatte offensichtlich kaum Einfluss auf den Bliihbeginn. In keinem der Untersu-
chungsjahre traten nennenswerte Lagererscheinungen zur Ernte auf.

Die Ertrige wiesen zwischen den Untersuchungsjahren erhebliche Unterschiede auf und untypi-
scher Weise wurde im dritten Erntejahr der hochste Ertrag erreicht. In allen Jahren zeigte sich
eine ausgepriagte Wirkung der Stickstoffdiingung mit signifikanten Unterschieden im Trocken-
massertrag im ersten und dritten Jahr sowie im Mittel der Versuchsjahre. Bei Betrachtung der
Mittelwerte 2010-2012 zeigt sich die ungediingte Variante mit einem Mittelwert von 57,6 dt/ha
deutlich niedriger im Ertrag im Vergleich zur Bezugsvariante AD2 mit 75,3 dt/ha. Eine deutli-
che (wenn auch nicht signifikante) Zunahme im Trockenmasseertrag erfolgt ausgehend von der
Bezugsvariante nur zur ndchst hoheren Stickstoff-Versorgungsstufe (AD3, mit einer Stickstoff-
Diingung - Sommer und Friihjahr - von insgesamt etwa 120-145 kg/ha) mit 80,2 dt/ha, was in
etwa dem Entzug durch das Ernteprodukt entspricht (N-Gehalt der Trockenkrautdroge 1,56%,
s. unten). Hohere Stickstoffversorgungen bringen nur noch geringfiigige weitere Ertragszu-
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wichse, wie AD4 und AD6 mit 81,5 und 82,0 dt/ha zeigen. Das Blatt-/Stingelverhiltnis (aus
technischen Griinden ist hier nur der Blattanteil dargestellt) zeigt sich wohl unbeeinflusst durch
die N-Diingung.

Der Polyphenol- und Gerbstoffgehalt (ersterer ist nicht dargestellt) in den Blittern sowie auch
in den Stdngeln zeigt in allen Jahren (mit Ausnahme der Stingel 2011) einen deutlich gegenldu-
figen Trend zur Stickstoffdiingung. Auffillig ist dies insbesondere beim Gerbstoffgehalt der
Blitter, mit einer ausgeprigten Uberlegenheit der ungediingten Variante in allen Jahren. Stick-
stoffdiingung fiihrt wohl zu einer Verringerung des Gerbstoffgehaltes. Dieser recht offensichtli-
che Zusammenhang ist allerdings statistisch nicht gesichert, da die Gerbstoffanalyse, wie be-
reits dargestellt, aus arbeitswirtschaftlichen und Kosten-Griinden nicht an 4 Wiederholungen,
sondern jeweils nur an eine Mischprobe durchgefiihrt werden konnte. Diese Untersuchungen
am Erntematerial der einzelnen Teilstiicke sollen nach Moglichkeit noch nachgeholt werden.
Angemerkt sei, dass eine negative Wirkung der Stickstoffdiingung auf den Gerbstoffgehalt be-
reits bei anderen Gerbstoffdrogen beobachtet werden konnte, allerdings noch nicht weiter un-
tersucht ist (personliche Mitteilung Frau Prof. Dr. Driger, Institut fiir Pharmazeutische Biologie
der Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg 2012). Die Gerbstoffertrige zeigen entspre-
chend geringere, gleichwohl aber signifikante Unterschiede im Vergleich zu den Trockenmas-
seertragen.

Die ermittelten Keimzahlen zeigen bei den Blittern eine Zunahme in Abhingigkeit von der
Stickstoff-Versorgung. Ein Zusammenhang mit der Bestandesentwicklung und dem Befall
durch pilzliche Blattkrankheiten liegt nahe. Im ersten Erntejahr fand keine Untersuchung statt.
Die Keimzahlen wurden aus Kostengriinden auch jeweils nur priifgliedweise untersucht.

Hinzuweisen ist noch darauf, dass wir einen zweiten Stickstoff-Diingungsversuch in Etzdorf im
Jahr 2010, noch unwissentlich, mit dem nur schwach wiichsigen Stamm APO2 anlegten. Der
Versuch wurde 2012 einmalig beerntet und dann wegen des untypisch niedrigen Ertragsni-
veaues abgebrochen. Bemerkenswert ist aber hier die Bestidtigung des Befundes vom Diin-
gungsversuch Kiihnfeld zur Wirkung der N-Diingung auf Polyphenol- und Gerbstoffgehalt mit
einem sehr deutlichen Trend bei Bléttern und Stéangeln.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zur Stickstoff-Versorgung von Agrimonia procera
zur Gewinnung der Krautdroge legt mit Hinblick auf die offensichtlich negative Wirkung auf
Polyphenol- und Gerbstoffgehalt eine moderate N-Diingung nahe. Bei der mehrjihrigen und
moglichst langjdhrigen Nutzung eines Bestandes sollte die Stickstoffdiingung aber andererseits
nicht geringer als in der Hohe des Entzuges bemessen werden. Nach unseren bisherigen Unter-
suchungen bewegt sich der Stickstoffgehalt im getrockneten Kraut von Agrimonia procera in
einem Bereich von 1,54 bis 1,57 % (Mittelwert 1,56 %). Der Stickstoff-Entzug und damit auch
die Diingungsempfehlung liegen bei einem Ertragsniveau von beispielsweise 100 dt/ha Tro-
ckenmassen bei 156 kg/ha und Jahr. Eine Teilung der Gesamtzufuhr an entsprechenden Diin-
gemitteln ist in eine Sommer- und eine Friithjahrsdiingung auch vor diesem Hintergrund drin-
gend geboten. Die Sommerdiingung nach der Krauternte ist aber insbesondere wegen der not-
wendigen Regeneration der Pflanzen in der verbleibenden Vegetationszeit erforderlich und soll-
te nach unseren Erfahrungen nicht unter 50 kg/ha Stickstoff liegen. Organische Diingemittel
sind soweit moglich einzuarbeiten. Am besten eignet sich hierzu eine Zwischenreihenfrise.
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5.2.8 Optimierung des Erntezeitpunktes
(,,Erntezeitenversuch*)

Wie die Mehrheit der pflanzenbaulichen Versuche wurde auch der als randomisierte Blockan-
lage (r=4) auf dem Versuchsfeld Zappendorf (kbA) angelegte Erntezeitenversuch tiber drei
Erntejahre (2010-12) hinweg untersucht. Es wurde die Akzession APO1 verwendet. In Anlage 8
sind die wesentlichen dreijdhrigen Ergebnisse zusammengefasst. Es wurden drei Erntezeitpunk-
te gepriift, die phinologisch etwa Blithbeginn, Hauptbliite und Bliihende reprisentieren.

Die dargestellten jeweils zur Ernte ermittelten Pflanzenldngen zeigen im Vergleich der Ernte-
jahre beim 2. und insbesondere beim 3. Erntezeitpunkt Unterschiede, die einen Jahreseinfluss
dokumentieren. Tendenziell ist, wie bei den anderen Versuchen auch, eine Abnahme der
Wuchslédnge erkennbar. Sehr deutlich ist die Differenzierung der Pflanzenldngen im Vergleich
der Erntezeitpunkte, wie auch das dreijahrige Versuchsmittel mit 146, 173 und 187 cm zeigt.
Das Lingenwachstum der oberen generativen Teile der Triebe ist naturgeméf erst zu Blithende
abgeschlossen.

Jahresabhingige Unterschiede zeigen sich auch bei den pilzlichen Blattkrankheiten. Dies gilt
vor allem fiir den Echten Mehltau. Die in den ersten beiden Erntejahren zu beobachtende ten-
denzielle Abnahme der Symptome des Falschen Mehltaues in der Vegetationszeit hingt wohl
mit der Zunahme der Symptome des Echten Mehltaues in der vorgeriickteren Vegetation an den
oberen Blittern zusammen. Sehr stark war der Echte Mehltau im Jahr 201 1ausgeprégt, verbun-
den mit einer deutlichen Zunahme iiber die Erntezeitpunkte hinweg. Die Boniturnote 7,0 zum
letzten Erntezeitpunkt dokumentiert, dass die iiberwiegende Blattoberfliche (oberseits) Symp-
tome zeigte.

Die Stauden- und die Triebanzahl je Fliacheneinheit weisen erwartungsgemél zwischen den
Erntezeitpunkten keine groB3en Differenzen auf. Zwischen den Erntejahren zeigen sich aller-
dings recht deutliche Unterschiede in der Triebzahl/m?, interessanterweise mit aufsteigendem
Trend (gegenldufig zur Entwicklung der Pflanzenldnge). Die entsprechenden Erntedaten diffe-
rieren zwischen den Jahren nur wenig. Leichte Lagererscheinungen waren in allen Jahren zu
verzeichnen. Naturgemil sind diese beim dritten Erntezeitpunkt am stirksten ausgeprégt. Er-
wartungsgemil besteht eine wesentliche Differenzierung bei den Frisch- und Trockenmasse-
ertrdgen zugunsten der spiteren Erntezeitpunkte. Die Trockenmasseertrige bewegen sich im
dreijdhrigen Versuchsmittel im Bereich von 95,6 und 123,8 dt/ha zwischen dem ersten und dem
dritten Erntezeitpunkt. Die Trockenmasseertrige gehen iiber die Jahre zuriick. Die Unterschiede
sind aber nicht so stark ausgeprigt. Es besteht erwartungsgemil ein Trend der Zunahme im
Trockensubstanzgehalt der Frischmasse in Abhéngigkeit von den Erntezeitpunkten.

Die Blatt-/Stingelverhiltnisse weisen iiber die Erntejahre keine groen Abweichungen auf.
Zwischen den Erntezeitpunkten bestehen hingegen deutliche Unterschiede zugunsten der frithen
Ernten, was als starke Abhédngigkeit zu bewerten ist. Die Gerbstoffgehalte werden wohl nur
unwesentlichen durch die Erntezeiten beeinflusst, wenn auch die ersten beiden Jahre eine deut-
liche Tendenz fiir eine Zunahme zeigen. Die Unterschiede zwischen den Erntejahren sind je-
doch erheblich. Beim Vergleich der Gerbstoffertrige zeigt sich analog den Trockenmasseertra-
gen eine signifikante Uberlegenheit der spiten Erntezeitpunkte. Diese bewegen sich hier im
Versuchsmittel im Bereich von 267 kg/ha zur ersten Erntezeit bis 344 kg/ha zur dritten Zeit.
Diese Groflenordnungen reprisentieren im Wesentlichen den Bereich, in dem sich auch die
Gerbstoffertrige der iibrigen pflanzenbaulichen Versuche einordnen.

Die Keimzahlen weisen insgesamt unerwartet geringe Unterschiede zwischen den Erntezeiten
auf. Ein Einfluss kann aber dennoch nicht ausgeschlossen werden, was sich beim Vergleich der
Keimzahlen im Erntejahr 2011 angesichts der Zunahme vermuten ldsst. Ein Zusammenhang mit
dem hier relativ starken Auftreten von Blattkrankheiten scheint naheliegend.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass unter dem Aspekt der Maximierung des
Gerbstoffertrages ein Erntezeitpunkt etwa gegen Blithende vorzusehen ist. Wegen der Gefihr-
dungen durch progredient zunehmende pilzliche Blatterkrankungen soll aber bis auf Weiteres
ein Erntezeitraum von Beginn Bliite bis Blithende festgelegt werden. Der Erntetermin ist an
Hand konkreter Symptomentwicklungen im Bestand innerhalb dieses zeitlichen Rahmens fest-
zulegen.

5.2.9 Untersuchungen zu ernte- und trocknungstechnischen Aspekten

Uber den gesamten Bearbeitungszeitraum erfolgten verschiedene Untersuchungen zu qualitati-
ven Aspekten am Erntegut und zu Fragen der Trocknung, deren Ergebnisse hier zusammenge-
fasst werden sollen.

Eine wesentliche Frage war, in welchem Umfang Polyphenole bzw. Gerbstoffe auch im unteren
unbeblitterten Teil des Stdngels lokalisiert sind. Hierzu erfolgte im Jahr 2010 an Hand von Ern-
tematerial APO1 (Erntezeitenversuch, 3. Zeitpunkt) eine Untersuchung zum Masseanteil und
Gerbstoffgehalt an festgelegten Stidngelabschnitten (r=4 x 8 Triebe). Die Ergebnisse sind in
Anlage 9 zusammengestellt. Der Gerbstoffgehalt bewegt sich bei den unteren Stingelanschnit-
ten von 0 bis 70 cm im Bereich von 0,54 bis 1,40% bezogen auf die Trockenmasse, interessan-
terweise liegt dabei der Gehalt im unteren Abschnitt (0-10 cm) mit 1,4% am hochsten. Der
grofte Gerbstoffgehalt liegt mit 2,24% bezogen auf die Trockenmasse jedoch erwartungsgemif
im oberen beblitterten Bereich vor (Blitter, Stangelanteile, Bliiten, Friichte oberhalb 70 cm
wurden zusammengefasst). Der entsprechende Trockenmasseanteil fiir diesen Bereich betrégt
66,6%. Hier sind entsprechend 83,8% des gesamten Gerbstoffes lokalisiert. Der durch die unte-
ren Stidngelabschnitte bis 70 cm zu generierende Anteil am Gesamtgerbstoffertrag von damit
etwas mehr als 16% ist nicht sehr hoch, kann aber nicht als unbedeutend gelten. Anzumerken
ist, dass das hier untersuchte Material insgesamt einen vergleichsweise geringen Polyphenol-
bzw. Gerbstoffgehalt aufweist.

Wie den vorausgehenden pflanzenbaulichen Untersuchungen zu entnehmen ist, weisen die
Stiangel insgesamt erhebliche Polyphenol- bzw. Gerbstoffgehalte von ca. 3% bzw. ca. 2,5% auf
und tragen auf Grund ihres hohen Masseanteiles erheblich zum Gesamtgerbstoffertrag bei. Die-
ser Anteil kann mehr als 50% betragen.

In diesem Zusammenhang wurden auch vergleichend griine photosynthetisch aktive Blitter mit
bereits seneszente verbraunten Blittern hinsichtlich Polyphenol- bzw. Gerbstoffgehalt unter-
sucht. Die Unterschiede waren mit 3,59% bei den griinen und 2,87% Gerbstoffgehalt bei den
braunen Blittern geringer als erwartet (Polyphenole gesamt entsprechend 5,09% gegeniiber
3,59%).

AuBerdem erfolgten im Untersuchungszeitraum zwei Versuche zum Einfluss der Zerkleine-
rungsart und der Trocknung des frischen Erntegutes (,,Hédckselversuche*) auf etwaige Gerb-
stoffverluste bzw. mikrobiologische Belastungen. Exemplarisch seien die Ergebnisse des Ver-
suches Ernte 2011 in Anlage 10 dargestellt. Verglichen wurde die Zerkleinerung mittels Labor-
Exakthécksler gegeniiber Gartenschredder bzw. Ganzpflanze (hier aus technischen Griinden in
50 cm lange Stiicken geschnitten). Es wurden zwei Trocknungvarianten gepriift: Trocken-
schrank (39-40°C, Umluft) gegeniiber Kaltbeliiftung, was deutlich ldnger dauerte. Wihrend der
Exakthécksler schneidend arbeitet, sind bei dem eher schlagenden Gartenschredder deutlich
mehr Quetschungen zu verzeichnen. Die Werte fiir die Gesamtpolyphenol- bzw. Gerbstoffge-
halte liegen relativ eng beieinander (mit Tendenz zugunsten der Ganzpflanzenvariante und der
Kaltbeliiftung). Hingegen weisen die Keimzahlen eine deutliche Differenzierung auf. Wiahrend
hier bei den Ganzpflanzen kaum Unterschiede zwischen Trockenschrank und Kaltbeliiftung zu
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beobachten sind, zeigen sich die Keimzahlen bei den zerkleinerten Varianten, insbesondere
beim geschredderten Material, nach Kaltbeliiftung erhoht. Angemerkt werden muss, dass im
analogen Versuch 2010 (hier nicht dargestellt) bei beiden geschredderten Varianten, insbeson-
dere hier aber nach Kaltbeliiften, Polyphenol und Gerbstoffgehalt deutlich verringert waren.
Wir miissen also davon ausgehen, dass sowohl die Art der Zerkleinerung bei frischem Erntegut
als auch die Art der Trocknung einen Einfluss auf Gerbstoffgehalt und Keimzahl nehmen kon-
nen und negative Wechselwirkungen nicht auszuschlieen sind.

In Bezug auf eine kiinftige praxisrelevante Erntetechnologie ldsst sich ableiten, dass nach Mog-
lichkeit eine Ganzpflanzenernte und eine Trocknung der Ganzpflanzen auf Fldchenbeliiftungen
vorzusehen ist. Falls Warmlufteinsatz moglich ist, sollte die Temperatur, wie bei Krautdrogen
iblich, auf maximal 40°C begrenzt werden. Eine gebrochene Ernte mit Mahd und Vortrock-
nung in Hocken auf dem Feld ist ohne Gerbstoffeinbu3en moglich (wurde versuchsweise prak-
tiziert), ist aber sehr handarbeitsintensiv. Mahd und flachige Vortrocknung auf dem Feld ist auf
Grund der Sperrigkeit der Pflanzen (die ein Wenden und eine spétere Aufnahme mit praxisiibli-
cher Technik unmoglich macht) und der Gefahr zu hoher Blattrieselverluste keine Option. Falls
kiinftig aus technologischen Griinden Feldhickseler zur Ernte genutzt werden miissen, ist dies
mit moglichst groer Hicksellange vorzunehmen. Bei der Trocknung sind generell ein hdufiges
Wenden und eine sorgsame Kontrolle der Stapeltemperatur angeraten.

Eine Zerkleinerung in getrocknetem Zustand ist ohne Gerbstoffverluste moglich. Fiir eine Vor-
zerkleinerung eignen sich praxisiibliche Stroh- bzw. Heuhicksler/Héackselgeblise. Fiir eine
Vermahlung sind nach unseren Erfahrungen ausschlieBlich Schneidemiihlen zu verwenden.

5.2.10 Nutzungsdauer
(;»Altflache*)

Die Ausdauerfahigkeit von Agrimonia procera-Bestianden lésst sich am besten an Hand einer
Altflache darstellen. Die mehrjéahrige Ertragsentwicklung des im Spétherbst 2006 angeséten
Bestandes (APO1) ist in Anlage 11 zusammengefasst. Auf die Darstellung der Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen wurde aus Ubersichtsgriinden verzichtet. Wir waren bemiiht, iiber die Nut-
zungsjahre hinweg eine organische Néhrstoffzufuhr etwa in der Groé3enordnung des Entzuges
in Form von Pressriickstidnden sicherzustellen.

Die Trockenmasseertrige lagen in einem Bereich von 77,9-102,1 dt/ha (2008-2012). Der mehr-
jahrige Mittelwert betrdgt 92,0 dt/ha. Es traten in den einzelnen Jahren relativ groen Schwan-
kungen im Verhiltnis von Blatt- zu Stingelanteilen auf.

Seit 2010 ist eine geringe tendenzielle Abnahme des Ertrages zu beobachten. Der Bestand zeig-
te sich noch im 5. Erntejahr robust. Es waren bis dahin im Wesentlichen keine Ausfélle von
Stauden zu beobachten. Angemerkt sei, dass die Pflanzen in der relativ langen verbleibenden
Vegetationszeit nach der Ernte auch eine generative Entwicklung nehmen und Scheinfriichte
ausreifen. Es gehen dadurch bedingt im Bestand Jungpflanzen auf, die in der Lage sind Liicken
zu schlieBen. Dies ist auch auf vegetativem Weg moglich ist (Kindelbildungen ausgehend von
Kriechtrieben).

Es lasst sich auch im Kontext mit den weiteren mehrjdhrigen Feldversuchen schlussfolgern,
dass bei angemessener Néhrstoffversorgung und Pflege Bestidnde von Agrimonia procera eine
hohe Lebensdauer aufweisen und iiber mehr als 5 Jahre genutzt werden konnen.

Abschlieend soll darauf hingewiesen werden, dass sich in Anlage 12 ein Anbautelegramm mit
den wesentlichen technologischen Daten befindet.
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5.2.11 Vergilbungssymptome

Am sommerlichen Neuaustrieb von Agrimonia procera sind sehr haufig Vergilbungssymptome
festzustellen, die nach Untersuchungen von Herrn Dr. Zorn (Thiiringer Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft) auf physiologischen Eisenmangel zuriickgefiihrt sind. Diese waren vor allem auf
dem von Muschelkalk beeinflussten Versuchsstandort in Zappendorf (pH-Wert 7,3) festzustel-
len.

Rosaceae weisen bekanntermallen eine relativ geringe Eisen-Effizienz auf. Bekannt ist dies vor
allem von Obstarten aus dieser Pflanzenfamilie. Insbesondere auf kalkhaltigen Boden mit ho-
hen pH-Werten wird das von den Pflanzen angeeignete Eisen in den jlingeren Blittern durch
parallel aufgenommene Hydrogenkarbonat-lonen ausgefillt und unwirksam. Dieses Phanomen
wird auch als ,,Schlechtwetterchlorose* bezeichnet, da dieser Prozess verstarkt unter ungiinsti-
gen Bedingungen abléuft. Die Pflanzen versuchen dem ,,Eisenstress* durch Wurzelexsudat-
Ausscheidung und damit erhohter Fe-Loslichkeit und -Aufnahme entgegenzuwirken (was eben-
falls ausgefillt wird) und zu sehr hohen Eisengehalten in den chlorotischen Blittern fiihrt. Dies
stellt auch das wesentliche diagnostische Kriterium dar.

Im Sommer 2011 erfolgte nach Wiederaustrieb und einsetzenden Vergilbungssymptomen - ent-
sprechend iiblicher Empfehlungen - ein Versuch, durch Feldbehandlung eines Bestandes
(Stamm APO3) in Zappendorf mit einem Fe-Chelat-Diinger (Compo Fetrilon, 13% Fe) der
Symptomatik entgegenzuwirken. Die Blatt-Applikation wurde mit Riickenspritze (0,2%, 1000 1
Briihe/ha, 4 bar) durchgefiihrt. Die Behandlung wurde entsprechend der Herstellerinformatio-
nen wiederholt (am 21. und 30.08.2011). Fiir den Versuch standen ca. 200 m? zur Verfiigung,
davon wurden ca. 100 m2 behandelt. Es konnten keine Unterschiede in der Symptomauspra-
gung festgestellt werden. Kurz nach der zweiten Behandlung schienen vermehrt Blattnekrosen
an jungen und alten Bléttern aufzutreten, was sich aber nicht weiter manifestierte. Dies gab aber
den Anlass dazu, keine weitere Anwendung vorzunehmen. Die Fe-Chelat-Behandlung zeigte
bis dahin keine sichtbare Wirkung auf die Vergilbungssymptome.

Nach diesem Versuch ist davon auszugehen, dass physiologischer Eisenmangel bei Agrimonia
procera wohl nicht durch Fe-Blatt-Diingungsmaflnahmen behoben werden kann. Auf Grund
des bestehenden Zusammenhanges mit der Boden-Reaktion sollten Standorte mit hohen pH-
Werten (z. B. mit Muschelkalk-Beeinflussung) und wohl auch bindige zur Vernissung neigen-
de Boden ausgeschlossen werden.

5.2.12 Untersuchung zur Wurzelentwicklung

Im Jahr 2011 wurden Untersuchungen zur Wurzelentwicklung von Agrimonia procera durch
Grabungen an Hand von etablierten Bestdnden (zweites und drittes Vegetationsjahr) auf dem
Kiihnfeld in Halle (D5 sL, AZ 60) und dem Versuchsfeld in Zappendorf (L62 L/sL, AZ 85)
durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgten an zwei wiichsigen Genotypen (APO1, APO3).

Folgende Ergebnisse sollen festgehalten werden. Es handelt sich erwartungsgeméll um ein
Hauptwurzelsystem. Typisch ist allerdings auch eine ausgeprigte Adventivbewurzelung, wel-
che radial von der Basis der Erneuerungstriebe ausgeht. Stirkere Speicherwurzeln konnten auf
dem leichteren Standort Kiihnfeld bis zu einer Tiefe von 30-40 cm und auf dem schwereren
Standort in Zappendorf bis 40-50 cm Tiefe festgestellt werden. Feinwurzeln waren bis zu einer
Tiefe von 70-80 cm (mit tendenziellem Vorteil fiir den hoherwertigen Standort) zu finden. Auf-
fillig war eine deutlich ,,ausladendere* Adventivbewurzelung in Zappendorf gegeniiber dem
Kiihnfeld, was auch insgesamt der stirkeren Wiichsigkeit der Pflanzen in Zappendorf ent-
spricht. Als typisch fiir A. procera (im Gegensatz zu A. eupatoria) ist die Fahigkeit zur vegeta-
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tiven Vermehrung durch ,,Kindelbildung* an sich bewurzelnden Kriechtrieben anzusehen, was
auf dem Standort Zappendorf wesentlich hdaufiger im Vergleich zum Kiihnfeld zu beobachten
war.

Flache zwischenreihige mechanische Bodenbearbeitung mittels Hack- oder Frasmesser im
Rahmen der Bestandespflege von Agrimonia procera stellen somit keine Exposition der Spei-
cherwurzeln dar. Liicken im Bestand konnen auch durch ,,Kindel*“ ausgehend von Kriechtrieben
ausgefiillt werden.

5.3 Priifung von Agrimonia procera-Herba als Futtermittelzusatz (Schwein)
- In-vivo- und In-vitro-Untersuchungen
(Institut fiir Agrar- und Ernidhrungswissenschaften der MLU)

In-vivo-Versuche

Die Leistungsparameter der vier Fiitterungsversuche sind der Anlage 13, Tabelle 4 zu entneh-
men. Uber alle Versuche konnte durch die Zulage von Agrimonia procera (AP) die Futterauf-
nahme (FA), die tiglichen Lebendmassezunahmen (LMZ) und das Endgewicht (EG) der Ferkel
zumindest numerisch verbessert werden. Mit Ausnahme der Zulage eines Aquvalents von 200
ppm Gerbstoff (AP200) war die Futterverwertung (FV) der Tiere in der Regel mit der der Kon-
trolltiere vergleichbar, wenn nicht sogar verbessert.

Im ersten Fiitterungsversuch ist die Leistung aller drei Gruppen eher am unteren Leistungsni-
veau einzuordnen. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festge-
stellt werden, auch wenn die EG der Tiere durch die Zulage von AP um 2,8 bzw. 5,5% gestei-
gert werden konnten im Vergleich zur Kontrollgruppe. Im zweiten Leistungsversuch war das
Leistungsniveau deutlich besser. Aber auch hier konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Gruppen beobachtet werden. Wie auch im ersten Fiitterungsversuch entwickelten
sich die Tiere der Gruppe AP20 am besten. So konnte das EG um 2,2, die LMZ um 3,9 und die
FA um 3 Prozentpunkte verbessert werden im Vergleich zur Kontrollgruppe. AP200 und die
Kontrollgruppe bewegten sich dahingegen auf dem gleichem Leistungsniveau.

Im dritten Fiitterungsversuch konnten tendenzielle Unterschiede zwischen den Kontroll- und
den Versuchstieren beobachtet werden (P<0,15). Durch die Zulage von AP konnte die FA um
5,1 und die LMZ um 4,4 Prozentpunkte gesteigert werden bei vergleichbarer FV. Im Gegensatz
dazu unterscheidet sich die FV im vierten Fiitterungsversuch signifikant zwischen den drei Fiit-
terungsgruppen (P<0,05). So konnte die FV in der Gruppe AP20 um 5,2% signifikant zur Kon-
trolle verbessert werden, wobei die Gruppe AP200 signifikant schlechter abschnitt. Bei den
LMZ zeigte sich ein dhnliches Bild wie bei den vorangegangenen Fiitterungsversuchen, die
LMZ der AP20 Gruppe lagen um 8% iiber denen der Kontrolltiere. Die Unterschiede zwischen
den FA der Kontroll- und Versuchstiere fallen entsprechend der FV geringen aus als in den
vorangestellten Versuchen.

Die Leistungsdaten des Teeversuches sind der Anlage 13, Tabelle 6 zu entnehmen. In den ers-
ten zwei Versuchswochen konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
beobachtet werden.

Ergebnisse des Bilanzversuches, der Blutanalysen (TEAC) und der Kotkonsistenz bzw. Durch-

fallhdiufigkeit

Im dritten Fiitterungsversuch konnten zwischen der Kontrolle und der Gruppe AP20 keine sig-
nifikanten Unterschiede bei der Stickstoffretention beobachtet werden (P=0,708). Durch die
Zulage von AP konnte die Stickstoffretention um 0,8% von 64,8 auf 65,6% verbessert werden.
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Die TEAC-Werte des Blutplasmas betrugen 6,64 bzw. 7,05 umol/ml Plasma. Zwar unterschei-
den sich die TEAC-Werte nicht signifikant zwischen den Gruppen (P=0,300), aber auch hier
konnte durch die Zulage von AP ein Anstieg von 6,2% im Vergleich zu Kontrolle erreicht wer-
den. Des Weiteren korrelieren die TEAC-Werte signifikant positiv (r=0,38) mit den tdglichen
LMZ, in der Woche der Blutuntersuchung. Durch die Applikation von AP iiber das Trankwas-
ser konnten die TEAC-Werte iiber die Gruppen tendenziell (P=0,087) verbessert werden. So
stieg der TEAC-Wert von 6,28 pmol/ml Plasma (Kontrolle) auf 6,54 (1 gAP/l1 Wasser) bzw. 7,2
(10 gAP/1 Wasser) umol/ml Plasma an.

Im vierten Fiitterungsversuch konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
bei der Kottrockensubstanz festgestellt werden. Zu Beginn des Versuches waren in der Kontrol-
le 1, in den Versuchsgruppe AP20 und AP200 3 bzw. 5 Tiere auffillig (TS<15%; Anlage 13,
Tabelle 5). Nach 14 Tagen erkrankte kein Tier mehr an Durchfall. Im Teeversuch hingegen
konnten signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden (P<0,05, Anlage
13, Tabelle 6). Zum Zeitpunkt der Probenahme waren in der Kontrolle 6 und in den beiden Ver-
suchsgruppen 3 (1 gAP/l Wasser) bzw. 1 (10 gAP/l Wasser) Tier an Durchfall erkrankt
(TS<15%).

In-vitro-Untersuchungen

In den In-vitro-Untersuchungen konnten signifikante Effekte von Agrimonia procera-Extrakt
(APE) auf durch LPS stimulierte PBMC nachgewiesen werden. Die relative Expression von
TNF-a, IL-1P und IL-10, der stimulierten PBMC, waren signifikant erhoht im Vergleich zu den
nicht stimulierten Zellen (P<0,05; Anlage 13, Abb. 1). Durch die Zulage von APE konnte die
relative mRNA Expression von TNF-a ® nach 1 bzw. 6 Stunden und IL-1B 8 nach 6 Stunden, bei
den durch LPS stimulierten Zellen, signifikant gesenkt werden im Vergleich zu den unbehan-
delten PBMC (P<0,05). Zudem stieg die relative Expression von IL-1 und IL-10 ¥ iiber die
Zeit an. Im Gegensatz dazu sank die relative Expression von TNF-a. Die Zulage von APE al-
lein hatte keinen Effekt auf die relative Expression der Zytokine.

Mit steigender Konzentration von APE konnte die relative Expression, der durch LPS stimulier-
ten PBMC, von TNF-a nach 20 Stunden gesenkt werden (Anlage 13, Abb. 2). Die Behandlung
mit unterschiedlichen APE Konzentrationen hatte keinen Effekt auf die relative Expression von
IL-1pB und IL-10 nach 20 Stunden.

Bei der Untersuchung des Uberstandes konnten keine signifikanten Effekte bei den TNF-a
Konzentrationen nach 1,6 bzw. 20 Stunden Inkubation festgestellt werden (Anlage 13, Abb. 3).
Die Konzentration von TNF-a, bei den mit LPS behandelten Zellen ohne die Zulage von APE,
betrug im Mittel 64,3 (£25,3) pg/ml (1h), 636 (£615) pg/ml (6h) und 2477 (£1879) pg/ml (20h).
Im Uberstand der PBMC (20h) konnte die Konzentration von TNF-o, induziert durch die LPS
Stimulierung, linear von 2477 tiber 2029 auf 1771 pg/ml reduziert werden bis zu der Konzent-
ration von 0,1% APE (Anlage 13, Abb. 3). Betrachtet man die TNF-a Konzentrationen der
Gruppen (0,05 und 0,1%) relativ zur Kontrolle sind die Effekte zudem signifikant abzusichern
(P<0,05).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Zulage von Agrimonia procera zum Futter einen
tendenziell positiven Einfluss auf die Futteraufnahme, die mittlere Tageszunahme und wohl bei
20 ppm Agrimonia-Gerbstoff auch auf die Futterverwertung hat. Die Krautdroge verfiigt tiber
ein antioxidatives und ein antiinflammatorisches Potenzial. Im {iberwiegenden Untersuchungs-

8 Zytokine Tumornekrosefaktor-o (TNF-a) und Interleukin-1p (IL-1p) proinflammatorisch;
Zytokin Interleukin-10 (IL-10) antinflammatorisch
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zeitraum traten nur in geringem Umfang Durchfallerkrankungen auf. Eine Zunahme war erst
gegen Ende der Untersuchungen zu verzeichnen. Im Teeversuch konnte eine signifikante Erho-
hung des Kot-Trockensubstanzgehaltes durch Agrimonia procera erreicht werden. Vorteilhaft
bei einer Anwendung von Ausziigen iiber das Triankwasser ist wohl die ziigigere Aufnahme
gegeniiber der Futtersupplementierung, da die Futteraufnahme nach dem Absetzen nur zoger-
lich erfolgt. Es sind weitere Versuche erforderlich.

5.4 Sonstige Untersuchungen
5.4.1 Antibakterielle Effekte von Agrimonia procera-Auszug

Die Ergebnisse der im Jahr 2012 von Frau Dr. Breitenstein (BioSolutions Halle GmbH) durch-
gefiihrten Untersuchungen sind in Anlage 14 zusammengefasst. Der gegeniiber einer Kontrolle
gepriifte wissrige Teeauszug (1 mg/ml trockene Krautdroge APO3, Ernte 2011) entspricht ei-
nem Zehntel der Konzentration wie sie von WICHTL (1997) fiir die Teezubereitung von Herba
Agrimoniae empfohlen wird. Bei einem Polyphenol- bzw. Gerbstoffgehalt (bezogen auf Tro-
ckensubstanz) von 4,77% bzw. 3,73% entspricht das bei einem unterstellten vollstandigen Aus-
zug 47,7 ng/ml Gesamt-Polyphenol respektive 37,3 ng/ml Gerbstoff in der Losung.

Sowohl bei den drei unterschiedlichen Escherichia coli-Stammen (DSM 1103, DSM 6895,
DSM 8703) und bei Salmonella enterica subsp. typhimurium (beide gramnegativ) - als Vertre-
ter von Darmpathogenen -, als auch bei den beiden grampositiven Milchsdurebakterien Lacto-
bacillus casei und Pediococcus pentosaceus konnten Wachstumshemmungen nachgewiesen
werden.

Agrimonia procera-Kraut verfiigt damit iiber eine sehr hohe antibakterielle Aktivitit, die bezo-
gen auf aktive Inhaltsstoffe wohl einer Effektivitit von kommerziellen Antibiotika nahekommt.

5.4.2 Lagerversuch Agrimonia procera-Trockendroge

Es wurde ein Lagerungsversuch zum Einfluss von Lagerzeit und -klima auf den Gerbstoffgehalt
und die Keimzahl von Trockendroge (A. procera, APO1, Ernte 2010, Blattdroge, gemahlen mit
Schneidemiihle, 1 mm), beginnend mit dem 18.8.2010 iiber den gesamten Projektzeitraum,
durchgefiihrt. Dieser soll planmBig bis zum 2. Quartal 2014 fortgesetzt werden. Die Lagerung
erfolgte an 4 Orten mit unterschiedlichem Lagerklima (Saatgutboden Zappendorf: unklimati-
siert, Biozentrum Halle: beheizter Raum, Kiihlschrank: 5°C, Tiefkiihltruhe: -21°C), jeweils in
PE-Beuteln und Papiertiiten. Das Lagerklima (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) wird an den La-
gerorten Saatgutboden Zappendorf und im Biozentrum (Raum B.U.08) mit Hilfe digitaler Auf-
zeichnungsgerite dokumentiert. In Anlage 15, Seite 1 sind fiir beide Standorte exemplarisch die
Jahresaufzeichnungen fiir 2012 dokumentiert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Anlage 15, Seite 2 zusammengestellt. Es 1dsst sich
feststellen, dass bis zur bisher letzten Untersuchung (22.10.2012), entsprechend einer Lagerzeit
von mehr als 2 Jahren, unabhéngig vom Lagerklima und der Art des Behéltnisses keine wesent-
liche Abnahme des Gerbstoffgehaltes erfolgte. Die einzelnen Untersuchungsserien zeigen ge-
wisse Abweichungen, die aber wohl auf den subjektiven Faktor zuriickgefiihrt werden miissen,
da die Untersuchungen nicht durchgingig vom gleichen Bearbeiter vorgenommen werden
konnten. Die Keimzahlen lassen durchgehend eine tendenzielle Abnahme erkennen. Am ge-
ringsten ist diese unter Kiihlschrankbedingungen ausgepragt.
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Festgehalten werden soll auch, dass neben dem Lagerversuch weitere Trockendrogen von A.
procera zu verschiedenen Zeitpunkten untersucht bzw. nachuntersucht wurden und auch hier
keine Abnahme des Gesamtpolyphenol- bzw. Gerbstoffgehaltes festzustellen war.

Agrimonia procera-Trockendroge (gemahlen) ist somit sehr lagerstabil. Es sind keine besonde-
ren Lagerbedingungen zu fordern.

5.4.3 Entkeimung durch Gamma-Bestrahlung

Mit Hinblick auf die ermittelten teilweise relativ hohen Keimzahlen ° des getrockneten Agrimo-
nia procera-Krautes, wurde 2011 eine modellhafte Entkeimung durch Gamma-Bestrahlung
durchgefiihrt. Die Bestrahlung erfolgte bei der Gamma Service GmbH Radeberg (Dosis 12,13-
14,01 kGy, Bestrahlungszyklus A-33i/11, Strahlungsart Co60, Anlage GS3000). Vor der Be-
strahlung wies das ausgewihlte gemahlene Pflanzenmaterial (APO1, Schneidemiihle, 1 mm)
eine Keimzahl von 2,1 x 10° KBE/g auf. Nach der Behandlung betrug die Anzahl aerober Kei-
me ,,0“. Es wurde also mit der vorliegenden Dosierung eine vollstdndige Entkeimung erreicht
(mit Optimierungspotenzial). Der Gerbstoffgehalt blieb durch die Behandlung unveréndert. Die
Untersuchungen wurden nicht fortgesetzt, da die Gamma-Bestrahlung zunichst nur als techni-
sche Option beleuchtet werden sollte. Aus jetziger Sicht besteht keine Notwendigkeit fiir die
Nutzung dieser Moglichkeit, auch weil mit Hinblick auf die geringen Einsatzkonzentrationen
keine Expositionen zu erwarten sind. Auch Futterstoffe konnen Keimzahlen in dhnlicher Gro-
Benordnung aufweisen, wie sie im Rahmen dieses Vorhabens an Agrimonia procera-Kraut fest-
gestellt wurden.

6 Ausblick

Es sind weiterfiihrende Untersuchungen vorgesehen, fiir die entsprechende Kooperationspartner
gewonnen werden miissen. Dabei ergeben sich folgende Schwerpunkte:

- Analytische Untersuchungen zum Gerbstoff-Spektrum von GroBer-Odermennig-Kraut

- Ferkel-Versuche zur Optimierung der Anwendung von A. procera unter Einbeziehung von
Krautextrakten und ethanolischen Dickséften (Applikation tiber das Trinkwasser)

- Ausweitung der Untersuchungen auf andere Nutztiere. Von besonderem Interesse erschei-
nen Kilber, die als funktionelle Monogastride zu betrachten sind.

- Weiterfiithrende Untersuchungen zur antimikrobiellen, insbesondere antibakteriellen Aktivi-
tit der Krautdroge und deren Inhaltsstoffe

- ErschlieBung weiterer Nutzungspotenziale fiir A. procera-Krautdroge und deren Extrakte.
Hier ist zunéchst an Anwendungen im Bereich der Kosmetik zu denken. Moglich erscheint
auch eine Nutzung als Quelle fiir bestimmte Polyphenole bzw. Gerbstoffe.

- Produktionsversuche zum Anbau (unter den Bedingungen des kontrollierten biologischen
Landbaues), zur Ernte und Trocknung sowie zur Verarbeitung von Kraut von Grof3em
Odermennig. Eine erste entsprechende Fliche von 0,25 ha wurde bereits 2013 mit dem
Stamm APO3 ins Feld gestellt.

? aerobe Keime bzw. koloniebildende Einheit je 1 g; stellt keine qualitative Bewertung dar
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7 Offentlichkeitsarbeit

Auf der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie 2013 wurde ein
Poster mit dem Titel ,,The effect of Agrimonia procera extract on LPS-stimulated porcine blood
mononuclear cells* der Autoren T. Gréber, C. Brandsch, H. Kluge, G. Horn und G. I. Stangl
prasentiert, verdffentlicht in Proceedings of the Society of Nutrition Physiology 22, 172.

Es sind weitere Veroffentlichungen im Zusammenhang mit dem Promotionsverfahren von
Herrn Dipl. agr. Ing. Tobias Griber (Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften der
MLU Halle-Wittenberg) zur Anwendung von Agrimonia procera-Kraut bei Ferkeln vorgese-
hen. Auch planen wir zu einem spéteren Zeitpunkt, wenn die Entwicklungen weiter fortge-
schritten sind, eine umfassende Publikation, die zudem die Anbautechnologie und Verarbeitung
des Krautes von Groflem Odermennig beinhalten soll.
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Anlage 1, Seite 1
Agrimonia sp.-Sortiment, Kiihnfeld Halle, Ernte 2012

Standort: D6, IS, AZ 54 12.3.12 Zwischenreihenfrise
Pflanzung: 23.-24.6.2010 S1-S46 19.3.12 Schneiden
26.7.2010 S47-S62 20.3.12 Handhacke
Rh-entfernung: 50 cm 9.3.12 Bodenuntersuchung: 25 kg/ha
Rh-lange: 40m pflanzenverfliigbarer Stickstoff
Ernte: 28.6.-19.7.12 21.3.12 Dingung 55kgN/ha
Handernte, jeweils zur Vollblite 28.3.12 Zwischenreihenfrase
ca.5 cm Stoppellange 24.412 Handhacke
18.6.12 Handhacke
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark) 20.7.12 Pflanzen in Isolierstellen verpflanzt
. Pflan- Wuchs- Wuchs- 18N paigcher EChter  Echter Echter gy, - oo g Ertrag TMpro  Triebe/ Polyphenol- Gerbstoff-
Nr Art Reihen R R zen- Mehl- | Mehl- | Mehl- . erntete TS gehalt gehalt
zen héhe héhe N Mehltau beginn | 2012 RW Pflanze | Pflanze N N
lange tau tau tau Pfln Blatter Blatter
Agrimonia = Anzahl | Anzahl cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 Datum | Datum | Anzahl kg % a Anzahl % inTS %inTS
3.4.12 | 11512 7.6.12 | zurErnte 30.5.12 @ 30.5.12 | 28.6.12 11.7.12 2012 zur Ernte  zur Ernte zur Ernte E. 2012 E. 2012
S1 procera 5 28 34 57 145 1 3 7 7 2.7 11.7 6 6,26 29,6 309 10,2 71 5,7
S2 procera 3 21 27 57 114 1 2 5 6 10.6 28.6 6 3,56 27,6 164 6,7 4,9 3,7
S3 procera 4 21 31 60 159 1 1 4 7 22.6 11.7 6 5,58 31,1 289 7,2 6,2 4,8
S4 procera 4 20 43 69 146 1 1 3 4 13.6 29.6 6 6,28 28,5 298 10,8 54 41
S5 procera 5 12 33 64 131 1 1 3 4 13.6 29.6 6 5,98 28,1 280 8,7 5,7 4.3
S6 procera 4 28 38 65 124 1 2 4 6 13.6 29.6 6 4,58 29,2 223 7,7 6,1 45
S7 procera 2 6 30 61 129 1 1 2 nb 13.6 29.6 5 4,28 27,3 234 9,0 6,2 4,7
S8 procera 5 33 42 67 144 1 1 4 7 15.6 4.7 6 5,04 29,6 248 10,8 6,8 5,3
S9 procera 5 30 30 63 122 1 2 3 4 7.6 28.6 6 3,76 27,9 175 9,5 5,0 3,7
_i;& procera 5 38 30 58 128 1 2 4 6 15.6 29.6 6 4,46 26,3 196 9,0 5,7 4.3
_i;%z procera | 4 21 28 54 120 1 3 4 7 76 286 6 | 458 264 201 108 5,2 3,8
S12 procera 4 15 38 68 117 1 1 2 3 4.6 28.6 6 4,98 31,6 262 9,0 5,6 4,0
S13 procera 3 10 31 64 145 1 1 2 3 10.6 28.6 6 5,58 29,9 278 9,5 52 3,8
S14 procera 2 4 31 58 114 1 1 2 nb 13.6 29.6 4 3,52 27,8 244 10,5 5,8 4.4




Anlage 1, Seite 2
Agrimonia sp.-Sortiment, Kiihnfeld Halle, Ernte 2012

. Pflan- Wuchs- Wuchs- 18N pgigcher EChter  Echter Echter gy, = oo g Ertrag TMpro  Triebe/ Polyphenol- Gerbstoff-
Nr Art Reihen R R zen- Mehl- | Mehl- | Mehl- . erntete TS gehalt gehalt
zen héhe | hoéhe N Mehltau beginn | 2012 RW Pflanze | Pflanze A N

lange tau tau tau Pfln Blatter Blatter

Agrimonia = Anzahl | Anzahl cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 Datum | Datum | Anzahl kg % o] Anzahl % inTS %inTS

3.412 | 11.512| 7.6.12 zurErmnte 30.5.12 H 30.5.12  28.6.12 | 11.7.12 2012 zur Ernte zur Ernte zur Ernte E. 2012 E. 2012
S15 procera 2 14 39 61 111 1 1 4 4 11.6 28.6 6 3,20 30,8 164 11,8 5,4 4,0
S16 procera 5 32 33 56 123 1 1 2 3 15.6 4.7 6 3,92 28,1 184 13,5 6,0 4,6
S17 procera 5 30 35 68 154 1 1 2 3 16.6 4.7 6 5,50 27,9 256 13,0 5,4 3,9
S18 procera 5 35 36 80 152 1 2 4 5 10.6 28.6 6 5,64 28,0 264 11,2 5,9 4,4
S19 procera 5 34 39 82 177 1 1 2 4 14.6 4.7 6 8,54 27,6 393 15,3 5,6 4,2
S20 procera 4 21 35 77 156 1 2 3 4 13.6 29.6 6 6,48 27,8 300 14,2 6,2 4,7
S21 procera 4 30 36 90 168 1 1 2 3 10.6 28.6 6 5,70 30,1 286 11,2 5,2 3,7
S22 procera 1 8 34 78 156 1 2 4 6 13.6 29.6 6 6,74 27,4 307 13,5 5,6 4.1
S23 procera 3 11 40 84 143 1 2 4 7 7.6 28.6 6 7,24 28,2 340 11,5 55 4.1
S24 procera 5 24 37 83 162 1 1 2 3 13.6 29.6 6 7,48 27,9 348 12,0 5,2 3,8
S25 procera 5 26 32 61 108 1 2 4 5 7.6 28.6 6 4,34 29,1 210 8,7 5,2 3,9
—i?’gs procera 4 32 43 82 183 1 2 4 5 19.6 11.7 6 8,06 31,9 428 16,2 5,7 4,2
S27 procera 4 32 36 71 153 1 4 6 7 15.6 4.7 6 5,40 30,9 278 12,0 6,7 5.1
S28 procera 4 28 32 68 150 1 2 2 3 13.6 29.6 6 5,66 29,7 280 11,5 5,7 4,2
S29 procera 4 31 30 67 142 1 1 2 2 12.6 28.6 6 4,74 27,9 220 11,5 5,0 3,7
S30 procera 4 28 23 55 132 1 2 2 2 14.6 4.7 6 3,44 29,0 166 10,3 55 4,2
S31 procera 5 40 27 48 122 1 1 2 2 18.6 11.7 6 3,20 33,3 178 9,0 5,0 3,5
S§32 procera 5 40 33 58 117 1 1 3 4 13.6 29.6 6 3,76 28,1 176 14,5 6,0 4,3




Anlage 1, Seite 3
Agrimonia sp.-Sortiment, Kiihnfeld Halle, Ernte 2012

. Pflan- Wuchs- Wuchs- 18N pgigcher EChter  Echter Echter gy, = oo g Ertrag TMpro  Triebe/ Polyphenol- Gerbstof-
Nr Art Reihen R R zen- Mehl- | Mehl- | Mehl- . erntete TS gehalt gehalt
zen héhe | hoéhe N Mehltau beginn | 2012 RW Pflanze | Pflanze A N

lange tau tau tau Pfln Blatter Blatter

Agrimonia = Anzahl | Anzahl cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 Datum | Datum | Anzahl kg % o] Anzahl % inTS %inTS

3.412 | 11.512| 7.6.12 zurErmnte 30.5.12 H 30.5.12  28.6.12 | 11.7.12 2012 zur Ernte zur Ernte zur Ernte E. 2012 E. 2012
S33 procera 4 26 37 72 136 1 1 3 4 11.6 28.6 6 5,10 30,1 256 10,3 55 4,0
S34 procera 4 32 31 69 146 1 4 7 9 14.6 4.7 6 5,26 25,3 222 9,5 5,6 4,0
S35 procera 4 28 44 98 156 1 25 5 7 10.6 28.6 6 5,14 25,9 222 14,7 5,7 43
S36 procera 5 40 32 79 141 1 3 4 6 7.6 28.6 6 5,44 25,4 231 11,3 5,8 4,3
S47 procera 3 13 28 48 116 1 2 3 3 13.6 29.6 6 5,36 27,2 243 7,8 5,1 3,8
S48 procera 2 8 34 56 120 1 2 4 4 12.6 28.6 6 5,34 28,1 250 8,7 4,9 3,7
S49 procera 1 4 31 45 108 1 4 6 nb 15.6 4.7 4 2,66 31,8 212 9,3 4,3 3,0
S50 procera 1 5 35 77 122 1 2 4 nb 4.6 28.6 5 4,98 31,7 316 8,8 4,5 3,4
S51 procera 1 5 38 73 143 1 3 3 4 20.6 11.7 5 5,92 37,7 446 8,0 6,3 47
S54 procera 1 2 41 66 135 1 2 5 nb 14.6 4.7 2 2,30 30,1 346 10,5 5,4 4,0
S55 procera 1 2 41 74 141 1 25 4 nb 12.6 28.6 2 2,20 30,0 330 9,5 4,9 3,7
S56 procera 1 2 24 62 123 1 1 4 nb 13.6 29.6 2 1,38 29,5 204 4,0 5,0 3,6

S61 procera 1 1 48 70 138 1 2 3 3 18.6 - - - - - 14,0

S63 procera 1 1 31 58 116 1 1 3 nb 10.6 28.6 1 0,86 30,3 260 6,0 4,8 3,4
S68 procera 1 5 28 60 133 1 1 2 4 17.6 11.7 5 5,36 30,6 328 7,6 6,8 5,1
MITTEL (A.procera) 20 34 67 137 1,0 1,8 3,5 4,6 12.6 1.7 5,5 4,89 29,1 262 10,4 5,6 4,1
MINIMUM (A.procera) 1 23 45 108 1,0 1,0 2,0 2,0 4.6 28.6 1,0 0,86 25,3 164 4,0 4,3 3,0
MAXIMUM (A.procera) 40 48 98 183 1,0 4,0 7,0 9,0 2.7 11.7 6,0 8,54 37,7 446 16,2 7,1 57
STANDARDABWEICH. (A.procera) 54 11,0 18,1 0,0 0,9 1,3 1,7 47 4,4 1,2 1,59 2,2 66,5 25 0,6 0,5




Anlage 1, Seite 4
Agrimonia sp.-Sortiment, Kiihnfeld Halle, Ernte 2012

zen héhe | hoéhe linge Mehltau tau tau tau beginn | 2012 Piin RW Pflanze | Pflanze Blatter Blatter
Agrimonia = Anzahl | Anzahl cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 Datum | Datum | Anzahl kg % o] Anzahl % inTS %inTS
3.4.12 11512 7.6.12 =zurEmte 30.5.12 | 30.5.12 28.6.12 11.7.12 2012 zur Ernte| zur Ernte zur Ernte E. 2012 E. 2012
S37 | eupatoria 5 27 18 37 104 3 3 9 9 12.6 - - - - - 9,0
S38 | eupatoria 5 25 17 43 107 2 4 9 9 30.5 - - - - - 7,2
S39 | eupatoria 5 30 17 35 99 2 3 6 8 6.6 - - - - - 6,5
S40 @ eupatoria 3 14 18 32 96 4 3 9/5 9 uglm - - - - - 12,5
S41 | eupatoria 2 6 15 32 92 2 2 6 7 9.6 - - - - - 6,7
S42 | eupatoria 2 7 15 27 82 3 2 6 8 7.6 - - - - - 8,7
S43 | eupatoria 4 31 20 43 123 2 2 7 9 12.6 - - - - - 8,7
S44 | eupatoria 4 14 18 55 126 1 3 8 9 7.6 - - - - - 55
S45 | eupatoria 5 38 16 38 110 1 3 5 8 7.6 - - - - - 8,3
S46 | eupatoria 5 38 17 42 111 2 4 5 9 7.6 - - - - - 6,5
S57 | eupatoria 2 11 17 38 106 3 3 5 8 9.6 - - - - - 8,3
S58 | eupatoria 2 11 19 50 103 1 5 9 9 7.6 - - - - - 7,0
S59 | eupatoria 1 6 11 20 92 2 2 6 8 24.6 - - - - - 8,6
S60 | eupatoria 1 5 19 40 107 2 4 6 9 7.6 - - - - - 10,0
S62 | eupatoria 1 1 4 4 nb nb nb nb nb - - - - - - -
MITTEL (A.eupatoria) 18 16 36 104 2,1 3,1 6,7 8,5 8.6 8,1
MINIMUM (A.eupatoria) 1 4 4 82 1,0 2,0 5,0 7,0 30.5 55
MAXIMUM (A.eupatoria) 38 20 55 126 4,0 5,0 9,0 9,0 24.6 12,5
STANDARDABWEICH. (A.eupatoria) 3,9 11,9 11,4 0,8 0,9 1,5 0,6 5,4 1,7




Anlage 1, Seite 5
Agrimonia sp.-Sortiment, Kiihnfeld Halle, Ernte 2012

. Pflan- Wuchs- Wuchs- 18N pgigcher EChter  Echter Echter gy, = oo g Ertrag TMpro  Triebe/ Polyphenol- Gerbstof-
Nr Art Reihen R R zen- Mehl- | Mehl- | Mehl- . erntete TS gehalt gehalt
zen héhe héhe N Mehltau beginn | 2012 RW Pflanze | Pflanze N N
lange tau tau tau Pfln Blatter Blatter
Agrimonia = Anzahl | Anzahl cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 Datum | Datum | Anzahl kg % o] Anzahl % inTS %inTS
3.412 | 11.512| 7.6.12 zurErmnte 30.5.12 H 30.5.12  28.6.12 | 11.7.12 2012 zur Ernte zur Ernte zur Ernte E. 2012 E. 2012
S53 repens 1 2 44 77 108 1 1 1 nb 4.6 28.6 2 2,74 29,4 403 8,5 4,2 29
S64 repens 1 1 35 66 100 1 1 1 1 30.5 - - - - - 4,0
S67a repens 1 1 41 73 110 1 1 1 1 4.6 - - - - - 8,0
S67b pilosa 1 2 25 41 68 1 1 1 1 s.spat - - - - - 19,5
S66a pilosa 1 3 17 30 67 1 1 1 1 s.spat  19.7 3 2,04 30,8 209 18,0 4,7 3,3
MITTEL (andere Arten) 2 32 57 91 1,0 1,0 1,0 1,0 2.6 8.7 25 2,39 30,1 306 11,6 4,5 3,1
MINIMUM (andere Arten) 1 17 30 67 1,0 1,0 1,0 1,0 30.5 28.6 2,0 2,04 29,4 209 4,0 4,2 2,9
MAXIMUM (andere Arten) 3 44 77 110 1,0 1,0 1,0 1,0  ssspat| 19.7 3,0 2,74 30,8 403 19,5 4,7 3,3
STANDARDABWEICH. (andere Arten) 10,1 18,4 19,3 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
Versuchsmittel 18 30 59 126 1,2 2,0 3,9 53 11.6 1.7 53 4,78 29,1 264 10,0 55 4,1
STANDARDABWEICH. (Versuch) 9,4 17,5 23,8 0,6 1,0 2,0 25 55 5.1 1,4 1,63 2,2 68,6 3,0 0,6 0,6




Anlage 2

Agrimonia procera - Aussaatvariantenversuch, Etzdorf, Ernte 2011

Standort: L61, L, AZ93 29.4.10 Handhacke AV1,AV2 8.3.11 Mahd
Vorfrucht: Winterweizen 21.5.10 Handhacke AV1 24.3.11 Zwischenreihenfrése
Aussaat: je nach Variante 25.5.10 Handhacke AV2 15.3.11 Bodenuntersuchung:
Saatstarke 12,7kg/ha bzw. 2 Korn/Topf 8.6.10 Zwischenreihenfrase AV1 AV1: 55 kg pflanzenverfligbarer N/ha
Saatgut: Stamm AP02, E.09 18.6.10 Handhacke AV1,AV2 AV2: 58 kg pflanzenverfugbarer N/ha
Teilstiick: 8m lang, je 6 Rh=24m?2 Ernteflache 28.KW2010 Zwischenreihenfrase AV3: 35 kg pflanzenverfligbarer N/ha
Rh-entferr 50 cm 28.KW2010 Handhacke 28.3.11 Ding. AV1: 115 kgN/ha
Ernte: Schnitt per Hand am 21.6.11 20.7.10 Diingung 32kgN/ha AV2: 112 kgN/ha; AV3: 135 kgN/ha
ca. 5 cm Stoppellange 21.7.10 Zwischenreihenfrase 8.4.11 Handhacke
22.8.10 Zwischenreihenfrase 19.4.11 Zwischenreihenfrése
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark) 6.9.10 Handhacke AV2, AV3 26.4.11 Handhacke
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: AV1, * a=5%, ** a=1%)
Fal- . . Poly- = Poly- | Gerb- Gerb-
Wu | Wu | Wu Pfl.- | scher Echter Pflan- | Stau- . Triebe/ Bldh- FM- Blatt- Stan- phen.-| phen.- stoff- | stoff-
Nr. | r | Aussaat chs- |chs- chs- | . Mehl- Stauden Triebe be- TS | TM-Ertrag .| gel-
o . . lange | Mehl- zen | den Staude . Ertrag anteil . gehalt gehalt gehalt| gehalt
héhe | héhe hdhe tau ginn anteil | 2. - N -
tau Blatter | Stangel Blatter|Stangel
cm cm cm cm 1-9 1-9 | Anz/m2| Anz/m?| Anz/m2 Sign Anz/m? Sign. Anz Sign Datum| kg/Tst| % | dt/ha Sign| % % | %inTM| % inTM |% inTM| % inTM
23.7.10/8.9.10| 9.6.11 120.6.11/20.6.11/ 20.6.11 | 23.7.10/10.5.11/21.6.11 21.6.11 2011
A Direkisaat 13,0 58,5 4,5 37,4 29,8 46,4 45 | 55
AV b | Handsa- 15,0 61,2 4.1 50,1 28,4 59,3 42 | 58
c |maschine| 50 A 69 69 @ 101 1 1 10,8 8,3 9,0 58,7 6,5 56 | 51,6 28,7 61,8 44 | 56
d hspzt-t 11,0 55,2 5,0 51,3 27,7 59,3 40 60
Mittel "% 12,0 58,4 5,0 47,6 28,7 56,7 43 57 61 40 45 32
a  Direktsaat 5,8 38,8 6,7 26,0 29,8 32,3 43 57
AV2 b | Handsa- 7,2 42,2 5,9 26,0 1 30,1 32,7 42 | 58
c | maschine| 4 27 | 63 98 1 2 43 43 40 35,5 8,9 56 26,4 30,1 33,1 43 57
szggligf 4,0 39,5 9,9 29,6 29,7 36,6 39 6t
Mittel e 52 ** 39,0 * 78 ** 27,0 299 336 ** 42 58 6,5 4,2 4,9 3.4
a 6,3 40,8 6,5 21,2 29,1 25,6 41 59
b | Vorkultur 8,0 422 5,3 239 30,1 30,0 46 54
AV3 in Topfen,
c Pflanzung 4 46 57 920 1 1 53 51 4,5 33,8 7,5 56 | 29,2 29,5 359 43 57
d | 256.10 4,8 34,5 7.1 253 29,4 31,1 39 61
Mittel 59 ** 378 ** 6,6 * 249 295 306 ** 42 58 6,9 48 5,1 3,9
Versuchsmittel 19 47 | 63 96 1,0 1,3 68 59 77 45,1 6,5 5.6 332 294 403 42 | 58 6,5 4,3 4.8 35
Grenz- a=5% 1,17 3,68 1,30 6,09
differenzen a=1% 1,78 5,58 1,96 9,23




Anlage 3

Agrimonia procera - Schnittversuch, Zappendorf, Ernte 2011

Standort: L62, L/sL, AZ 85 5.5.10 Handhacke 15.3.11 Bodenuntersuchung:
Aussaat: 29.10.2009 30.5.10 Zwischenreihenfrase Schn1: 37 kg pflanzenverfliigbarer N/ha
Saatgut: Stamm APO03, E.09 12.6.10 Zwischenreihenfrése Schn1: 43 kg pflanzenverfugbarer N/ha
Saatstarke 13,6 kg/ha 26.6.10 Zwischenreihenfrase 1.4.11 Diingung mit SoBlu-PK, 84 kgN/ha
Rh-entfernung. 50 cm 15.7.10 in Lucken umpflanzen 7.4.11 Zw.rh.frase
Aufgang. ab 19.4.2010 22.7.10 Dgg mit Klette-PK, 80 kgN/ha 10.4.11 Handhacke
Teilstiicken: ca. 19 m? Ernteflache 25.7.10 Handhacke 18.4.11 Zwischenreihenfrase
4 Erntereihen 31.,.32.KW10 Handhacke 12.7.11 Zwischenreihenfrase
Ernte: Schnitt per Hand am 12.7.2011 8.9.10 Handhacke 31.KW11 Handhacke
5-10 cm Stoppellange 30.3.11 Zwischenreihenfrase 7.8.11 Zwischenreihenfrase
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark)
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: Schn1, * a=5%, ** a=1%)
. Poly- = Poly- | Gerb- | Gerb-
. Wuchs- Pfl. Fal Eohter ECher g qiie Triebe/ Blih-  FM- M- Blatt- oo Bl hen . phen.  stoft- | stoff-
Nr. r  Schnitt R . scher | Mehl- = Mehl- . TS . gel- | ertrag
héhe | lange den be | Staude| beginn | Ertrag Ertrag | anteil . gehalt | gehalt gehalt| gehalt
Mehlt. | tau tau anteil T™M N - N -
Blatter | Sténgel Blatter Sténgel
Datum cm cm 1-9 1-9 1-9 Anz/m2 | Anz/m2  Anz Datum ka/Tst % dt/ha Sign| % % dt/ha % inTM| % inTM | % inTM| % inTM
10.6.11 11.7.11 11.7.11 10.6.11  11.7.11 15.7.11 15.7.11 2011
a M 412 208 2 2 7 72 492 68 958 239 119 37 63 444
Schn1l 111 204 2 2 7 7,6 46,2 6,1 98,8 247 1127 37 63 474
unge-
schnitten |C 92 203 2 2 6 7,8 53,8 6,9 99,6 249 1130 38 62 495
d 101 201 2 25 7 9,8 53,6 55 101,2 229 122 35 65 @ 42,8
Mittel 104 203 2,0 2,1 6,8 8,1 50,7 6,3 23.6 98,9 241 125 37 63 46,0 6,2 2,5 49 2,1
a 00 115 208 2 25 7 84 504 60 1042 237 131 34 66 445
10.8.10
Schn2 |, 19.8.10 114 208 2 2 8 10,3 | 58,0 5,7 106,5 24,0 | 135 34 66 = 45,8
ge- 27.8.10
schnitten '€ 4.9.10 106 198 2 2 5 6,2 40,0 6,5 81,1 25,0 106 36 64 | 38,5
15.9.10
d 24.9.10 109 195 2 2 6 9,6 46,8 49 93,2 23,9 116 38 62 43,6
4.10.10
Mittel 8.3.11 111 202 2,0 21 6,5 86 48,8 57 23.6. 96,3 242 122 36 64 | 431 6,2 2,8 4.4 24
Versuchsmittel 108 203 2,0 2,1 6,6 84 498 6,0 236 | 97,6 24,1 123 36 64 446 6,2 2,7 4,7 2,2
: a=5% 25,91
Grenzdifferenzen ae1% 4756




Anlage 4

Agrimonia procera - Reihenentfernungsversuch, Zappendorf, Ernte 2011

Standort L62, L/sL, AZ 85 7.9.10 Handhacke 31.KW11 Handhacke
Vorfrucht Perserklee 6.3.11 Zwischenreihenfrase 7.8.11 Zwischenreihenfrase, nur St2
Aussaat: 12.10.2008, 6 + 12 Rh, Hands&amaschine 15.3.11 Bodenuntersuchung: 11.9.11 Zwischenreihenfrdse, nur St2
Saatstarke St1: 39,7 kg/ha; St2: 19,6 kg/ha St1: 55 kg pflanzenverfligbarer N/ha 23.9.11 Handhacke, nur St1
Saatgut: Stamm APO1, E.08 St2: 50 kg pflanzenverflgbarer N/ha 1.10.11 Mahd, Rasenméher
Rh-entfernung 37,5 und 75 cm 1.4.11 Dgg., So.blu.Presskuchen 70kgN/ha
Teilstlck 10,0 m lang, je 4Rh*0,375m = 15,0 m? Ernteflache 7.4.11 Zwischenreihenfrése
oder 2Rh*0,75 = 15,0 m2 Ernteflache 9.4.11 Handhacke
Ernte: 11.7.2011, Schnitt per Hand 12.7.11 Zwischenreihenfrése
5-10 cm Stoppellange
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark)
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: St1, * a=5%, ** a=1%)
x Gerb-  Gerb- . .
Fal- | Echter Echter . Stan- Keim- Keim-
Nr. ( Wuchs- Pflanzen- o Mehl- Mehl- Rost Stauden = Triebe = 1noPe/ Lager FM- 15 ™ Blatt- gel- stoff- - stoff- i zahl
héhe lange Staude Ertrag Ertrag | anteil . gehalt | gehalt N A
Mehlt.  tau tau anteil 2. - Blatter = Stangel
Blatter | Stangel
cm cm  Sign  1-9 1-9 1-9 1-9 |Anz/m? Sign Anz/m? Sign| Anz Sign| 1-9 kg/Tst % dt/ha Sign| % % | % inTM| % inTM KBE/g*104 KBE/g*104
7.6.11 11.711 11,711 7.6.11 11.7.11]/29.9.11 12.7.11 12.7.11 12.7.10 | zurErnte
St1 a 76 158 3 2 8 3 12,3 82,7 6,7 62,5 | 259 107,9 34 66
Reihen- b 76 152 2 2 7 3 11,2 73,6 6,6 63,1 | 24,5 103,1 35 65
entfernung= ¢ 81 158 2 2 7 3 10,7 78,9 7.4 59,4 243 | 96,4 33 67
375cm d 81 165 2 2 8 3 104 75,2 7,2 60,2 24,6 98,7 33 67
Mittel 79 158 2,3 2,0 7,5 30 11,2 77,6 7,0 2 61,3 24,8 101,5 34 66 41 21 610 14,0
St2 a 78 150 2 4 7 3 5,7 52,7 9,2 52,1 | 26,3 91,3 38 62
Reihen- b 75 148 2 4 8 3 4.4 429 9,8 451 | 271 | 814 35 65
entfernung= ¢ 79 155 2 3 7 3 5,3 48,4 9,1 49,2 | 26,0 | 85,1 36 64
75ecm 4 78 158 2 3 7 3 4,9 37,5 7,7 47,6 259 82,0 34 | 66
Mittel 77 153 * 2,0 3,5 7,3 3,0 51 ** 454 ** 89 * 3 48,5 26,3 85,0 ** 36 64 4,6 2,6 210 20,6
Versuchsmittel 78 155 2,1 2,8 7,4 3,0 81 61,5 8,0 25 | 549 256 932 35 65 43 24 410 17,3
Grenzdifferenzen a=5% 4,17 1,16 5,83 1,84 6,76
a=1% 7,65 2,12 10,69 3,38 12,40




Anlage 5

Agrimonia procera - Standraumversuch, Etzdorf, Ernte 2012

Standort: L61, L, AZ93 12.4.11 Aufgang 28.7.11 Handhacke
Aussaat: 22.10.2010 18.4.11 Bodenuntersuchung: 87 kg/ha 17.8.11 Handhacke
Saatgut: Stamm APO02, E.10; 47,7 kg/ha pflanzenverfligbarer Stickstoff 30.9.11 Mahd
Rh-entfernung 50 cm 30.4.11 Handhacke 9.3.12 Bodenuntersuchung: 37 kg/ha
Teilstlick 25,5 m2 Anlageflache; 17,0 m2 Ernteflache 5/11 Zwischenreihenfrase pflanzenverfligbarer Stickstoff
Ernte: 22.6.2012 13.5.11 Standraumzumessung und 19.3.12 Zwischenreihenfrase
Handernte, 5 cm Stoppellange Handhacke 20.3.12 Diingung mit KAS
1.6.11 Nachvereinzeln, Handhacke 63 kgN/ha
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark) 13.6.11 Zwischenreihenfrase 28.3.12 Handhacke
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: ESt1, * a=5%, ** a=1%) 7.7.11 Zwischenreihenfrase 19.4.12 Handhacke
Nr. r Bgsgr?g;es- V\:ﬁ.ChS' Pilanzen- s'(::ﬁlt;r IIE\/(I:Qrt1(Ie-r Rost @ fan- Stau- Stau- g qen Triebe Triebe/ Bloh- — FM- — +g ™ Blatt- Sg;:Irj-
. 6he lange zen | den | den Staude beginn | Ertrag Ertrag  anteil .
dichte Mehltau tau anteil
Pfln/m? cm Sign cm Sign| 1-9 1-9 1-9 | Anz/m2 Anz/m2 Anz/m2| Anz/m2 Sign| Anz/m2 Sign| Anzahl Sign| Datum | kg/Tst % di/ha Sign| % %
6.6.12 19.6.12 19.6.12 | 19.6.12/ 28.9.11 19.5.11 3.8.11 1 10.4.12 zurErnte zurErnte zurErnte 2012
ESt 1 a 45 104 2 1 2 67,8 245 26,8 30,8 77,2 2,5 15.6 445 | 239 625 44 56
b 63 118 2 1 6 70,8 30,0 30,5 30,2 88,8 29 16.6 65,3 | 23,1 88,8 44 56
(o] 51 107 2 1 3 85,2 27,8 33,0 31,0 92,6 3,0 16.6 543 | 23,5 75,0 42 58
d 51 107 2 2 4 77,2 23,8 | 30,8 | 23,4 83,8 3,6 17.6 55,2 | 22,8 74,0 44 56
Mittel wie gedrillt, 52 109 2,0 1,3 38 753 26,5 30,3 28,9 85,6 3,0 16.6 54,8 23,3 75,1 44 | 56
ESt 2 a 39 87 2 1 2 45 4.3 4,0 4.4 32,4 7.4 14.6 29,1 241 412 44 56
b 43 87 2 1 2 6,2 4,0 4,0 4,2 29,4 7,0 14.6 35,0 | 24,5 50,3 45 55
c 39 90 2 1 3 4,5 4,0 4,0 4.6 35,6 7,7 15.6 29,7 | 234 410 43 57
d 43 81 2 1 3 4,5 3,8 4,0 4,0 32,2 8,1 15.6 33,1 23,1 45,0 44 56
Mittel 4 41 ** 86 ** 2,0 1,0 2,5 49 40 40 43 ** 324 ** 75 ** 14.6 31,7 | 23,8 44,4 ** 44 56
ESt 3 a 40 101 2 1 4 8,5 8,0 8,3 8,0 422 5,3 14.6 36,4 | 23,6 50,6 42 58
b 47 103 2 1 6 8,3 8,0 7,5 8,2 51,4 6,3 14.6 40,5 241 574 39 61
(o] 42 102 2 1 2 8,8 8,0 7,8 7,8 40,6 5,2 14.6 36,4 | 22,9 49,0 45 55
d 43 93 2 2 3 8,8 8,0 8,0 7,4 40,0 5,4 14.6 38,1 22,8 51,2 40 60
Mittel 8 43 ** 100 ** 2,0 1,3 3,8 86 80 79 79 ** 43,6 ** 55 ** 14.6 37,9 | 23,3 52,1 ** 42 58
ESt 4 a 47 102 2 1 8 128 12,3 128 | 11,6 46,0 4,0 14.6 43,4 | 23,1 58,8 42 58
b 47 105 2 1 6 128 11,3 115 122 43,8 3,6 14.6 443 | 251 654 42 58
c 50 103 2 1 4 12,3 10,5 12,8 | 10,6 45,8 4,3 14.6 42,0 | 23,8 58,9 43 57
d 44 95 2 1 4 123 11,0 118 | 11,6 38,8 3,3 14.6 372 | 234 512 43 57
Mittel 12 47 101 * 2,0 1,0 55 125 11,3 122 115 ** 43,6 ** 38 * 14.6 41,7 | 23,8 58,6 ** 42 58
ESt5 a 49 105 2 1 8 16,3 16,0 188 16,0 51,4 3,2 14.6 44,0 | 23,1 59,9 41 59
b 49 106 2 1 4 18,0 16,0 175 16,0 51,4 3,2 14.6 456 | 245 65,6 42 58
(o] 51 113 2 1 4 18,0 155 19,8 16,2 53,4 3,3 14.6 50,4 | 244 724 45 55
d 54 110 2 1 3 175 153 18,0 16,4 48,0 29 14.6 456 | 24,8 66,6 44 56
Mittel 16 51 109 2,0 1,0 48 174 15,7 18,5 16,2 ** 51,1 ** 3,2 14.6 46,4 242 66,1 * 43 57
Versuchsmittel 47 101 2,0 1,1 4,1 23,7 13,1 14,6 13,7 51,2 4,6 14.6 @ 42,5 23,7 59,2 43 | 57
Grenz- a=5% 5,67 5,99 2,55 6,25 0,69 7,81
differenzen a=1% 7,95 8,40 3,57 8,76 0,96 10,95




Anlage 6

Agrimonia procera - Pflegeversuch, Zappendorf, Ernte 2011

Standort: L&é2, L/sL, AZ 85 7.9.10 Handhacke (P1-P3) 7.4.11 Zwischenreihenfrase (P1-3)
Vorfrucht: Weidelgras 14.,15.3.11 Zwischenreihenfrase (P1-3) 18.4.11 Zwischenreihenfrase (P1)
Aussaat: 12.10.2008, ges 22 Rh, Hands@dmaschine 15.3.11 Bodenuntersuchung: 25.4.11 Handhacke (P1)
Saatstarke 29,4 kg/ha P1: 37 kg pflanzenverfligbarer N/ha 8.7.11 Zwischenreihenfrase
Saatgut: Stamm APO1, E.08 P2: 40 kg pflanzenverfligbarer N/ha 6.8.11 Zwischenreihenfrése
Teilstiick: 9,5 m lang, je 6 Rh = 28,5 m2 Ernteflache P3: 42 kg pflanzenverfligbarer N/ha 16.8.11 Handhacke (P1-P3)
Reihenentfern.: 50 cm 1.4.11 Dgg., So.blu.Presskuchen 85 kgN/ha 11.9.11 Zwischenreihenfrése
Ernte: Schnitt per Hand am 6.,7.7.2011 13.KW11 Handhacke (P1,P2) 30.10.11 Mahd, Rasenméher
5-10 cm Stoppelldange
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark)
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: P1, * a=5%, ** a=1%)
. . . | Gerb-| Gerb-
Plege im — \ychs.  Pflanzen- @  Fal- Echter Echter Stau- . \riee/ FM- ™ Blat- S2" sioff-  stoff-
Nr. r | FrOhjahr des R - scher | scher  Mehl- | Mehl- | Rost Triebe | Stau- | Lager TS .| gel-
. héhe lange den Ertrag Ertrag anteil . | gehalt| gehalt
Erntejahres Mehlt. | Mehlt. | tau tau de anteil =" -
Blatter Stangel
cm Sign. cm Sign 19 1-9 1-9 1-9 1-9 | Anz/m2 Anz/m?| Anzahl kg/Tst | % Sign| dt/ha Sign| % % % inTM % inTM
10.6.11 6.7.11 10.6.11| 6.7.11 | 10.6.11 | 6.7.11 |14.10.10 8.7.11 | 8.7.11 | 8.7.11 | zurErnte
P1 a8 3 zwischen- 109 166 4 2 4 7 3 13 66 51 2 122 | 23,8 102,0 34 66
b reihen- 113 174 4 2 4 7 2 15 65 4,4 2 117 | 25,3 103,9 36 64
¢ frasgange, 106 170 4 2 4 7 2 14 67 | 47 2 116 | 26,6 108,6 35 65
g 2Handhacken ., 168 4 2 5 7 2 15 89 47 2 | 122 234 100,0 35 65
Mittel 107 169 4.0 2,0 43 7,0 23 141 66,7 4,7 2,0 119 24,7 103,6 35 65 5,0 2,6
P2 a 2 Zwischen- 116 171 3 2 4 7 2 16 67 4,3 2 128 | 25,0 112,1 33 67
b reihen- 116 173 3 2 3 7 2 15 63 4,3 2 127 | 24,7 109,6 35 65
c frasgange, 112 176 3 2 3 7 1 14 | 67 4,7 2 126 | 25,3 112,2 32 68
g !'Handhacke . n¢ 174 3 2 4 7 2 15 74 50 2 127 252 112,1 33 67
Mittel 113 * 174 * 3,0 2,0 3,5 7,0 1,8 149 67,6 4,6 2,0 127 25,0 111,5 ** 33 67 45 24
P3 |a 112 174 3 2 3 7 2 13 63 4,7 2 120 | 27,1 114,5 34 66
b rzeivé's‘:he”' 119 177 3 2 3 7 2 16 73 44 2 125 258 113,2 33 | 67
c frasgange 119 178 3 2 4 7 2 15 69 47 2 120 | 27,1 113,6 32 68
d 110 172 3 2 4 7 3 14 64 4,7 2 114 | 27,7 111,2 35 65
Mittel 115 ** | 175 ** 3,0 2,0 3,5 7,0 23 146 673 4,6 2,0 120 26,9 * 113,1 ** 33 67 48 2,6
Versuchsmittel 112 173 3 2 3,8 7,0 21 145 67,2 4,6 2,0 122 25,6 109,4 34 | 66 | 4,7 2,5
Grenzdifferenzen a=5% 4,69 3,54 1,80 3,83
a=1% 7,10 5,37 2,72 5,80




Anlage 7
Agrimonia procera - Diingungsversuch, Kiihnfeld Halle, Ernte 2010, 2011 und 2012

Standort: D5, IS, AZ 60 Saatgut: Stamm APO1, 27,6 kg/ha Anzahl
Vorfrucht: Sommergerste Reihenentfernung: 50 cm Wiederholungen: 4
Aussaat: 13.10.08 TeilstlickgréBe: 21,25 m? Anlageflache Ernte: Handernte, 5-10 cm Stoppellange
12,75 m2 Ernteflache
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark)
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: AD2, * a=5%, ** a=1%)
Boden- . Som- . .
untersuch 19N Her Pflanzen- Pflanzen- Eoter Fal- g . Triebe/  Bliih- FM- TM- | Blat. G6rP- Gerb- Gerb-Keim- Keim-
Nr pflanzen- !'ahrs- din- | lange lange Mehl- | scher den Triebe Staude beginn Lager Ertrag s Ertrag  anteil stoff sto.ff stoff- Zar.?l Zah.l
. diingung tau | Mehlt. Bla @ Sta ertrag Bla Sta
verfigb.N qung
kgN/ha kgN/ha kgN/ha| cm Sign. cm Sign, 1-9 1-9 | Anz/m2 Anz/m? Sign Anzahl Sign| Datum 1-9 kg/Tst % dt/ha Sign % inil'/oM inil'/oM kg/ha Sign K*Ijléig K*Ijléig
2010 3.3.10 24.3.10 |19.7.10| 18.6.10 1.7.10 18.6.10 18.6.10 19.7.10| 19.7.10 19.7.10 Dat |zurErnte 1.7.10 | 1.7.10
AD1 39 0 0 95 119 4.3 29 6,9 411 6,1 21.6 1,0 27,3 | 30,8 | 659 427 | 5,7 2,6 258 nb nb
AD2 39 31 50 102 121 5,2 3,1 75 388 5,1 21.6 1,0 29,8 | 30,1 | 70,5 424 | 50 24 247 nb nb
AD3 39 71 50 110 * 125 5,6 4,5 6,8 39,0 5,8 21.6 1,0 30,7 | 32,8 | 78,6 412 39 20 219 nb nb
AD4 39 111 50 111 * 121 6,5 5,2 70 374 54 21.6 1,0 31,5 338 832 * 427 | 40 24 256 nb nb
AD5 39 71 0 107 118 5,2 4.8 7,3 | 42,3 5,8 21.6 1,0 32,4 | 323 | 822 * nb nb nb | 229 nb nb
AD6 39 71 100 | 107 122 5,8 4,5 7,1 428 6,1 21.6 1,0 32,3 | 31,5 | 79,5 nb nb nb | 221 nb nb
Jahresmittel 2010 105 121 5,4 4,3 7,0 39,5 5,7 21.6 1,0 30,1 320 75,5 42,1 46 23 238
2011 15.3.11 30.3.11 | 3.8.11  16.6.11 27.6.11 [14.6.11 24511 1.7.11 1.7.11 1.7.11 2011 |zurErnte 27.6.11 | 27.6.11
AD1 28 0 0 72 82 6,5 1,0 6,0 47,0 7.9 146 2,0 17,4 32,5 | 443 51,9 50 | 2,8 174 * 3,0 0,82
AD2 20 50 50 | 69 75 7,0 1,5 6,8 @ 53,1 7,8 146 2,0 20,6 | 33,1 534 50,2 44 35 212 23,4 1,44
AD3 17 93 50 | 63 72 7,0 1,3 6,2 51,7 8,4 166 @ 2,0 19,8 = 33,0 | 51,3 548 36 32 177 350 0,48
AD4 20 130 50 | 66 71 7,0 1,3 6,5 52,3 8,2 206 2,0 20,8 | 33,9 55,2 52,6 3,8 3,5 201 31,0 0,80
AD5 15 95 0 65 70 7,0 1,8 7,1 57,6 8,2 186 | 2,0 21,4 | 32,8 | 55,0 52,1 3,8 3,2 193 355 0,63
ADG6 19 91 100 | 63 70 6,5 1,8 6,6 56,2 8,5 166 @ 2,0 20,8 | 33,0 53,6 546 39 34 198 9,4 0,62
Jahresmittel 2011 66 73 6,8 1,4 6,5 53,0 8,2 16.6 20 20,1 | 33,1 52,1 52,7 4,1 33 192 22,9 | 0,80
2012 9.3.12 21.3.12 8.6.12 29.6.12 | 30.5.12 30.5.12 zurErnte zurErnte zurErnte 2012 |zurErnte 2.7.12  2.7.12
AD1 14 0 60 ** 128 ** 1,3 1,0 73 571 ** 78 * 166 @ 2,0 293 273 | 625 * 413 6,0 35 | 284 ** 18 15,7
AD2 15 55 80 150 2,8 2,0 85 77,2 9,3 166 @ 2,0 50,7 | 25,8 102,1 375 53 3,3 413 99 3,0
AD3 15 95 82 155 2,8 2,5 72 825 11,56 ** 16.6 @ 2,0 57,7 | 24,4 1110,6 36,5 44 3,1 395 860 17,7
AD4 16 134 81 149 2,5 2,8 74 73,6 10,1 16.6 @ 2,0 58,5 | 23,1 /106,0 382 44 32 388 1540 17,8
AD5 13 97 81 156 2,8 2,3 8,6 838 9,8 166 @ 2,0 57,8 | 23,6 106,4 358 48 29 383 755 19,3
ADG6 16 94 81 153 2,5 3,5 7,0 79,2 11,3 ** 16.6 @ 2,0 59,3 | 244 1128 * 37,7 43 2,8 381 725 9,4
Jahresmittel 78 149 2,4 2,3 7,7 75,6 10,0 16.6 20 @ 522 248 100,1 378 49 3.1 374 666 138
Mittelwerte Gber die Jahre 2010-2012:
AD1 76 ** | 110 4,0 1,6 6,7 48,4 ** 7,2 16.2 1,7 24,7 | 30,2 | 57,6 ** | 453 56 | 3,0 | 239 ** 11 8,3
AD2 84 115 5,0 2,2 76 56,4 7.4 16.2 1,7 33,7 | 29,7 | 75,3 43,4 | 49 3,1 290 61 2,2
AD3 85 117 5,1 2,8 6,7 57,7 8,6 ** 16.2 1,7 36,1 | 30,1 | 80,2 442 40 2,8 264 * 448 9,1
AD4 86 114 5,3 3,1 6,9 54,4 7.9 18.2 1,7 36,9 30,3 815 * 445 | 41 3,0 282 786 9,3
AD5 85 115 5,0 29 77 612 * 7.9 17.2 1,7 372 296 812 * 439 43 3,1 268 * 395 10,0
AD6 84 115 49 3,3 6,9 59,4 8,7 ** 16.2 1,7 37,5 | 29,6 | 82,0 * 46,1 41 31 267 * 367 5,0
Versuchsmittel 83 114 49 27 71 56,0 7,9 16.2 1,7 34,1 29,9 75,9 442 45 29 268 345 7,3




Anlage 8

Agrimonia procera - Erntezeitenversuch, Zappendorf, Ernte 2010, 2011 und 2012

Standort: L62, L/sL, AZ 85 Teilstlick: 9,5 m lang, je 5 Rh = 23,75 m2 Ernteflache
Vorfrucht: Lappula squarrosa Reihenentfernung: 50 cm
Aussaat: 12.10.2008, Handsamaschine Anzahl Wiederholungen: 4
Saatstarke: 29,4 kg/ha Ernte: Schnitt per Hand, 5-10 cm Stoppellédnge
Saatgut: Stamm APO1, E 08 Erntezeitpunkte: 1. kurz nach Blihbeginn
2. zur Hauptblite
1-9=Boniturnote 1 bis 9 (1-fehlend, 5-mittel, 9-sehr stark) 3. Blihende
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: 1.Ernte, * a=5%, ** a=1%)
Ernte- Pflan- | Pflan- Pflan- | Fal- | Fal- | Fal- | Fal- |Echter|Echter| Echter Stan- | Gerb- | Gerb- Keim- | Keim-
- - N - bstoff-
zeit- zen- = zen- | zen- | scher | scher | scher | scher Mehl- | Mehl- | Mehl- Sg:: Sg:: Triebe = Emte | Lager Ettl\r/la TS TM-Ertrag 2;?; gel- | stoff | stoff Gzrmsao zahl zahl
punkt lange | lange | ldnge | Mehlt.  Mehlt. | Mehlt. | Mehlt. tau = tau = tau g anteil | Bl& | Sti g Bl& Sté
cm cm cm 1-9 1-9 1-9 1-9 1-9 1-9 1-9 | Anz/m? | Anzim? | Anz/m?> | Datum 1-9 kg/Tst % dttha Sign| % % | %inTM % inTM  kg/ha Sign ;Ejléﬁ ;Ejléﬁ
im Jahr 2010: 26.6.10 7.7.10 15.7.10 9.6.10 26.6.10 7.7.10 |15.7.10 26.6.10 7.7.10 15.7.10 22.4.10 zurErnte zurErnte| 2010 |zurEmte
1.Ernte 149 - - 41 | 49 - - 1,0 - - 84 | 114 543 286 1,0 | 107 | 21,9 | 98,9 44 56 33 0,8 188
2.Ernte 149 185 - 40 | 40 | 41 - 1,0 2,0 - 81 | 10,8 545 7.7 20 117 1 249 122,7 * 38 62 33 1,0 227 **
3.Ernte 149 183 203 45 48| 43 38 10 20 20 91 122|569 157 35 123 255 1323 * 33 67 40 1,0 264 **
Jahresmittel | 149 184 203 4,2 46 42 38 10 20 20 86 11,5 552 22 116 24,1 118,0 38 62 35 09 226
im Jahr 2011: 22641 5711 18.7.11 10.6.11/22.6.11 57.11 |18.7.11 22.6.11 5.7.11 18.7.11 29.4.11 zurEmnte zurErnte| 2011 |zurEmte
1.Ernte 148 - - 4,0 | 3,0 - - 4,6 - - 89 | 92 808 236 20 | 104 | 21,9 957 42 58 | 44 1,7 | 267 59,0 2,10
2.Ernte 146 170 - 38| 30 23 - 55 6,5 - 88 | 86 | 785 6.7 20 107 24,3 109,3 * 35 65 49 1,9 325 ** 19,3 | 1,01
3.Ernte 142 167 172 33 30 25 20 40 58 70 89 98 | 702 18.7 3,0 108 | 27,0| 1229 ** | 31 69 50 23 383 * 170,0 8,30
Jahresmittel | 145 168 172 3,7 30 24 20 4,7 6,1 70 88 92 765 23 106 | 24,4 109,3 36 64 4,7 1,9 325 82,8 3,80
im Jahr 2012: 26.6.12 3.7.12 12.7.12/29.5.12/26.6.12 3.7.12 12.7.12 26.6.12 3.7.12 12.7.12 17.412 zurEmte zurErnte| 2012 zur Emte
1.Ernte 141 - - 48 4,0 - - 2,5 - - 93 | 129 87,0 266 1,0 105 20,9 92,0 41 59 | 54 26 346 202 15,3
2.Ernte 146 165 - 43 383 45 - 23 33 - 89 | 125 86,5 3.7 33 | 108 22,2 100,7 * 37 63 52 25 350 143 | 22,4
3.Ernte 147 168 | 185 35 35 50 45|23 28 33| 97 | 169 | 86,8 127 48 116 23,8 116,1 * | 30 | 70 | 49 | 2,7 387 ** 144 | 23,3
Jahresmittel | 145 167 185 42 36 48 45 23 30 33 93 14,1 86,8 3,0 110 223 102,9 36 64 52 26 361 163 20,3
Mittelwerte Uber die Jahre 2010-2012:
1.Ernte 146 43 4,0 2,7 89 11,2 740 256 1,3 | 105 | 21,6 | 95,6 42 58 44 1,7 | 267 131 8,7
2.Ernte 147 | 173 40 | 34 | 3.6 29 39 86 10,6 73,2 5.7 24 | 111 238 1109 ** | 37 63 45 1,8 | 301 ** 81 11,7
3.Ernte 146 173 187 38 38 39 34 24 35 41 92 130 71,3 157 38 116 | 254 | 1238 ** 31 69 4,6 | 2,0 344 ** 106 @ 11,0
Versuchsmittel | 146 | 173 | 187 4,0 | 3,7 38 34 | 2,7 3,7 4,1 89 11,6 728 25 111 23,6 110,1 37 | 63 45 1,8 304 106 10,5




Anlage 9

Agrimonia procera - Vergleich der Stangelabschnitte, Ernte 2010

Material:

Stadium:
Ernte und Verarbeitung:
Trocknung:

Stamm APO1, Erntezeitenversuch
3. Erntezeit, EZV3
8 Triebe je Wiederholung
spate Hauptblite

16.07.2010

Trockenraum, Tlte

. Poly- = Gerb- | Gerbstoff-
Abschnitt . g
von unten Masseanteile phenol- stoff- | anteil des
gehalt | gehalt Abschnitts
TM/8Trieb
om 9 riebe ™ o TM % inTM %inTM %
a b ¢ | d Miel Trieb
0-10 16 16 14 | 18 | 16,0 2,0 6,3 1,9 1,4 49
10-30 28 31 20 29 | 27,0 3,4 10,5 1,2 0,8 4,6
30-50 23 24 19 | 27 | 23,3 29 9,1 1,1 0,9 4,4
50-70 19 | 22 15 21 | 19,3 2,4 7,5 1,0 0,5 2,3
"Rest": griine Blatter,
obere Stangelteile, 173 183 140 186 170,5 21,3 66,6 29 2,2 83,8
Bliten, Friichte
Summe 259 276|208 | 281 256 32,0 100,0 100,0




Anlage 10
Agrimonia procera - Hackselversuch 2011

Material:

Ernte und Verarbeitung:

Stamm APO1, Reihenentfernungsversuch (St1)
je 20 Triebe ohne Bliten und Scheinfriichte zur Vollblite
15.07.2011

Beendet: 21.07.2011
Poly- Gerb- Keim-
Nr. Zerkleinerung Trocknung phenol- stoff- Zahl
gehalt gehalt
% inTM % inTM KBE/g*10*
Trockenschrank 39-40°C,
1 mit Schere in 50-cm-Stlicken auf Trockenrahmen 3.4 2,6 50,6
geschnittten, -
. Kaltbellftung
t ht G fl ’
2 entspric anzpilanze auf Trockenrahmen, 3,7 29 26,5
langsamer
3 durch Exakthacksler Trockenschrank 39-40°C, 2,9 2,3 285
.. auf Trockenrahmen
(Versuchshécksler) grob
zerkleinert, nicht ganz KaltbelUftung,
4 gleichmaBig auf Trockenrahmen, 3,4 2,8 136
langsamer
Trockenschrank 39-40°C,
o durch Gartenschredder auf Trockenrahmen 3.1 2.3 45,0
(Messerhécksler), recht kleine Kaltbeliftung
Stick tscht ’
6 icke (gequetscht) auf Trockenrahmen, 3,1 2,5 231
langsamer
Mittel 3,3 2,6 86




Anlage 11
Agrimonia procera - Altflache, Zappendorf, Ernte 2008-2012

Standort:
Vorfrucht:
Saatgut:
Aussaat:

Reihenentfernung:

L62, L/sL, AZ 85
Lappula squarrosa
Stamm APO1

19.10.2006, Handsamaschine

Saatstarke 38 kg/ha
50 cm

Ernte: 01.07.2008 6 m?/Tst
09.07.2009 10 m#/Tst
08.07.2010 18 m?/Tst
11.07.2011 18 m?/Tst
10.07.2012 18 m#/Tst
Schnitt per Hand, 5-10 cm Stoppelldnge
Ernte-
jahr 2008 (2009 2010 2011 2012
Stan-| TM- | TM- Stan- TM- | TM- Stén-| TM- | TM- Stan- TM-
¢ | ™M | M- Blatt gel- | Blatt-| Er- Blatt- gel- Blatt-| Er- Blatt- gel- | Blatt-| Er- Blat- gel- | Blatt-
Ertrag | Ertrag anteil . anteil . anteil . anteil .
anteil ertrag| trag anteil ertrag| trag anteil ertrag| trag anteil | ertrag
dt/ha | dt/ha | % % | dt/ha|dt/ha| % % | dt/ha|dt/hal % % | dt/ha|dt/hal % % | dt/ha
a 72 86 85 | 39 61 33 87 | 36 @ 64 31 101 32 | 68 32
b 80 115 97 39 | 61 38 92 36 64 33 98 34 66 34
c 81 102 94 | 37 | 63 35 86 | 36 @64 31 94 34 66 32
d 106 103 40 60 4 84 | 38 62 32 99 31 69 31
Mittel | 77,9 | 102,1 29,8 70,2 30,4 |94,7 38,9 61,1 36,8|87,3 36,4 63,6 31,8|98,0 32,8 67,2 32,2




Anlage 12
Anbautelegramm

GroBer Odermennig (Agrimonia procera) zur Krautgewinnung im 6kologischen

Anbau (kbA)

Standortwahil:

Ansaat:

Pflege:

Diingung:

Ernte/Trocknung:

Erntenachbehandlung/
Zerkleinerung:

mehrjahrige Nutzung:

nach Mdglichkeit gut versorgte Léss-Lehm-Standorte (AZ >80)

im Herbst, kurz vor Vegetationsende

Aufgang erfolgt im Frihjahr des Folgejahres

Reihenabstand: 50 cm

Saattiefe: 2-3 cm

ca. 40-50 Korn/m2 in geriebener Form = 18-25 kg/ha (bei TKM 45-
50 g)

anzustreben sind ca. 12-16 ertragswirksame Pflanzen bzw.
Stauden/m?2

Maschinenhacke, Zwischenreihenfrase, Handhacke,
gegebenenfalls Mulchen

entsprechend jahrlichem Entzug: bei 10 t Trockenmasseertrag
sind ca. 150-160 kg N/ha zu kalkulieren,

Teilung in zwei Gaben (Sommer- und Frihjahrsdiingung, im
Sommer nicht unter 50 kgN/ha),

in Form von gut verteilbaren organischen Diingestoffen wie
Kompost oder Garflissigkeit (Einarbeitung)

Ernte zwischen Blihbeginn und Blihende (im Juni/Juli), zur
Qualitatssicherung in Abhéngigkeit von der Entwicklung pilzlicher
Blattkrankheiten,

Ganzpflanzenernte mit entsprechendem Futterernter,

Trocknung auf Flachenbeliftung (Warmluft bis maximal 40°C)

Vorzerkleinerung in getrocknetem Zustand mit Strohhacksler bzw.
Hackselgeblase,
Vermahlung nur mit Schneidemdihle méglich

Nutzung erst ab 2. Vegetationsjahr,
Kultur verfigt Gber ein hohes Ausdauervermégen, Nutzung mehr
als 5 Jahre mdéglich



Anlage 13, Tabelle 1 und 2

Prifung von Agrimonia procera-Herba als Futtermittelzusatz (Schwein)

Tabelle 1: Versuchsdesign der durchgeflhrten Fltterungsversuche.

V1 V2 V3 V4
fgrgztfﬁ'geha” 3,78 4,60 3,80 2,30
Konzentration
Gerbstoffe im 0 | 10 20 0 | 20 | 200 0 20 0 | 20 | 200
Futter (ppm)
e e | 44| 44| 41 |33 34| 33 | 60 60 20 | 20 | 20
Haltung Gruppenflatdeck | Gruppenflatdeck | 2 Tiere je Bucht Einzeltierbucht
meger[;%'g”g 3 3 30 20

LMZ; FA; FV; LMZ; FA; FV;
Parameter LMZ; FA; FV LMZ; FA; FV Stickstoffbilanz; | TS-Bestimmung
TEAC-Wert (Blut) Kot

Tabelle 2: Inhaltsstoffe der Grundmischung.
Inhaltsstoffe Prestarter® Starter®
Weizen 40,0 40,0
Gerste 19,45 20,0
Mais 10,0 12,0
Sojaextr. Sch. (48% RP) 18,0 18,42
Molkepulver 50 2,5
Weizenkleie 3,0 3,0
Sojadl 2,5 2,4
MCP 0,5 0,5
Lysin HCI 0,68 0,55
DL-Methionin 0,27 0,2
L-Threonin 0,3 0,23
L-Tryptophan 0,08 0,06
L-Valin 0,22 0,14
Mineralfutter 2,0 2,0

2 Prestarter mit 13,9 MJ NE kg™ und einer standardisierten ileal AS-Verdaulichkeit [Lysin 12 g kg~', Methionin
/Cystin 6,83 g kg, Threonin 7,42 g kg™, Tryptophan 2,4 g kg™'].
® Starter mit 13,77 MJ NE kg™’ und einer standardisierten ileal AS-Verdaulichkeit [Lysin 10.1 g kg, Methionin
/Cystin 6,15 g kg, Threonin 6,59 g kg™, Tryptophan 2,16 g kg'].
¢Je kg Mineralfutter: Calcium 265g, Phosphor 40g, Natrium 60g, Magnesium 5,5g, Vitamin A 1000000IE, Vitamin
D 100000IE, Vitamin E 2000mg, Vitamin K 150mg, B1 Thiamin 200mg, B2 Riboflavin 500mg, B6 Pyridoxin
300mg, B12 2000ug, Biotin 1mg, Folsadure 30mg, Nikotinsdure 2600mg, Pantothensdure 1250mg, Cholinchlorid
20000mg, Eisen 2850mg, Mangan 730mg, Zink 2200mg, Kupfer 750mg, Jod 10mg, Selen 10mg, Kobalt 15mg,

Aromastoffe 1500mg




Anlage 13, Tabelle 3 und 4

Tabelle 3: Charakteristik der Primer fiir die Real-Time PCR.

Gen Primersequenz (F) Primersequenz (R)

B-Actin’ 5-GACATCCGCAAGGACCTCTA-3 5-ACATCTGCTGGAAGGTGGAC-3
SDHA'? 5-CTAGCCCCCGTCGCAAAGG-3 5-AGTTTGCCCCCAGGCGGTTG-3
RPPo'?® 5-CAACCCTGAAGTGCTTGACA-3 5-GCCTTGACCTTTTCAGCAAG-3
TNF-a 5-AACCCTCTGGCCCAAGGA-3 5-GGCGACGGGCTTATCTGA-3
IL-18 5-AAAGGGGACTTGAAGAGAG-3 5-CTGCTTGAGAGGTGCTGATGT-3
IL-10 5-GCATCCACTTCCCAACCA-3 5-CTTCCTCATCTTCATCGTCAT-3
"Haushalsgene

%succinate dehydrogenase complex subunit A
¥ribosomal phosphoprotein large PO subunit

Tabelle 4: Leistungsparameter der durchgefihrten Fltterungsversuche unter Zulage

verschiedener Agrimonia procera Abstufungen.

Fatterungsversuch 1 (Gruppenflatdeck)

Zulage Agrimonia procera (ppm)

Parameter 0 10 20 P-Wert
Startgewicht (kg) 9,49 (1,01) 9,51 (1,08) 9,57 (1,06) 0,452
Endgewicht (kg) 18,1 (2,00) 18,6 (2,52) 19,1 (2,84) 0,186
tagliche Zunahmen (g/Tag) 246 (50) 259 (61) 267 (75) 0,300
Futteraufnahme (g/Tag) 412 (19) 427 (10) 427 (14) 0,391
Futterverwertung (kg/kg) 1,68 (0,02) 1,66 (0,10) 1,64 (0,04) 0,748
Futterungsversuch 2 (Gruppenflatdeck)

Zulage Agrimonia procera (ppm) i

Parameter 0 20 200 P-Wert
Startgewicht (kg) 9,52 (0,16) 9,51 (1,08) 9,36 (0,18) 0,808
Endgewicht (kg) 28,7 (1,05) 29,3 (1,10) 28,7 (0,73) 0,676
tagliche Zunahmen (g/Tag) 456 (28) 474 (30) 460 (13) 0,687
Futteraufnahme (g/Tag) 716 (25) 738 (32) 738 (24) 0,563
Futterverwertung (kg/kg) 1,57 (0,05) 1,56 (0,06) 1,60 (0,01) 0,514
Fatterungsversuch 3 (Einzelbuchten)

Parameter Zulgge Agrimonia procera (ggm) P-Wert
Startgewicht (kg) 8,1(0,7) 8,1 (0,8) 0,909
Endgewicht (kg) 25,2 (2,8) 25,9 (3,1) 0,177
tagliche Zunahmen (g/Tag) 407 (68) 425 (66) 0,148
Futteraufnahme (g/Tag) 594 (63) 624 (63) 0,088
Futterverwertung (kg/kg) 1,46 (0,11) 1,46 (0,11) 0,972
Futterungsversuch 4 (Einzelbuchten)

Zulage Agrimonia procera (ppm) i

Parameter 0 20 200 P-Wert
Startgewicht (kg) 8,4 (0,60) 8,3 (0,80) 8,6 (0,70) 0,346
Endgewicht (kg) 23,1 (2,9) 241 (2,0) 23,4 (2,5) 0,445
tagliche Zunahmen (g/Tag) 349 (61) 377 (35) 352 (46) 0,167
Futteraufnahme (g/Tag) 536 (79) 551 (54) 560 (58) 0,540
Futterverwertung (kg/kg) 1,54° 1,46 1,60° <0,001

Mittelwerte (Standartabweichung)
a.b.¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede (P<0,05)



Anlage 13, Tabelle 5 und 6

Tabelle 5: Erfassung der Kotkonsistenz und Durchfallhaufigkeit im 4. Fltterungs-
versuch Uber die ersten 3 Versuchswochen.

Zulage Agrimonia procera (ppm)

Parameter P-Wert
0 20 200
TS Kot 1. Woche (%) 23,17 (6,0) 22,87 (4,1) 20,22 (7,1) 0,397
Anzahl Tiere <15 % TS 1 3 5
TS Kot 2. Woche (%) 25,88 (4,1) 26,52 (3,8) 24,07 (5,2) 0,213
Anzahl Tiere <15 % TS 1 0 2
TS Kot 3. Woche (%) 27,09 (2,7) 27,41 (2,3) 27,00 (2,7) 0,882
Anzahl Tiere <15 % TS 0 0 0

Mittelwerte (Standartabweichung)

Tabelle 6: Leistungsdaten, Teeaufnahme und die Kottrockensubstanzen des
Teeversuches am 15. Versuchstag.

AP g/L LMZ (g/Tag) FA (g9/Tag) FV (kg/kg) (L/.;kael TS Kot (%)
u.Tag)
0 138 217 1,57 - 19,8°
1 120 193 1,61 1,33 22,2%
10 133 211 1,59 1,22 24,8°

Mittelwerte
b kennzeichnen signifikante Unterschiede (P<0,05)



Anlage 13, Abbildung 1
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Abbildung 1: Effekte von APE auf die mRNA Expression von TNF-a (A) und IL-1( (B) der nicht
stimulierten bzw. stimulierten PBMC nach 1 und 6 Stunden. Die Zellen (2x106/ml)
wurden behandelt mit 0 bzw. 0,1% APE und 0 bzw. 1 pg/ml LPS. Die mRNA
Expressionen von TNF-a, IL-1B und IL-10 wurden mit dem Haushaltsgen B-Actin
verrechnet. Unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen die signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen (P<0,05).



Anlage 13, Abbildung 2 und 3
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Abbildung 2: Effekte von APE auf die mRNA Expression von TNF-a der nicht stimulierten bzw.
stimulierten PBMC nach 20 Stunden. Die Zellen (2x106/ml) wurden behandelt mit 0,05-
0,2% APE und 0 bzw. 1 pg/ml LPS. Die mRNA Expression von TNF-a wurde mit dem
Haushaltsgen RPPo und SDHA verrechnet. Das Sternchen kennzeichnet den
signifikante Unterschied zur Kontrolle (P<0,05).
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Abbildung 3: Effekte von APE auf die TNF-a Konzentration im Uberstand der nicht stimulierten bzw.
stimulierten PBMC nach 20 Inkubation. Die Zellen (2x106/ml) wurden behandelt mit
0,05-0,2% APE und 0 bzw. 1 ug/ml LPS. Die Konzentration von TNF-a wurde unter
Verwendung eines ELISA bestimmt. Das Sternchen kennzeichnet den signifikanten
Unterschied zur Kontrolle (P<0,05).



Anlage 14, Seite 1

Wirkung von wiéssrigen Ausziigen aus Kraut von Agrimonia procera (1 mg/ml)
auf das Wachstum verschiedener Bakterien

Teststamme: Escherichia coli DSM 1103, DSM 6895 und DSM 8703
Lactobacillus  casei, Pediococcus pentosaceus, Salmonella enterica subsp.
typhimurium

Versuchsdurchfiihrung:

Zur Bestimmung der antimikrobiellen Aktivitat von wassrigen Auszigen aus Kraut von Agrimonia
procera wurden diese in den entsprechenden N&hrmedien einer Konzentration von 1 mg/ml
angefertigt. Dazu wurden jeweils 150 ml Luria Bertani-Medium (E.coli), MRS-Medium (Lactobacillus
casei; Pediococcus pentosaceus) bzw. CASO-Bouillon (Salmonella enterica) auf 100 °C erhitzt,
anschlieBend 150 mg Agrimonia procera Kraut (Charge AP 03 Ernte 2011) zugegeben und 5 min
ziehen gelassen. Nach dem Abklihlen des Auszugs wurden die Extrakte sterilfiltriert, mit den oben
genannten Bakterien beimpft und das Wachstum durch Messung der optischen Dichte bei 600 nm
analysiert. Als Kontrollen wurde jeweils Ndhrmedium ohne Agrimonia procera mitgefiihrt. Die
Kontrollen wurden mit einer identischen Keimzahl an Bakterien beimpft, wie die Auszug-Proben. Die
drei Escherichia coli Stamme wurden in Luria Bertani (LB) bei 37°C und 170 rpm im Schittelkolben
kultiviert. Lactobacillus casei und Pediococcus pentosaceus wurden in MRS-Medium bei 30°C und 170
rpm im Schiittelkolben kultiviert. Salmonella enterica wurde in CASO-Bouillon bei 37°C und 170 rpm
im Schiittelkolben inkubiert.

Die Herstellung des wdssrigen Auszugs aus Agrimonia procera Kraut (Charge AP 03 Ernte 2011)
erfolgte der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Vorschrift.

Zur Untersuchung der antimikrobiellen Wirkung wurde jeweils die optische Dichte bei 600 nm
bestimmt.

Ergebnisse:

Sowohl fir alle oben genannten Escherichia coli Stamme als auch fiir Lactobacillus casei, Pediococcus
pentosaceus und Salmonella enterica war eine Wachstumsinhibition (antibakterielle Aktivitat) bei
einer untersuchten Konzentration von 1 mg/ml Agrimonia procera (wdassriger Auszug aus Kraut)
nachweisbar.
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Wachstum von Lactobacillus casei

unter Einfluss von 1mg/ml wiassrigem Krautauszug aus Agrimonia procera
0.5

04 =l

i1 mg/ml
04 - - =

e
-
-

e
w

Optische Dichte OD [600 nm]
&
= ~
~ -

-]
-
-

01

005 -

0 5 10 15 20 25
Zeit [h]

Wachstum von Escherichia coli DSM 1103, DSM 6895 und DSM 8703 unter
Einfluss von 1 mg/ml wassrigem Krautauszug aus Agrimonia procera

=+—I1B 1102

=81 mg/ml 1103

LB GHDS

1 mg/ml 6395

-

——LBEI03

e L g/ 8703

~

Optische Dichte OD [600 nm]



Anlage 14, Seite 3

Wachstum von Pediococcus pentosaceus
unter Einfluss von 1mg/ml wiassrigem Krautauszug aus Agrimonia procera
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Rohdaten:

Optische Dichte bei 600 mn

Kultivierung von Escherichia coli DSM 1103, DSM 6895 und DSM 8703:

Zeit [h] LB 1103 1 mg/ml 1103 | LB 6895 1 mg/ml 6895 | LB 8703 1 mg/ml 8703
0 0,114 0,116 0,079 0,099 0,085 0,107

1 0,523 0,464 0,484 0,466 0,181 0,163

2 1,770 1,340 1,460 1,530 0,502 0,362

3 3,530 2,230 2,900 2,330 0,887 0,807

4 4,320 2,850 3,710 2,290 2,110 1,470

55 4,490 3,220 4,910 2,800 3,360 2,010

Kultivierung von Lactobacillus casei:

Zeit [h] MRS 1 mg/ml
0 0,138 0,104
3 0,175 0,190
5 0,231 0,200
7 0,290 0,260
24 0,417 0,360
28 0,440 0,360

Kultivierung von Pediococcus pentosaceus:

Zeit [h] MRS 1 mg/ml
0| 0,11633] 0,11466
1 0,156 0,137
3 0,488 0,346
4 0,758 0,545
5 1,170 0,699
6 1,463 0,833
7 1,787 0,950

Kultivierung von Salmonella enterica subsp. typhimurium:

Zeit [h] CASO 1 mg/ml
0| 010033] 0,09933
1 0,366 0,330
3 0,636 0,547
4 1,187 0,860
5 1,877 1,627
6 2,360 1,827
7 2,080 1,787




Anlage 15, Seite 1

Agrimonia procera - Lagerversuch mit Blatt-Trockendroge

Lagerklima an den Lagerorten Saatgutboden Zappendorf und Biozentrum Halle 2012
rot: Temperatur, blau: Luftfeuchtigkeit

Saatgutbeden Zappendorf
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Agrimonia procera - Lagerversuch mit Blatt-Trockendroge

Material:  Stamm APO1, E. 2010 aus EZV 2.Ernte 7.7.10, Zappendorf
Blatter, gemahlen am 10.,11.8.2010, Schneidemihle 1 mm
Beginn: 18.08.2010
Ende: geplant 2. Quartal 2014
. ..| Probe-
Parameter Einheit Lagerort/ -verpackung
nahme
Datum Saatgutboden BioZentrum Kiihlschrank Tiefklhltruhe
Zappendorf Raum B.U.08 5°C -21°C
PE- | Papier-| PE- | Papier-| PE- | Papier-| PE- | Papier-
Beutel  tite | Beutel | tite | Beutel | tiite | Beutel tite
Trocken- % | 18.08.2010 90,9
substanz- 10.03.2011| 89,0 83,7 91,9 92,8 90,0 89,2 90,3 88,6
gehalt 05102011 887 861 | 908 906 | 901 901 | 903 88,1
22.10.2012| 88,4 85,8 91,4 91,4 89,5 88,6 90,4 88,5
Gerbstoff- % TS 18.08.2010 5,1
gehalt 10.03.2011| 4,6 4,5 4,7 4,5 43 4,5 43 43
05.10.2011 4,3 4,3 4.4 4.4 4,2 4,3 4,8 4,5
22.10.2012| 4,9 4,9 4,9 5,0 4,8 4,7 4,8 5,0
Keimzahl KbE/g 18.08.2010 10,0
x 10°
05.10.2011| 6,4 6,5 3,9 0,55 6,8 6,1 6,2 7,0
22.10.2012| 0,43 0,17 0,32 0,29 3,52 5,79 0,77 0,83




Fotoanhang

Verzeichnis der Fotografien

Foto 1
Foto 2
Foto 3
Foto 4
Foto 5
Foto 6

Foto 7
Foto 8
Foto 9
Foto 10
Foto 11
Foto 12

Vorkultur von Akzessionen in Topfen fir den Anbau im Sortiment
Sortiment von Akzessionen, Julius-Kiihn-Feld Halle

Sortiment von Akzessionen, Versuchsfeld Zappendorf
Laborkeimfahigkeitstest auf Faltenfilter

Priifung von Aussaatvarianten

Schnittversuch, Priifung zum Einfluss von Schnittmalinahmen im
Ansaatjahr

Reihenentfernungsversuch
Standraumversuch
Pflegeversuch
Diingungsversuch
Erntezeitenversuch

Produktionsversuch im ersten Vegetationsjahr



Foto1l Vorkultur von Akzessionen in Tépfen fiir den Anbau im Sortiment
Zappendorf, Februar 2010

Foto 2 Sortiment von Akzessionen
Julius-Kihn-Feld Halle, Juni 2012

Foto3  Sortiment von Akzessionen
Versuchsfeld Zappendorf, Juni 2012



A e T
Foto4 Laborkeimfahigkeitstest auf Faltenfilter
Marz 2011

Foto5 Prifung von Aussaatvarianten;
von links nach rechts: Herbstansaat, Friihjahrsansaat, Pflanzung
Versuchsstation Etzdorf, April 2011

g

Foto 6  Schnittversuch, Priifung zum Einfluss von SchnittmaBnahmen im Ansaatjahr
Versuchsfeld Zappendorf, Oktober 2010



Foto7  Reihenentfernungsversuch
Versuchsfeld Zappendorf, Juni 2010

Foto 8 Standraumversuch
Versuchsstation Etzdorf, Juni 2012

R I kg 1% . & R .-, e =
Foto9 Pflegeversuch, von links nach rechts zunehmende Pflegeintensitat
Versuchsfeld Zappendorf, April 2011



Foto 10 Diingungsversuch, vorn rechts eine ungediingte Parzelle
Julius-Kiihn-Versuchsfeld Halle, Juni 2012

Foto 11 Erntezeitenversuch nach den ersten zwei Ernteterminen
Versuchsfeld Zappendorf, Juli 2010

Foto 12 Produktionsversuch im ersten Vegetationsjahr, Stamm AP03, kbA
Zappendorf, Juni 2013



