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1 Einfihrung

Kohlenhydrate bestehen aus den Elementen C, H und O - es sind Produkte der
Photosynthese, bei der aus den anorganischen und energielosen Verbindungen
Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,O) energiereiche organische Stoffe gebildet werden.
Ohne diese Syntheseleistung, wobei die Energie aus dem Sonnenlicht stammt, ware kein
tierisches oder menschliches Leben auf der Erde mdglich. Aus den von den Pflanzen primar
synthetisierten Kohlenhydrate werden im pflanzlichen Stoffwechsel, unter Einbeziehung der
uber die Wurzel aufgenommenen Mineralien, zahlreiche Verbindungen synthetisiert, die in

ihrer Gesamtheit die Nahrungsgrundlage fir Mensch und Tier darstellen (MENGEL 1991).

Neben dem Nahrungsmittelsektor spielen, vor dem Hintergrund der begrenzten Vorrate
fossiler Energietrager, in neuerer Zeit auch sog. ,Nachwachsende Rohstoffe* eine
bedeutende Rolle, wobei neben den Fetten den Kohlenhydraten eine besondere Bedeutung
zukommt. Beide Stoffgruppen bestehen aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und

Sauerstoff, die in der Luft und im Wasser nahezu unbegrenzt verfugbar sind.



2 Kohlenhydratbildung durch Photosynthese

Pflanzen nutzen die Energie des Sonnenlichts, um aus anorganischen Ausgangssubstraten,
wie Kohlendioxid, Nitrat und Sulfat organische Zellsubstanz aufzubauen. Organismen, die zu

diesen Schritten befahigt sind, werden als photoautotroph bezeichnet (KINDL 1991).

Bei der Photosynthese unterscheidet man zwischen einer Lichtreaktion, die in den sog.
photosynthetischen Reaktionszentren stattfindet, bei der die Lichtenergie in die

Energietrager NADPH und ATP umgewandelt wird.

In der sog. Dunkelreaktion werden dann unter Verbrauch der Energietrager NADPH und
ATP aus Kohlendioxid (CO;) und Wasser Kohlenhydrate gebildet. Von van NIEL wurde dazu

folgende allgemeine Photosynthesegleichung aufgestellt:

Kohlenhydrate

CO, +H,0—%" 5 (CH,0) +H,0+0,

Im Gegensatz zur Theorie von Otto WARBURG geht van NIEL davon aus, dass der
Sauerstoff aus dem Wasser stammt, was spater von Robert HILL (,Hill-Reaktion®) bewiesen

wurde (Darst.1).
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—* Triosephosphat
g
Wasser Sauerstoff

Darst. 1: Grundschema der Photosynthese (nach HELDT 1996)

Das erste Photosyntheseprodukt, das aus der CO,-Assimilation in der sog. Dunkelreaktion
entsteht, ist ein Triosephosphat, das als Ausgangsprodukt fiir die weitere Biosynthese von

Zuckern und héhermolekularen Kohlenhydraten dient (Darst. 2).
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Darst. 2: Umwandlung von CO; in Triosephosphat (HELDT 1996)

2.1 Cs- und C,-Pflanzen, Biosynthesewege

Bei der CO,-Assimilation unterscheidet man zwischen sog. Cs- und C4-Pflanzen, bei denen
zum Aufbau der Zucker, als primare Kohlenhydrate der Photosynthese, verschiedene
Biosynthesewege beschritten werden. Die Bezeichnung C;-/C4-Pflanzen resultier aus der
Zahl der Kohlenstoffatome, welche die Zwischenprodukte der Kohlenhydrat-Biosynthese

enthalten.

Bei den C;-Pflanzen werden Gber einen reduktiven Pentosephos-phat-Weg, der auch als
CALVIN-Zyklus bezeichnet wird, Triosephosphate gebildet, d.h. Strukturen mit 3 C-Atomen im
Molekail.

Bei dieser COx-Assimilation wird CO, auf Ribulosebisphosphat Gibertragen (Akzeptor) und
daraus 3-Phosphoglycerol gebildet. Durch Zufuhr von NADPH und ATP erfolgt eine
Reduktion zum Glycerinaldehydphosphat (Triosephosphat). Zwei Triosephosphate werden
als Cg-Korper der weiteren Biosynthese zugeflihrt, und zehn C;-Koérper verbleiben im

Kreislauf und werden zu Ribulosebisphosphat regeneriert.
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Darst.3: Kohlenhydratbiosynthese der C;-Pflanzen (KINDL, 1987) (Umwandlung von CO,

im CALVIN-Zyklus)

Aus dem CALVIN-Zyklus ergibt sich folgende Gleichung fur die Nettoassimilation der Cs-

Pflanzen:
3CO, + 9 ATP + 6 NADPH — 1Triosephosphat + 9 ADP + 6 NADP"

Bei C4-Pflanzen die wahrend der Evolution in Regionen mit starker Lichteinstrahlung und
hdéheren Temperaturen, verbunden mit Wasserknappheit, entstanden sind, werden als

Primarprodukte der CO,-Fixierung C,-Sauren, insbesondere Malat und Aspartat gebildet.
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Darst. 4: Dicarbonsaure- bzw C,-Reaktionsweg der C,-Pflanzen (MENGEL 1991)

Die Bindung des CO; erfolgt bei den C4-Pflanzen an den Akzeptor Phosphoenolpyruvat

(PEP) die als Startreaktion fir den in Darstellung 4 gezeigten Dicarbonsaure- bzw C;-

Reaktionsweg gilt, in dem nach MENGEL (1991) folgende Reaktionen ablaufen:

1.

2
3.
4

CO; wird in Form von HCO3; an PEP gebunden
Oxalacetat wird mittels NADPH zu Malat (Apfelsaure) reduziert
Oxalacetat kann auch Uber eine Transaminase zu Aspartat umgebaut werden

Durch das Malatenzym wird das Malat decarboxyliert und oxidiert. Es entsteht Pyruvat.
Das durch die Decarboxylierung freiwerdende CO, wird jetzt in den CALVIN-Zyklus
eingespeist.

Das Pyruvat wird durch Phosphorylierung wieder in PEP umgewandelt und steht wieder
als CO,-Akzeptor zur Verfugung

Wie in Reaktion 4 ausgeflihrt, wird das im C4-Reaktionsweg.gebildete CO; als Substrat dem

CALVIN-Zyklus zugefuhrt. Somit verfugen die C4-Pflanzen neben dem

Dicarbonsaurereaktionsweg auch tber einen nachgeschalteten CALVIN-Zyklus.

Da der CO,-Stoffwechsel der C4-Pflanzen nur zu verstehen ist, wenn man die Aufteilung der

einzelnen Reaktionsschritte auf die verschiedenen Blattgewebe bzw. Zellkompartimente

kennt, wird hier auf die weiterfiihrende Literatur verwiesen (KINDL, 1991; MENGEL, 1991;
HELDT, 1996).



Der Vorteil der C4-Pflanzen bei der CO,-Assimilation besteht vor allem darin, dass sie liber
ihre im Cytoplasma vorhandene PEP-Carboxylase, das im Blattgewebe befindliche und bei
der Atmung entstehende CO; besser abfangen kdnnen als die Cs-Pflanzen, bei denen das

CO; in die Chloroplasten eindringen muss.

Somit liegt bei C,4-Pflanzen der CO,-Kompensationspunkt, bei dem keine Nettoassimilation
mehr stattfindet, mit 5 bis 10 ppm wesentlich niedriger als bei den C;-Pflanzen mit 30 bis

50 ppm. C,-Pflanzen sind deshalb auch noch bei einer niedrigen CO,-Konzentration zu einer
Nettoassimilation fahig, und sie kbnnen eine anndhernde CO,-Sattigung der
RuBP-Carboxylase (= CO,-Akzeptor im CALVIN-Zyklus) aufbauen und dadurch hohe
Lichtintensitaten gut nutzen. Da, wie bereits erwahnt, C,-Pflanzen in Trockengebieten
entstanden sind, haben sie auch einen Weg gefunden, den Wasserverbrauch bei der
Photosynthese wesentlich zu verringern. Fir die Fixierung von einem Mol CO, verbrauchen
C4-Pflanzen 400 bis 600 Mol Wasser und haben somit etwa die Halfte des Wasserbedarfes
wie Cs-Pflanzen. Das flir einen verminderten Wasserverbrauch verantwortliche Prinzip

besteht in einem hoéheren Diffussionswiderstand der C,-Pflanzen (HELDT, 1996).

C,-Pflanzen erfordern indes mehr Energie als Cs-Pflanzen, da der dem CALVIN-Zyklus
vorgeschaltete Dicarbonsdurereaktionsweg fur die Bindung von einem CO, zwei
Phosphorylierungsreaktionen bendtigt, um aus AMP wieder ATP aufzubauen, somit ist eine

hohe Lichteinstrahlung erforderlich.

Da die meisten C4-Pflanzen, vornehmlich tropische Gramineen, wie Mais, Zuckerrohr und
Hirsearten, aus Regionen mit hoher Lichtintensitat stammen, so dass stets reichlich ATP
gebildet wird und die CO,-Konzentration eher zum limitierenden Faktor wird, haben sie den
beschriebenen CO,-Konzentrationmechanismus entwickelt. Dass es sich um Warme
liebende Pflanzen handelt, wird auch darin sichtbar, dass das zentrale Enzym, die Pyruvat-
Phosphat-Dikinase, sehr empfindlich auf niedrige Temperaturen reagiert. Dies zeigt sich
beispielsweise bei auflaufendem Mais unter kiihlen Friihjahrstemperaturen, indem die Blatter
vergilben, wahrend C;-Getreidearten (Weizen, Roggen, Hafer, Gerste) diese Erscheinung
nicht zeigen, sondern bereits Uppig wachsen. Sobald warme Witterung eintritt, erreicht der
Mais dann allerdings Wachstumsraten, welche die der Cs-Pflanzen beachtlich Gbertreffen.
Diese hohen Wachstumsraten werden durch die effizientere CO,-Assimilation erreicht, aber
auch dadurch, dass bei C4-Pflanzen die Assimilatverluste durch Lichtatmung wesentlich

geringer sind als bei C;-Pflanzen.



3 Chemie der Kohlenhydrate

3.1 Monosaccharide

Monosaccharide sind die einfachsten Zucker mit 3 bis 7 Kohlenstoffatomen (C-Atome) im

Molekul. Nach der Zahl der C-Atome unterscheidet man:

Gruppen Summeformel Name des Zuckers

Triosen CsHsO4 Glycerolaldehyd

Tetrosen C4HgO4 Threose, Erythrose

Pentosen CsH100s5 Arabinose, Xylose, Ribose, Desoxyribose
Hexosen CsH12056 Glucose, Fructose, Galactose, Mannose
Heptosen C/H1407 Sedoheptulose

Alle Monosaccharide fungieren grundsatzlich als Vorstufen pflanzlicher
Biosyntheseprodukte. Eine direkte erndhrungsphysiologische Bedeutung beginnt bei den
Pentosen. Wahrend Ribose und Desoxyribose, die in jeder Zelle vorkommen, eine besondre
Bedeutung als Baustein der Nucleinsauren haben, spielen L-Arabinose und D-Xylose, die in
Frichten und Wurzelgemise weit verbreitet sind, eine gewisse Rolle in der menschlichen

Ernahrung.

Unter den Hexosen hat Glucose, die auch als Dextrose, Traubenzucker oder Maiszucker
bezeichnet wird, die gréfite Bedeutung. Glucose ist das wichtigste organische Molekil des
Stoffwechsels; sie ist Hauptbaustein der bedeutenden Polysaccharide: Starke, Glycogen und
Cellulose, und sie kommt in Disacchariden allein oder mit anderen Monosacchariden
gemeinsam vor. Fur den Energiestoffwechsel aller Organismen ist Glucose von
entscheidender Bedeutung, fur die Gehirnfunktion ist sie der einzige und fur die Muskeln der
wichtigste Brennstoff (ELMADFA UND LEITZMANN 1990, BICKEL-SANDKOTTER 2001).

Fructose, auch als Lavulose oder Fruchtzucker bezeichnet, bildet zusammen mit Glucose

das wichtige Disaccharid Saccharose (Rohr- bzw. Ribenzucker).

Fructose kommt in Friichten und im Honig vor und ist Baustein des Polyfructosans Inulin.
Galactose ist Bestandteil des Disaccharids Lactose (Milchzucker) und kommt in
verschiedenen pflanzlichen Polysacchariden vor Galactose und Mannose haben

gemeinsam, dass sie in der Natur nur gebunden vorkommen, und die freie Form, die




teilweise in Lebnsmittel enthalten ist, in der Regel aus einer hydrolytischen Spaltung von

Polysacchariden resultiert.

Im Zusammenhang mit den Hexosen sind auch die Hexose-Derivate: Sorbit, Mannit, Dulcit

und Inosit erwahnenswert, die auch als Hexite bezeichnet werden.

Sorbit (Sorbitol) C¢H140s ist ein 6-wertiger Zuckeralkohol, der besonders reichlich in den
Frichten des Vogelbeerbaums (Fructus sorbi aucupariae) vorkommt und von dieser Pflanze
seinen Namen erhalten hat. Auch in einigen anderen Pflanzearten, z.B. den Rosaceen, zu
denen unsere einheimischen Obstbdume gehéren, kommt Sorbit vor und dient als

Transportform der Assimilate.

In der Erndhrung findet Sorbit u.a. Verwendung als Siflungsmittel in der Diabetiker-Kost;
seine Sulkraft betragt im Vergleich mit Glucose etwa 60 %. Da die Absorptionrate deutlich
geringer ist als die von Glucose besteht nur ein geringer Einfluss auf die Glucose-

konzentration im Blut.

Mannit (Mannazucker) C¢H1406, ebenfalls ein 6-wertiger Zuckeralkohol, ist der
Hauptbestandteil von ,Manna“, dem eingetrockneten Saft der Manna-Esche (Fraximus

ornus). Mannit ist auch in verschiedenen anderen Pflanzenarten enthalten.

Dulcit (Malampyrit) CeH140s, gleichfalls ein 6-wertiger Zuckeralkohol, kommt in
verschiedenen Pflanzenarten in relativ geringen Mengen vor. 1936 wurde Dulcit erstmals aus

Melampyrum-Arten rein dargestellt.

Fir die Verwendung als Hilfsstoffe in der Nahrungsmittelindustrie werden Mannit und Dulcit

durch Hydrierung von Mannose und Galactose als teilsynthetische Produkte hergestellt.

Inosit (Hexahydroxicyclohexan) C¢H120¢ ist eine aromatische Verbindung, ein Sechserring,
bei dem an jedem C-Atom ein H und eine OH-Gruppe stehen. Inosit ist im Pflanzen- und
Tierreich weit verbreitet und spielt eine bedeutende Rolle im Stoffwechsel. Da es bei Ratten
eine Vitaminwirkung zeigt, wird es den B-Vitaminen zugerechnet, hat aber fur die
menschliche Erndhrung nur eine geringe Bedeutung. Inosit ist in Wasser leicht I6slich und
schmeckt sehr st. In Pflanzen kommt Inosit hauptsachlich als Hexaphosphorsaureester,
der als Phytin bezeichnet wird, vor (ROMPP 1997).

3.2 Disaccharide

Disaccharide bestehen aus zwei gleichen oder unterschiedlichen Molekilen

Monosacchariden und kdnnen auch hydrolytisch in diese Einfachzucker gespalten werden



Disaccharide weisen alle die gleiche Summenformel C4,H2,044 auf.
Wichtige Vertreter sind:

Lactose (Milchzucker), eine Galactosyl-glucose, d.h. er besteht aus einem Molekil
Galactose und einem Molekil Glucose. Fir Neugeborene das einzige Nahrungskohlenhydrat

in den ersten Lebenswochen. Spater nimmt die Lactase-Aktivitat ab, so dass Erwachsene

Lactose nur in begrenztem Umfang vertragen.

Maltose (Malzzucker) ist eine Glucosyl-glucose, bestehend aus zwei Molekiilen Glucose.
Maltose kommt nicht in freier Form vor sondern entsteht beim enzymatischen Abbau der
Starke mittels Diastase. z.B. bei der Keimung von Getreide. Auch bei der Verdauung der

Starke entsteht Malzzucker im Darm.

Saccharose (Rohrzucker oder Ribenzucker) auch einfach als ,Zucker“ bezeichnet ist eine

Glucosyl-fructose, die aus einem Molekul Glucose und einem Molekul Fructose besteht.

Rohstoffe fir die Zuckergewinnung sind in den tropischen und subtropischen Regionen das
Zuckerrohr (Saccharum officinarum) und in den gemaRigten Klimazonen die Zuckerribe

(Beta vulgaris).

3.3 Oligosaccharide

Raffinose, mit der Summenformel C45H32046, ist ein Trisaccharid, bestehend aus je einem
Molekil Glucose, Fructose und Galactose. Raffinose kommt In Zuckerribenmelasse,

Baumwollsamen und Eucalyptusmanna in hdherer Konzentration vor.

Durch verdiinnte Sauren oder das Enzym Raffinase erfolgt eine Spaltung in Fructose und
das Disaccharid Melibiose, das aus Glucose und Galactose besteht. Durch starke Sauren

wird Raffinose in die drei Monosaccharide gespalten, die das Molekdil bilden (ROGMPP 1997).

Stachyose, mit der Summenformel C24H42024, ist ein Tetrasaccharid, bestehend aus zwei

Molekulen Lactose und je einem Molekil Glucose und Fructose. Stachyose kommt relativ

reichlich in den Wurzelknollen von Stachys tubifera (= S. affinis Bunge = Knollen-Ziest) vor
und erhielt von dieser Pflanze auch seinen Namen. Relativ selten kommt es in anderen

Pflanzenarten, z.B. in Leguminosensamen oder Eschenmanna vor.

Verbascose, mit der Summenformel C3gHs52046, ist ein Pentasaccharid, bestehend aus drei

Molekilen Lactose und je einem Molekill Glucose und Fructose. Verbascose wurde



erstmals aus der Kénigskerze (Verbascum plomoides) isoliert. Verbascose ist Bestandteil

einiger Leguminosensamen, z.B der Mungbohne, Linse, Ackerbohne u.a..

Die strukturellen Zusammenhange der Raffinose-Oligosaccharide sind in Darstellung 5

dargestellt:
Raffinose
| |
a-D-Gal-(1-6)-e-D-Glu-(1-2)-5-D-Fru
+ a-D-Gal Stachyose
[ |
a-D-Gal-(1-6)-a-D-Gal-{1-6)-a-0-Glu-{1-2)-f-D-Fru
+ a-D-Gal

Verbascose

I |

a-D-Gal-{1-6)-e-D-Gal-(1-6)-a-D-Gal-{1-6)-a-D-Glu-{1-2)-4-D-Fru

Darst. 5: Strukturverwandschaft der Raffinose-Oligosaccharide (Aus ELMADFA und
LEITZMANN 1990)

3.4 Polysaccharide

Polysaccharide werden in der Humanernahrung nach ihrer Verdaulichkeit in verwertbare,
teilweise verwertbare und nicht verwertbare Polysacharide unterteilt, wobei letztere auch als

Ballaststoffe bezeichnet werden.

3.4.1 Fur den Menschen vollstandig verdauliche und verwertbare Polysaccharide

Starke mit der Summenformel (CsH10O5)y ist das wichtigste Nahrungskohlenhydrat und eine
bevorzugte Speicherform der Getreidearten und der Kartoffel. Starke besteht in der Regel
aus zwei Komponenten und zwar aus Amylose und Amylopektin, die meistens etwa im
Verhaltnis 40 zu 60 zueinander stehen, aber in ihren Anteilen auch erheblich variieren

konnen.
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Die Struktur der Amylose entspricht einer unverzweigten Kette von 60 bis 6000
Glucoseresten, wahrend Amylopektin bei einem Polymerisierungsgrad von Gber 1000

Glucoseeinheiten etwa 50 Verzweigungen im Molekil aufweist und Phosphatreste enthalt.

Aus den unterschiedlichen Strukturen der beiden Starkekomponenten resul-tieren auch
unterschiedliche chemische und physikalische Eigenschaften. Wahrend sich Amylose ohne
Quellung und Kleisterbildung in Wasser 16st, quillt Amylopektin langsam auf und bildet unter

Erwarmung einen Kleister, der nach Abkihlung wieder erstarrt.

Dextrine, auch Starkegummi genannt, sind Abbauprodukte der Starke. Ahnlich wie die
Starke sind auch Dextrine aus einer wechselnden und nicht genau bekannten Anzahl
Glucosemolekiile aufgebaut. Man unterscheidet hochmolekulare Dextrine, die sich in der
Molektlmasse nicht wesentlich von Starke unterscheiden und dementsprechend mit
Jodlésung auch eine Blaufarbung ergeben. Die nachste Abbaustufe mit einer mittleren
Molekulzahl ergibt mit Jod eine Rot- oder Braunfarbung und die niedermolekularen Dextrine,
fur die eine allgemeine Summenformel von (Ce¢H1005)s angegeben wird, zeigt mit Jod
keinerlei Farbung. Dextrine werden in den USA vorwiegend aus Maisstarke und in
Deutschland tberwiegend aus Kartoffelstarke hergestellt, aber auch andere starkereichen
Produkte, z.B. Tapiokamehl, werden zur Dextringewinnung verwendet. Auf dem
Ernahrungssektor finden Dextrine in der Diatetik Verwendung und im technischen Bereich

bei der Herstellung von Klebstoffen.

Glycogen, auch Leberstarke genannt, ist ein Produkt des tierischen bzw. menschlichen

Stoffwechsels, das besonders reichlich in der Leber, aber auch in Muskelzellen vorkommt.

Glycogen als deponierbarer Reservestoff hat bei Tieren und dem Menschen offenbar die
gleiche Funktion wie die Starke bei Pflanzen. Der Aufbau des Glycogens entspricht auch

weitgehend dem der Starke, d.h. 125 bis 9500 Glucosereste sind miteinander verkettet,

wobei die Verzweigung noch intensiver ist als bei den Amylopektinmolekulen.

3.4.2 Teilweise verdauliche und verwertbare Polysaccharide

Agar ist ein Polymer aus Galactose, das aus bestimmten Seetangen, z.B. Rotalgen,
gewonnen wird. Er zeichnet sich durch gute Geliereigenschaften aus, da bereits eine 1%ige
Ldsung ein festes Gel bilden kann. In Japan gilt Agar als Nahrungsmittel und auch weitere
Alginate, Polymere aus Mannuron- und Glucuron-sauren, werden in der

Nahrungsmittelindustrie als Geliermittel, z.B. bei der Herstellung von Eiskrem eingesetzt, da
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sie den Vorteil haben, kalt zu gelieren. In der Mikrobiologie dient Agar zur Herstellung von

Nahrboden fir Bakterien.

Carrageen, auch als Irlandisches Moos, Perlimoos oder Knorpeltang bezeichnet, wird aus
getrockneten nordatlantischen Rotalgen, die an den Kisten Irlands, Nordfrankreichs und den
USA vorkommen, hergestellt. Hauptbestandteile sind gemischte Sulfate und Ester von
Polysaccharidkomplexen aus D-Galaktopyranose- und L-Galactoseeinheiten. An den Kisten
Irlands spielt Carrageen als Nahrungsmittel eine gewisse Rolle, wird aber vor allem in
industriell gefertigten Nahrungsmitteln als Stabilisator und Emulgator eingesetzt; weitere

Bereiche sind Kosmetika, Wasserfarben, Appreturen u.a..

3.4.3 Unverdauliche Polysaccharide (Ballaststoffe)

Cellulose wird die gleiche allgemeine Summenformel wie Starke (C¢H1005)x zugeordnet. Die
Zahl der Glucosemolekiile (x) variiert etwa zwischen 500 bei Holzzellstoffen und 5000 bei

Rohbaumwolle und kann bei einigen Cellulosen 15000 Einheiten erreichen.

Die Beta-Glucopyranreste sind an der ersten und flnften Position miteinander verknipft und
bilden sehr kompakte Molekule. Cellulose ist nicht wasserldslich und aufgrund ihrer Struktur
fur den Menschen und monogastrische Tiere unverdaulich, bei Wiederkauern erfolgt ein
teilweiser Abbau durch die Zellulasen (Enzyme) der Pansenbakterien. Durch Einwirkung von
starken Sauren oder durch das Enzym Cellulase kann Cellulose in Glucose gespalten

werden, ein Prozess, der unter dem Begriff ,Holzverzuckerung® bekannt ist.

3.4.4 Hemicellulosen

Sie sind eine uneinheitliche Gruppe von komplexen Polysacchariden. In Pflanzen stellen sie
eine Speicherform der Kohlenhydrate dar, die im Bedarfsfalle in Zucker abgebaut und
mobilisiert werden kénnen. Bei der Hydrolyse entstehen neben Glucose und Mannose sowie
auch die Pentosen Xylose und Arabinose. Haufig sind auch Glucuron- und Galacturonsauren
am Aufbau beteiligt. Hemicellulosen sind leichter hydrolysierbar und fir Pflanzenfresser

leichter verdaulich als Cellulose.

Die wichtigste Hemicellulose ist das Xylan (Holzgummi), das in angiospermen Baumen aber
auch in Getreidestroh, in Kleie und anderen Organen verschiedener Pflanzenarten

vorkommt.

Pektine sind hochmolekulare kohlenhydratartige Pflanzenstoffe, die in Friichten, Wurzeln

und Blattern weit verbreitet sind. Pektine bestehen vornehmlich aus Ketten von 1,4-alpha-
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glycosidisch verbundenen Galacturonsauren, deren Sauregruppen mit Methanol verestert
sind. Sie bilden langgestreckte Riesenmolekule mit relativen Molekulmassen von 30 000 bis
500 000. Aus dem Polymerisierungsgrad resultieren die Eigenschaften der Pektine. Eine
technisch bedeutende Eigenschaft ist ihre Fahigkeit, in wassriger LOsung nach Zusatz von
Sauren und Zucker feste Gelees zu bilden.. Aus dieser Eigenschaft resultiert ihre
Verwendung als Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln und kosmetischen Produkten. In der

Humanernahrung spielen sie als Ballaststoffe eine bedeutende Rolle.

Dextran mit der allgemeinen Summenformel (CsH1005),, wird von Bakterien durch
Polymerisierung von Glucose gebildet und als synthetisches Blutplasma verwendet. Die
Glucosemolekiile sind durch 1,6-glucosidische Bindungen zu Makromolektlen mit relativen
Molekularmassen von 100.000 bis 200.000 verknupft. Dextran kommt in hdheren Pflanzen

nicht vor.

Lichenin, auch Flechten- oder Moosstarke genannt, wird wie der Starke die allgemeine
Summenformel (CsH1005)x zugeordnet. Es handelt sich um ein geradekettiges,
unverzweigtes Polymerisat mit einer relativen Mol-Masse von 25.000 bis 30.000. Lichenin
kommt in zahlreichen Flechten aber auch im Hafer (Korn) und anderen Pflanzen vor und ist

dort fur die Schleimbildung verantwortlich.

Inulin ist ein aus Fructoseresten aufgebautes starkeahnliches Polysaccharid mit einer
relativen Molekularmasse von ca. 5.000, entprechend etwa 50 Fructoseeinheiten. Inulin
kommt vor allem in Knollen und Wurzeln vor, z.B. in Dahlien, Artischocken, Tobinambur,
Loéwenzahn, Alant u.a.. Alant (/nula helenium) ist auch der Namensgeber des Inulins, das im

Englischen auch als Alantstarke (alant starch) bezeichnet wird.

Inulin spielt in der Diabetikerkost eine gewisse Rolle, aulRerdem werden ihm prabiotische
Eigenschaften zugeschrieben, resultierend aus einer Steigerung von Anzahl und Aktivitat

von zumeist Bifidusbakterien im Enddarm.
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4 Kohlenhydrate in der Ernahrung

4.1 Verdauung und Absorption der Kohlenhydrate

Die Verdauung der Starke, als wichtigstes Kohlenhydrat in der Nahrung, beginnt bereits im
Mund unter Einwirkung der Speichelamylase. Ein weiterer intensiver Abbau der Starke bis
zur Glucose erfolgt im Dinndarm und der Dinndarmmukosa, wobei die Pankreasamylase
sowie Maltase und Oligo-1,6-Glucosidase wirksam sind. Die bei der Starke- und
Glycogenverdauung entstehende Maltose wird mit den in der Nahrung enthaltenen
Disacchariden, Saccharose und Lactose, von den Mukosazellen der Dinndarmwand
aufgenommen und durch entsprechende Disaccharidasen in die korrespon-dierenden

Monosaccharide gespalten.

In Tabelle 1 ist die Kohlenhydratverdauung zusammenfassend wiedergegeben:

Tab.1:  Kohlenhydratverdauung (nach ELMADFA u. LEITZMANN 1990)

Organ Enzym Prozess
Mund Ptyalin Starke & Dextrin & Maltose
Magen keine oberer Schritt wird in verringertem Mal3e fortgesetzt
Dinndarm Pankreasenzyme
Alpha-Amylase Starke & Dextrin & Maltose
Dinndarmenzyme
Saccharase Saccharose & Glucose + Fructose
Lactase Lactose & Glucose + Galactose
Maltase Maltose & Glucose + Glucose

Die Zuckerresorption unterliegt einem spezifischen Mechanismus mit einer unterschiedlichen
Adsorptionsgeschwindigkeit einzelner Monosaccharide und deren Derivate. Glucose und
Galactose werden durch einen aktiven Transportmechanismus absorbiert, die anderen
Monosaccharide werden hingegen durch passive Diffusion aufgenommen, so dass bei ihnen

keine lineare Beziehung zwischen Konzentration und Absorption besteht.
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4.2 Verwertung der Kohlenhydrate im Organismus

Bevor Kohlenhydrate als Energiequelle in den Zellen verwertet werden kdnnen, unterliegen
sie, wie teilweise bereits ausgeflihrt, mehreren abbauenden und umsetzenden Prozessen.
Nach der Verdauung und Absorption kdénnen die Monosaccharide, vornehmlich Glucose,
direkt in Energie umgesetzt, temporar als Glycogen gespeichert oder zur Fettsynthese

verwendet werden.

Glucose kann zwar von allen Kérperzellen direkt verwertet werden, dennoch geht man heute
davon aus, dass der grofite Teil mit hoher Wahrscheinlichkeit in die Fettsynthese einmindet.
Der Rest wird im Gehirn und im Nervenge-webe, ohne den Umweg Uber Glycogen, direkt in

Energie umgesetzt. Dieser Anteil entspricht etwa 25 % des Grundumsatzes.

Uber die weitere Verwertung der Kohlenhydrate, einschlieBlich der Ballaststoffe, sei auf die

Spezialliteratur verwiesen, z.B ELMADFA und LEITZMANN (1990).
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5 Kohlenhydrate als Nachwachsende Rohstoffe fiir industrielle

Nutzung

Der Begriff ,Nachwachsende Rohstoffe* ist verhaltnismaRig neu, wahrend die Verwertung
landwirtschaftlicher Rohstoffe fir chemische und technische Zwecke schon eine lange
Tradition hat. Allerdings ist hierzu anzumerken, dass die Bedeutung der biologisch erzeugten
Rohstoffe in Relation zu fossilen Rohstoffe und Energietrager stark zuriickgegangen war, bis
nach der sog. ,Erddlkrise” die Endlichkeit der fossilen Resourcen starker in das Bewusstsein

trat und daraus eine Rlckbesinnung auf ,Nachwachsende Rohstoffe erfolgte.

Einen Uberblick Giber Verwendungspotentiale fiir kohlenhydratreiche Pflanzen vermittelt
Tabelle 2, woraus zu ersehen ist, dass mit eingefuhrten und ertragsstarken Kulturpflanzen
die Rohstoffe erzeugt werden, unter denen die Stoffgruppen Zucker, Starke und Zellulose die

grofRte Bedeutung haben.

Tab.2: Kohlenhydratreiche Pflanzen als Nachwachsende Rohstoffe fiir die

chemische Industrie

In der EU verwendete | Rohstoff Naturstoff bzw. derzeitiger Verbrauch
Nutzpflanzen Grundstoff der chemischen
Industrie in der BRD

Zuckerribe Zucker 22 TSD t/a
Mais

Weizen Kohlenhydrate Starke 450 TSD t/a
Kartoffeln

Holz/Stroh Zellulose 250 TSD t/a

Eine Ubersicht tiber die Nutzungsmadglichkeiten vermittelt Darstellung 6:
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Darst. 6: Verwendungsmoglichkeiten Nachwachsender Rohstoffe (BMFT- Broschiire
Nachwachsender Rohstoffe. ANONYM 1990)

5.1 Verwendung von Zucker

Unter dem einfachen Begriff ,Zucker® ist stets Rohr- bzw. Ribenzucker zu verstehen, ein
Disaccharid, bestehend aus je einem Molekil Glucose (Traubenzucker) und Fructose

(Fruchtzucker).

In Europa bzw. in der EG wird Zucker fast ausschlieRlich aus Zuckerriben (Beta vulgaris)

gewonnen, weltweit stammen etwa 60 % des Zuckers aus Zuckerrohr (Saccharum spec.).

In der EG werden etwa 2 Mio ha Zuckerriben angebaut mit einer Zucker-Jahresproduktion

von ca.14 Mio. t, von denen ca. 11 Mio. t innerhalb der EG verbraucht werden.

Die besondere Eignung von Zucker fir die chemische Industrie besteht vor allem in seiner
hohen Reinheit und in verschiedenen physikalischen und chemischen Eigenschaften, aus

denen ein breites Spektrum fir die Synthese resultiert.
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Der mengenmalRig bedeutendste Einsatzbereich von Zucker und anderen Kohlenhydraten
aulerhalb des Erndhrungssektors liegt derzeit und wohl auch in der Zukunft in der
Herstellung von Chemikalien (iber Fermentation. Eine Ubersicht {iber Produkte und deren

Verwendung in der Pharmazie und im

Technischen Bereich vermittelt Darstellung 7.

Darst. 7: Zucker als Nachwachsender Rohstoff auf dem pharmazeutischen und
chemischen Sektor (BMFT-Broschiire, ANOMYM 1990)

Nach Anderung der EG-Agrarmarktordnung im Jahre 1986 kam es zu einem rasanten
Anstieg auf dem chemisch-technischen Sektor von derzeit ca. 250.000 t, wobei das
Einsatzpotential, das auch ca. 450.000 t geschatzt wird, noch nicht ausgeschopft ist. Die
Zunahme des Zuckerverbrauches resultiert indes weitgehend aus einer Substitution von

Melasse, die jetzt anderweitig verwertet wird.
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Ein weiterer Einsatzbereich, in dem derzeit intensiv geforscht wird, kdnnte die Synthese
biologisch abbaubarer Kunststoffe und Verpackungsmaterialien sein. Dazu ist es
erforderlich, kostenglnstige Methoden zu entwickeln, mit denen Saccharose in spezifische
Bausteine (building blocks) transformiert werden kann, die als Ausgangssubstrate flir sehr

vielseitige Syntheserichtungen verwendbar sind

5.2 Verwendung von Starke

Starke gehort zu den wichtigsten Polysacchariden in der Stoffgruppe der Kohlenhydrate. Sie

besteht aus Makromolekiilen, die nach folgender Bruttoformel aus Glucose aufgebaut sind.

n(C.H,,0,)—>n(CH, O )+(n-1)H,0

Glucose Starke

Durch unterschiedliche Verkntpfungen der Glucosemolekiile kommt es zu geraden Ketten,
die als Amylose bezeichnet werden und zu Verzweigungen, aus denen das Amylopektin

resultiert.

Starke besteht aus mikroskopisch kleinen, polymeren Festkdrperteilchen, die je nach
Pflanzenart bzw. Sorte eine Charakteristische Grofe und Gestalt sowie unterschiedliche
Anteile von Amylose und Amylopektin aufweisen. Von besonderem Interesse sind derzeit
Starken mit hohen Anteilen an Amylose, die in einigen Mais- und Gestensorten (high amylo

cultivars) und in Markerbsen vorkommen.

Die Starkeproduktion in der EG liegt derzeit bei ca. 5 Mio. t, von denen etwa 2 Mio. t in den

chemischen Sektor einflieRen.

Spezifische Einsatzgebiete sind Lackgrundstoffe, Beschichtungen von Papier, Appreturen flr

Textilien, Filme und Folien als Verpackungsmaterialien sowie Bindemittel, Full- und

Wirkstoffe fur die pharmazeutische Industrie.

Durch ihren chemischen Aufbau und die hohe Reinheit erfillt die Starke wesentliche
Voraussetzungen fur eine Chemisch-technische Nutzung. Die Einsatzbereiche sind in

Darstellung 8 aufgezeigt:
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Darst. 8: Industrieelle Verwendung der Starke (BMFT-Broschlre, ANONYM 1990)
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5.3 Verwendung von Holz und Cellulose

Hauptbestandteile der Holzsubstanz sind Cellulose, Hemicellulose und Lignin, die in der
Summe einen Anteil von 97 bis 99 % ausmachen. Die Anteile an Cellulose variieren von 30
bis 35 %, an Hemicellulosen von 20 bis 40 % und an Lignin von 10 bis 30 %.Der Rest setzt
sich aus organischen Extraktstoffen (1 bis 3 %) und 0,1 bis 0,5 % anorganischen

Bestandteilen (Mineralien) zusammen.
Die Cellulose aller Pflanzen besteht ausschlief3lich aus Glucoseeinheiten.

Die Hemicellulosen der Laubgehdlze und anueller Pflanzen enthalten Uberwiegend Xylose,
wahrend bei den Nadelgehoélzen Mannose, Glucose und Xylose die Bausteine bilden. Das

Lignin ist hingegen aus aromatischen Einheiten aufgebaut.

Besonders fur den Bereich Zellstoff wir ein hdheres Marktpotential erwartet, da angesichts
technologischer Neuerungen in den Aufschlussverfahren die Umweltbelastung deutlich

gemindert wird.

Eine Ubersicht Giber die Verwendung und Weiterverarbeitung von Zellstoff vermittelt

Darstellung 9:
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Darst. 9: Einsatzbereiche von Zellstoff (BMFT-Broschure, ANONYM 1990)
Holz ist Ausgangsmaterial verschiedener Produktlinien mit folgenden
Verwendungsbereichen:

e als Massivholz fir Bauwesen und Mdbelindustrie

¢ als Rohstoff fir Holzwerkstoffe, Spanplatten, Leimholz u.a.

o als Material fir chemische Grundstoffe zur Herstellung von Cellulose, Papier, Leime,

Harze und Chemikalien

o als Energierohstoff fur Heizzwecke

5.4 Verwendung von Pflanzenfasern

Flachs (Linum ussitatissimum) und Hanf (Cannabis sativa) sind in den gemaRigten

Klimaregionen die klassischen Pflanzen zur Gewinnung von Textilfasern. Hinzu kommen aus
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den Subtropen und Tropen eine Reihe weiterer Faserpflanzen, unter denen Baumwolle

(Gossypium spec.) die dominierende Rolle spielt.

Generell unterscheidet man bei den Pflanzenfasern

e Pflanzenhaare, bei Baumwolle und Kapok (Eridendron anfractuosum)

o Bastfasern, bei Flachs, Hanf, Jute (Cochorus spec.) und Ramie (Boehmeria nivea)
o Hartfasern bei Kokos (Cocos nucifera) und Sisal (Agave sisalana)

Zwischen diesen Gruppen bestehen erhebliche Unterschiede in ihren Gehalten an Cellulose,
Pektin und Lignin und daraus resultierend in der Morphologie und den mechanisch-

technologischen Eigenschaften.

Die Anteile der Faserbestandteile einiger Faserpflanzen, geordnet nach ihrem

Cellulosegehalt, ist aus Tabelle 3 zu entnehmen:

Aus der Tabelle 3 ist die Ausnahmestellung der Baumwolle mit ca. 92 % Cellulose
ersichtlich. Die Cellulosefasern erreichen, in Abhangigkeit von Art, Sorte und Herkunft
(Standort), eine Lange von 12 bis 15 mm. Bei Flachs und Hanf erreichen die Einzelfasern

eine Lange von ca. 30 mm, die Reil¥festigkeit der Garne ist héher als die von Baumwolle.

Sehr kurze Fasern von 2 bis 3 mm haben Jute und Sisal, dennoch entspricht die
Reilfestigkeit der Garne etwa der Baumwolle. Besonders reif3fest sind Garne aus Ramie
(Syn. Chinagras oder Indische Nessel), resultierend aus sehr langen Fasern von 150 bis 180

mm.
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Tab. 3: Hauptkomponenten natiirlicher Pflanzenfasern (Anteile in % der

Trockenmasse)

Pflanze Cellulose Hemicellulose Pektin Lignin
Baumwolle 91,9 6,3 0
Ramie 76,4 14,5 21 0,7
Hanf 74,4 17,9 0,9 3,7
Sisal 73,1 13,3 0,9 11,0
Flachs 72,2 17,1 4,2 2,8
Jute 71,5 13,3 0,2 13,1

5.5 Nutzung als Bioenergie

Kohlenhydratreich Pflanzen kénnen, wie seit altersher praktiziert, als Brenn-materialien
genutzt werden, wobei die in den Kohlenhydraten gespeicherte Energie in Form von Warme
freigesetzt wird und die Kohlenhydrate wieder in ihre anorganischen Ausgangsstoffe,
Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,O) zurtuckgefuhrt werden. Im Gegensatz zu den fossilen
Brennstoffen Kohle, Erdél und Erdgas werden dabei keine zusatzlichen ,Treibhausgase® in
das Okosystem eingeschleust, sondern es handelt sich um einen echten Kreislauf des

Kohlenstoffs.

Bei der direkten Verbrennung steht Holz im Vordergrund, daneben werden durch neue
Technologien aus ,Abfallholz* feste Brennstoffe in Form von Pellets oder Hackschnitzel

erzeugt, die zum Betrieb von Heizungsanlagen geeignet sind.

Neben der Verwendung von Holz gibt es auch eine Reihe von Ansatzen durch gezielte
Produktion von Biomasse mit ein- oder mehrjahrigen Pflanzen die jahrlich geerntet und zu
Brennstoffen verarbeitet werden. Im Vordergrund stehen derzeit massen-wuiichsige
Grasarten z.B. Elefantengras (Pennisetum purpureum) oder Schilfarten der Gattung

Miscanthus.

Eine Ubersicht tiber die Energiegewinnung aus Agrarrohstoffen (ohne Fette und Ole) zeigt

Darstellung 10.
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Starke- und Zuk-

Energie- |
! pflanzen | kerpflanzen
FIBGL NG Aeiaisiee (Holz, Stroh} § (Mais, Getreide,

etc.) Riben etc.)

|
anaerobe | § Brikettie- direkte | Verzucke-
Gérung rung Verbren- | rung
nung | Vergéarung

: ' Alkohol ‘
ol Treibstoff |
ki (Biosprit) |

J J

Warmeenergie, Elektrizitat, mechanische Arbeit

Darst. 10 Agrarrohstoffe zur Energiegewinnung (BMFT-Broschire, auszugsweise;
ANONYM 1990)

Wegen ihrer geringen Energiedichte und des festen Aggregatzustandes kann
kohlenhydrathaltige Biomasse nicht direkt als Treibstoff genutzt werden, sondern bedarf
einer Konversion z.B. in Bioethanol. Die grof3technische Gewinnung von Bioethanol erfolgt
im Prinzip in gleicher Weise wie die Herstellung von Trinkalkohol, d.h. kohlenhydratreiche
Substrate werden, wenn Zucker vorhanden sind, direkt oder nach Verzuckerung einem

Garprozess unterworfen, und danach wird durch Destillation das Ethanol abgetrennt.

Aus den nicht vergarbaren Begleitstoffen kann aul3erdem Biogas gewonnen werden, wie

aus Darstellung 11 zu ersehen ist.
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Darst. 11:Gewinnung von Ethanol und Biogas (BMFT-Broschiire, ANONYM 1990)
Die Energiebilanz ist durchaus positiv, da einem Energieinput von ca. 100 GigaJdoule (GJ)/ha
ein Energieoutput von ca. 160 GJ/ha gegentibersteht.

Die technische Durchfiihrung der Bioethanolgewinnung bereitet keine Probleme und die
Beimischung zu Kraftstoffen wirkt sich durchaus positiv aus, indem die Anteile von

Kohlenmonoxid (CO) und unverbrauchte Kohlenwasserstoffe (HC) in den Abgasen deutlich
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reduziert werden. Nach den EG-Richtlinien ist eine 5%ige Ethanolbeimischung zu Benzin

moglich und fur alle Ottomotoren vertraglich.

Fir eine 5%ige Beimischung zu Benzin waren fur Deutschland ca. 1,3 Mio. t Ethanol erfor-
derlich, die auf rd. 330.000 Zuckerriiben- oder etwa 700.000 ha Getreideflache erzeugt wer-

den konnten.

Problematisch ist indes die wirtschaftliche Seite, da die Kosten pro Liter Bioethanol bei 0,90
EUR liegen und somit im Vergleich zu fossilen Treibstoffen nicht, vielleicht noch nicht, kon-

kurrenzfahig sind.

Verwendete Literatur:

ANONYM 1990: Broschire ,Nachwachsende Rohstoffe®, Herausgeber BMFT ISBN 3-88135-231-7
BICKEL-SANDKOTTER, S. 2001: Nutzpflanzen und ihre Inhaltssstoffe. Quelle und Meyer Verlag Wiebelsheim
ELMADFA, |. und C. LEITzMANN 1990: Erndhrung des Menschen. 2. Aufl., Uimer Verlag Stuttgart

HeLDT, H.-W. 1996: Pflanzenbiochemie. Spektrum Verlag Heidelberg, Berlin, Oxford

KINDL, H. 1991: Biochemie der Pflanzen. 3. Aufl., Springer-Verlag Berlin

NAwARO-Hessen, 2003: Die Informations-CD uber nachwachsende Rohstoffe. Lehrstuhl flr Pflanzenziichtung-
IPZ, Univ. GieRen http://www.plantbreeding-giessen.de

MEeNGEL, K. 1991: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanzen. 7. Aufl., Gustav Fischer Verlag Stuttgart
RowmpPP, H. 1997: Chemielexikon. 10. Aufl., Thieme Verlag Stuttgart
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6 Kohlenhydrate liefernde Pflanzen

6.1 Cerealien und Pseudocerealien (Getreide und Pseudogetreide)

Von allen im Laufe der Menschheitsgeschichte in Kultur genommenen Nutzpflanzen sind
die eigentlichen Getreidearten fur die Ernahrung des Menschen am wichtigsten (SCHULZE,
1995) . Sie liefern stets die Grundnahrung, denn Getreidekérner enthalten Kohlenhydrate
und Eiweil} in fir dem menschlichen Organismus angepassten Verhaltnis von 6 :1, das die

menschliche Erndhrung notfalls sicherstellt (SESSOUS 1943).

Die Nahrstoffzusammensetzung verschiedener Getreidearten ist dem Standardwerk Soucl,

FACHMANN, KRAUT (1994) oder GEISLER (1980) zu entnehmen.

Ein weiterer Vorteil von Getreide ist die einfache Vorratshaltung und der Transport, auf-

grund des hohen Trockenmassegehaltes.

Die Domestizierung von Wildgetreide zur Kulturpflanze begann bereits zwischen dem 10.
und 7. Jahrtausend v. Chr., indem die in der Mesopotamischen Tiefebene lebenden Jager
und Sammler dazu Ubergingen die Samen der in grékeren Populationen wildwachsenden
Graser, wie Einkorn, Emmer und Gerste auf bearbeiteten Boden auszusaen und die Kul-
turbestande zu betreuen, um héhere Ertrage zu erzielen. Allerdings dauerte es noch etwa

3000 Jahre bis der Ackerbau Uber Kleinasien und den Balkan Mitteleuropa erreichte.

Auch in anderen Regionen der Erde fanden ahnliche Entwicklungen zum sesshaften A-
ckerbauern, durch Domestizierung verschiedener Kulturpflanzen statt. In China wurde zwi-
schen dem 8. und 4. Jahrtausend vor der Zeitwende Kolbenhirse kultiviert und ca. 3000
v.Chr. folgte der Reis (KORBER-GROHNE 1987). Etwa zur gleichen Zeit entwickelte sich der
Ackerbau auch in Mittel- und Stidamerika durch die Domestizierung von Mais (FESSEL et al.
1992).

Im Laufe der Zeit entwickelten sich unter den unterschiedlichen Klimaverhaltnissen der
Erde die Getreidearten Weizen, Gerste, Roggen und im 20. Jahrhundert auch Triticale be-
vorzugt in den kiihl-gemaRigten Klimazonen, wahrend Reis, Mais, Hirse und Sorghum vor-

nehmlich in warmeren Regionen angebaut werden. Allerdings entstanden durch Selektion
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und MaBnahmen der Pflanzenzichtung Sorten innerhalb der Arten, die in ihren klimati-

schen Anspruchen stark differieren und somit eine grof3e Bandbreite abdecken.

Bei den flnf Arten der kiihlen Regionen bildeten sich Sommerformen heraus, die keinen
Kihlreiz zum Bliihen und Fruchten benétigen und Winterformen, bei denen fiir den Uber-
gang von der vegetativen- in die generative Phase ein Kihlreiz unbedingt erforderlich ist.
Die Begriffe der ,Jarowisation“ und ,Vernalisation“ beschreiben unterschiedliche Kihlreize
als Voraussetzung fir den Ubergang in die generative Phase, in der die Samen gebildet

werden.
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6.1.1 Cerealien (Getreide)
6.1.1.1 Weizen, Triticum spec.

Weizen ist mit einer Anbauflache von ca. 214 Mio. ha und einer Erntemenge von ca. 584

Mio. t pro Jahr die wichtigste Getreideart auf der Erde.

Die Gattung Triticum gehdrt zur Familie der Gramineae (Poaceae), Unterfamilie der Poi-
deae (Festucoideae), Tribus Triticeae (Hordeae), Subtripus Triticinae (BROUWER, 1972). Die

Arten der Gattung Triticum lassen sich tabellarisch zusammenfassen:

Tab. 4: Die Arten der Gattung Triticum (aus HAUMANN und DIETSCH 2000)

[Miplosde: Reihe (= T) Tetraploide Reihe (n = 14) Hexaploide Rethe {n = 21}
Einkorn-Reihe Emmer-Reihe Drinkel-Reihe
Genombezeichnung AA Genombezcichnung AA BB Genombezeichnung AA BR DI
2 n = 14 Chromosomen in=28 in=42

WILDFORMEN  (bespelzt) | T. bocoticum, T, asghopoides | T dicoccoides —

{sponian  briichige Spindel, | {Wild-Einkorn, Wildgras) {Wild-Envmer) prim. Genzentrum: Zentralasien
fester Spelzenschiull, nichi frei- | prim, Genzentrum: prim. Genzentrum: Vorderasien
dreschend) (= Mannigfaltigheitszentrum): | {Palistina, Syrien), Athiopien

Kleinasien und Griechenland

KULTURFORMENM (hespelet) | T. monococcum T. diococcum T. spelta (Spelz-Dinkel)

(auf Drruck briichige Spindel, | (Kultur-Einkorn) {Kultur-Emmer Zweikorn) T. macha

lester Spelzenschiull, nicht Irei- T. vavilovii

dreschend )

KULTURFORMEMN T durum {(Hartweizen) T. sestivem {Welchweizen,
(nucktkisrnig) T. turgidum  (Rauhweizen) | Gemeiner Weizen)
(ziihe_Spindel; loser Spelzen- T. polonicum (Poln. Weizen) | T. compactum (Zwergweizen)
sehilall, freddreschend. T. turanicum (= orientale) | T. sphacrocuccum  (Indischer
d. h. beim Drusch f&Ellt nackie T. carthlicum (= persicum) | Weizen)

Karyopse (= Korn) an)

Die Systematik des Weizens unterliegt seit der Veroffentlichung von SCHIEMANN, 1948 in-
folge neuer Forschungsergebnisse und geanderten Einsichten der unterschiedlichen Auto-
ren laufenden Anderungen und Ergdnzungen (ISENBECK und ROSENSTIEL, 1949; ROEMER,
1953; SEARS, 1959; KAMPF, 1971; FELDMANN, 1976; FRANKE, 1980; GEISLER, 1980; ZELLER,
1985; KORBER-GROHNE, 1987).

Die Chromosomengrundzahl des Weizens ist x=7. Es gibt 3 bzw. 4 verschiedene Genome:
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Genome des Weizens und die Entstehung der verschiedenen Weizen-Arten und

Varietaten (nach ZELLER, 1985)

A aus Triticum boeoticum (Tr. monoccocum var. boeoticum)
B aus Aegilops spec. z.B. Ae. longissima
D aus Aegilops squarrosa
G (wahrscheinlich aus) Ae. speltoides.
Es gibt diploide Wildarten (2n=14 Chromosomen) mit leicht briichiger Spindel und festem
Spelzenschluss sowie geringem Wuchs:
AA = Triticum monococcum var. boeoticum (= Tr. boeoticum). Wild-Einkorn
BB = Aegilops longissima
DD = Aegilops squarrosa
GG = Aegilops speltoides
und auch eine diploide, bespelzte Kulturform aus Tr. monococcum var. boeoticum:
AA = Triticum monococcum var. monococcum. Kultur-Einkorn.

Durch spontanes Zusammentreffen der Genome AA aus Tr. boeoticum und BB aus Aegi-
lops entstehen:

allotetraploide Wildformen mit brichiger Spindel und festem Spelzenschluss:
AABB = Triticum turgidum var. dicoccoides (= Tr. dicoccoides). Wild-Emmer,
und aus Tr. monococcum var. uratu und Aegilops speltoides:
AAGG = Triticum timopheevii var. araraticum. Wilder Timophevii,
und als allotetraploide Kulturformen mit n = 28 Chromosomen mit festem Spelzenschluss:
AABB = Triticum turgidum var. dicoccum (= Tr. dicoccum) = Kultur-Emmer,
und
AAGG = Triticum timopheevii var. timopheevii (= Tr. timopheevii) =
Kaukasischer Kultur-Emmer,
sowie freidreschende Kulturformen (ohne Spelzen):
AABB = Triticum turgidum var. durum (= Tr. durum) = Hartweizen,
AABB = Triticum turgidum var. turgidum (= Tr. turgidum) = Rauhweizen,
AABB = Triticum turgidum var. polonicum (= Tr. polonicum) = Gommer,
AABB = Triticum turgidum var. carthlicum (= Tr. persicum) = Persischer Weizen.

Durch Hinzukommen des D-Genoms aus Aegilops sqarrosa entstehen allohexaploide Wei-
zen mit dem Genom AABBDD mit 2n=42 Chromosomen.

Es entsteht als Wildart mit brichiger Spindel:

AABBDD = Triticum aestivum var. macha Wilder georgischer Dinkel, als
Kulturformen mit festem Spelzenschlul}:
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AABBDD = Tricitum aestivum var. spelta (= Tr. spelta). Abessinischer Dinkel.

AABBDD = Tricitum aestivum var. macha Georgischer Dinkel mit fester

Ahrenspindel.

AABBDD = Triticum aestivum var. vavilovii.

Als Kulturweizen (ohne Spelzen):

AABBDD = Triticum aestivum var. aestivum (= Tr. aestivum = Tr. vulgare) Weicher

Weizen,

AABBDD = Triticum aestivum var. sphaerococcum (= Tr. spaerococcum) Indischer

Kugelweizen,

AABBDD = Triticum aestivum var. compactum (= Tr. compactum) Zwerg- oder Bin-

gelweizen.

Einige Unterscheidungsmerkmale:

Triticum monococcum zu Tr. dicoccum: Beide Arten haben einen markgeflllten Halm, eine

briichige Spindel und feste, verwachsene Spelzen; bei beiden ist die Ahre plattgedriickt,

d.h. die Rickenansicht ist schmaler als die Seitenansicht. Bei Tr. monococcum bricht die

Spindel so, dass das Teilspindel-Stlick an der Basis hangt und die Vorspelze gespalten ist,

wahrend bei Tr. dicoccum das Spindelstiick an der Bruchseite des Ahrchens sitzt. Die Ahr-

chen sind bei Tr. dicoccum gréRRer und die Vorspelze ist nicht gespalten. Oft sind zwei

Frichte je Ahrchen vorhanden, wahrend Tr. monococcum immer nur ein Korn im Ahrchen

ausbildet.
Triticum aestivum
Halme: Hohl
Ahre: nicht platt gedriickt
Deckspelzen breit bauchig,
mit Eindellungen an der Basis
Korn: weich, mehlig
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Triticum durum
oberes Drittel mit Mark gefullt
leicht platt gedrickt

stark gekielt,
ohne Eindellungen an der Basis

hart, glasig
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.1a von oben links:

3 und 6.

4 und 7.

5und 8

Von rechts nach links: je 2 Ahren mit Riicken- und Seitenansicht von: Aegilops squarrosa,
Triticum boeoticum, Triticum dicocoides, Triticum aestivum Landsorte.

Von rechts nach links: Triticum aestivum ssp. spelta Alemannischer Dinkel, Tr. aestivum
ssp. vulgare Begrannter Saatweizen, Tr. aestivum ssp. aestivum Zuchtsorte.

Aegilops cylindrica: Ahrenspindel leicht briichig, zerfallt in zylindrische Teilstiicke (Ahr-
chen).

Aegilops squarrosa: Ahrenspindel leicht briichig, zerfallt in blasige Ahrchen mit Spindelteil
an der Bauchseite.

Triticum boeoticum: Wildeinkorn. Ahrenspindel briichig, zerfallt in einsamige Ahrchen mit
Spindelteil an der Basis.
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Bildtafel 6.1.1.1a Weizen, Triticum spec.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.1b von oben links:

1.,2.und 3.  Triticum monococum L., Kultureinkorn, Spelzfrucht.
4.,5.und 6. Triticum dicocum (Schrantz), Schibl. Kulturemmer, Spelzfrucht.

7.,8.und 9. Triticum turgidum L., Nacktes Korn (Karyopse).
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Bildtafel 6.1.1.1b Weizen, Triticum spec.
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6.1.1.1.1 Weichweizen (Triticum aestivum L.)

Etwa 80 % der Weizenproduktion in der Welt ist Weichweizen (Triticum aestivum). In
Deutschland wird Weichweizen zu etwa 90 % angebaut. Davon sind etwa 15 % Sommer-
weizen Die Formenmannigfaltigkeit des Weichweizens ist gewaltig, so dass eine gute
Anpassungsfahigkeit durch Selektion von an jeweilige Umweltverhaltnisse angepasste

Sorten moglich ist

Literatur zu Weichweizen (Triticum aestivum)
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LUTKE ENTRUP, N. und J. OEMICHEN, 2000: Lehrbuch des Pflanzenbaues. Winter- und Sommerweizen 258-324.
Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

PLARRE, W., 1989: Weizen, Triticum aestivum L. In: REHm: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd.
4. 49-65. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.
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SCHREINER, W. und A. OBsT, 1988: (Weich-)Weizen. In: Landwirtschaftliche Nutzpflanzen in Wort und Bild. 28-
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.1.1 von oben links:

Guter Winterweizenbestand mit einer Bestandesdichte von 500 bis 600 Ahren je m®.
Winterweizensortenversuch.
Keimender Weichweizen mit guter Wurzel- und Sprossentwicklung.

PO bd -

Die Winterfestigkeit und eine starke Bestockung sowie schnelle Jugendentwicklung sind fir den
Anbau in nérdlichen Breiten wichtige ertragssichernde Merkmale.

5.  Die Ahrendichte und die Zahl der Ahrchen je Ahre kénnen direkte Ertragsmerkmale sein. Ahren
eines Kompakt-Types.

6. Das Ahrchen von Triticum aestivum besteht aus 3 bis maximal 5 Bliitchen mit je 3 Staubbeuteln
und einer zweiteiligen, stark gefiederten Narbe mit einem Fruchtknoten. Die Abbllte erfolgt meist
bei geschlossenen Spelzen, so dass normalerweise Selbstbefruchtung gegeben ist.

7.  Mahdrusch reifer Weizen.
8.  Die Zahl der Kdrner je Ahrchen betragt meist 2 bis 3, die optimale Kornzahl je Ahre liegt bei 40.

9. Die Koérner des Weichweizens sind mehlig aussehende Karyopsen, bei denen Frucht- und Sa-
menschale fest mit dem Korn verwachsen sind. Die Tausendkorngewichte schwanken je nach
Anbaubedingungen und Sortenunterschieden zwischen 40 und 55 g.
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Bildtafel 6.1.1.1.1 Weichweizen, Triticum aestivum
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6.1.1.1.2 Hartweizen (Triticum durum Desf.)

Der Hartweizen, auch Durum-Weizen genannt, ist die nackte Kulturform des Emmer-
Weizen mit 2n=28 Chromosomen und dem Genom AABB. Er wurd zuné&chst in warmeren
Anbaugebieten, wie Mittelmeerraum, Nordafrika, Stidosteuropa und in Kleinasien, Ruf3land,
Nord- und Sidamerika, Stdafrika und in Australien verbreitet angebaut. Jetzt wird auch in
den gemaRigten Anbauzonen Sidwesteuropas Durum-Weizen uber Anbauvertréage zur

Nahrmittelproduktion erzeugt.

Triticum durum ist meist Sommerweizen. Er hat einen straffen, im oberen Drittel meist mit

Mark gefiillten Halm mit einer aufrecht stehenden, begrannten Ahre.

Literatur zu Hartweizen (Triticum durum)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Hartweizen (Triticum durum). In: Handbuch des Getreideanbaues. 257-259. Verlag
Paul Parey, Berlin.

BROUWER, E., 1972: Triticum durum Desf. In: Handbuch des Speziellen Pflanzenbaues, Bd. 1. 10-11. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ScHREINER, W. und A. OBsT, 1988: Durum- oder Hartweizen (Triticum durum). In: Landwirtschaftliche Nutzpflan-
zen in Wort und Bild. 34. Verlagsunion Agrar (DLG-Verlag, Frankfurt/Main).

Sessous, G., 1943: Weizen. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch des tropischen und subtropischen Pflanzen-
baus. 712-724. Verlag Paul Parey, Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.1.2 von oben links:

1. Teilbestand von Durum-Weizen
2. Ahren in der Milchreife.

3. Die 2 bis 3blitigen Ahrchen stehen dicht an der nicht briichigen Ahrenspindel. Ahre bei Bliihbeginn
mit austretenden Antheren. Die Blute findet meist bei geschlossenen Spelzen statt, d.h. es
herrscht Uberwiegend Selbstbefruchtung.

4. Die reifende Ahre ist abgeplattet und die Hiillspelzen sind stark gekielt, ohne Griibchen an der
Basis.

5. Die Ahrchen zerfallen beim Drusch leicht und die ,nackten” Karyopsen kénnen sauber geerntet
werden.

6. Frichte (Karyopsen mit Frucht- und Samenschale) sind etwas zusammengedrickt, langoval und
glasig (hoher EiweiRanteil). Die Tausendkorngewichte liegen bei 40 bis 50 g.
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Bildtafel 6.1.1.1.2 Hartweizen, Triticum durum Desf.
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6.1.1.1.3 Spelz, Dinkel (Triticum spelta L.)

Der Dinkel, auch Allemannischer Spelz genannt, ist die bespelzte Form (spindelbriichig) der
hexaploiden Weizen mit 2n=42 Chromosomen und dem Genom AABBDD. Er nahm friher
in Wirttemberg 60% des Brotgetreides ein. Seine Verbreitung reichte in Stiddeutschland
bis zur Eifel und im Suden Uberden Balkan bis in die Turkei. In den 1930er Jahren ver-
schwand der Dinkel in Deutschland bis auf wenige kleine Flachen zur Selbstversorgung auf
der Schwabischen Alp. In den letzten beiden Jahrzehnten nimmt das Interesse am Dinkel-
weizen durch die Betonung der Qualitat wieder deutlich zu. Es wurden neue ertragreichere

Dinkelsorten geziichtet.

Literatur zu Spelz, Dinkel (Triticum spelta):
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Dinkel (Triticum spelta). In: Handbuch des Getreidebaues. 256. Verlag Paul Parey,
Berlin.

BROUWER, W., 1972: Spelzweizen, Triticum aestivum ssp. spelta [L.] Thell. In: Handbuch des Speziellen Pflan-
zenbaues Bd. 1. 12-13. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

JORIMANN, P. und W. SCHEIDEGGER, 1993: Amaranth, Dinkel & Co. Verlag MIDENA, Kiittlingen/Aarau, Schweiz.

ScHREINER, W. und A. OBsT, 1988: Spelz oder Dinkel (Triticum spelta). In: Landwirtschaftliche Nutzpflanzen in
Wort und Bild. 34-36. Verlagsunion Agrar (Eugen Ulmer, Stuttgart).

Sessous, G., 1943: Weizen. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirt-
schaft. 712-724. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.1.3 von oben links:

1. Teilbestand von Dinkel

2. Triticum spelta ist sehr geniigsam und winterhart und auf armen steinigen Mittelgebirgsbé-
den den anspruchsvollen Weichweizensorten Uiberlegen. Die Ahren sind lang und schmal,
die Seitenansicht etwa gleich breit wie die Rlckenansicht.

3.und 4. Die Ahrchen sind 2- bis 3bliitig mit breiten, wenig gekielten Spelzen. Die Bliite erfolgt
meist in der geschlossenen Spelze.

5. Reife Ahrchen einer unbegrannten Zuchtsorte. Die Farbe ist wei oder braun.
6. Begrannter Dinkel, der nicht mehr im Anbau ist.
7. Die Spindel zerbricht beim Drusch so, dass das Spindelstiick in der Bauchseite der Ahr-

chen (Vesen) steht. Das Erntegut sind ganze Ahrchen mit 1 bis 2 Samen (Karyopsen) und
ziemlich fest geschlossenen Spelzen. Die Tausendadhrchengewichte der Vesen liegen zwi-
schen 120 und 200 g, wobei der Spelzenanteil 20 bis 30 g betragt. Die Frichte sind zu-
sammengedrickt, glasig hart.
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Bildtafel 6.1.1.1.3 Spelz, Dinkel (Triticum spelta L.)
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6.1.1.2 Gerste (Hordeum vulgare L.)

Gerste (Hordeum vulgare) hat mit ihren finf Convarietaten (siehe Darst.12) eine noch gro-
Rere Anpassungsfahigkeit an die Umweltverhaltnisse als Weizen (Triticum) mit seinen ver-

schiedenen Arten.

Der Schwerpunkt der Gerstenproduktion liegt heute in Europa. Aber auch in Nordaf-
rika, Nordeuropa und Vorderasien nimmt die Gerste den groften Teil der Getreide-
flache ein, wobei jenach den klimatischen Voraussetzungen Sommer- oder Winter-

formen bevorzugt werden.

Hordeum spontaneum

Hordeum agriocrithon

H.vulgare com.distichon —= conv.hexastichon

2T

conv. deficiens . conv. labile
conv. intermedium conv. infermedium
(auf der Basis zwei- (auf der Basis mehr-
zeiliger Gersten) zeiliger Gersten)

Darst. 12: Abstammung der Gerste (aus FISCHBECK 1985)

Literatur zur Gerste (Hordeum vulgare)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Die Gerste, Hordeum sativum . In: Handbuch des Getreidebaues. 308-420. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

BROUWER, W., 1972: Die Gerste (Hordeum vulgare L.). In: Handbuch des Speziellen Pflanzenbaues, Bd. 1. 271-
385. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

FiscHBECK, G., 1985: Gerste (Hordeum vulgare L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2, Spez. Teil. 2. Aufl. 77-97. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

FROIER, K., W. HOFFMANN, E.l. SANDEGREN und H. THUNAEUS, 1959: Gerste (Hordeum vulgare L.). In: KAPPERT
und RUDORF: Ziichtung der Getreidearten, Bd. 2. 2. Aufl. 276-426. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.
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GEISLER, G., 1980: Gerste (Hordeum vulgare L.). In: Pflanzenbau. 261-268. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

HoFFMANN, W., A. MURA und W. PLARRE, 1970: Lehrbuch der Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd.
2. 37-71. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ISENBECK, K. und W. HOFFMANN, 1950: Gerste (Hordeum sativum Jess.). In: ROEMER und RUDORF: Die Ziichtung
der Hauptgetreidearten. 130-224. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

KAwmPF, R.1971:Gerste (Hordeum sativum JesS). In: KAmpPF, NOHE und PeTzoLDT: Pflanzliche Produktkriterien. 66-
98. Verlag DLG, Frankfurt/Main.

KLapp, E., 1941: Gerste (Hordeum sativum Jees.).In: Acher- und Pflanzenbau 215-222. Verlag Paul Parey, Ber-
lin
KORBER-GROHNE, U., 1987: Gerste (Hordeum vulgare L.). In: Nutzpflanzen in Deutschland. 46-55. Verlag Konrad

Theiss, Stuttgart.

MiLaTZ, R., 1970: Gerstenkriterien. In: Kriterien der Getreidearten. 85-123.Verband Deutscher Pflanzenziichter,
Bonn

PLARRE, W., 1989: Gerste (Hordeum vulgare L.). In: REHM: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und  Subtropen,
Bd. 4. 2. Aufl. 70-79. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

REINER, L., U. DEECKE und P. W. KURTEN, 1977: Wintergerste aktuell. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

ROEMER, Th., 1953: Gerste — Hordeum. In: ScHEIBE: Pflanzenbaulehre. 67-77. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

SCHONBERGER, H. und U. KrRopF, 2000: Winter- und Sommergerste (Hordeum vulgare). In: LOTKE-ENTRUP und
OEHNICHEN: Lehrbuch des Pflanzenbaues, Bd. 2. Kulturpflanzen. 325-361. Verlag Th. Mann, Gelsenkir-
chen.

ScHREINER, W. und A. OBsT, 1988: Gerste (Hordeum vulgare). In: Landwirtschaftliche Nutzpflanzen in Wort und
Bild. 38-43. Verlagsunion, DLG. Frankfurt/Main.

ULONSKA, E., 1959: Die Braugerste. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

ZADE, A., 1933: Die Gerste, Hordeum sativum. In: Pflanzenbaulehre fur Landwirte. 96-122. Verlag Paul Parey,
Berlin.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.2 (von oben links):

S

10.

Dichter, ertragreicher Wintergerstenbestand einer mehrzeiligen (convar. hexastichon) Sorte.

Deutlich sind die Sortenunterschiede von mehrzeiliger Wintergerste. Wertprifungsversuch mit
Wintergerste.

Neben der Unterteilung in finf Convarietaten wird die Ahrendichte fiir die systematische Unter-
scheidung herangezogen: links sechszeilige Gerste = convar. hexastichon, dichte Ahre rechts
convar. distichum, dichte Ahre = erectum-Gerste.

Bei dieser Form sind die Grannen in weiche ,Kapuzen“ umgewandelt.
Hier fehlen die Grannen, es sind nur kurze Grannenspitzen vorhanden.
Zweizeilige, nickende (nutans-Typ) Sommergerste (Braugerste).
Zweizeilige Kapuzen-Gersten aus dem Sortiment.

Zweizeilige Nacktgerste (nutans-Typ).

Nacktgersten mit geringerem Anteil bespelzten Kérnern.

Zweizeilige Sommergerste mit fein gekrauselten Spelzen (Braugerste) bei etwa flnffacher Ver-
grolerung.
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Bildtafel 6.1.1.2 Gerste (Hordeum vulgare L.)
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6.1.1.3 Hafer, Avena spec.

Hafer steht im Weltanbau mit 20 Mio. ha ( = 4 %) an siebter Stelle hinter Hirse und in der
Produktion mit 42,6 Mio. t ( = 3 %) an sechster Stelle hinter Sorghum . Die wichtigsten An-
baulander sind Russland und die USA. In Deutschland werden noch 0,7 Mio ha =3 % mit
einer Produktion von 2,7 Mio t =6 % angebaut und erzeugt. Der durchschnittliche Ertrag
betragt zur Zeit im Weltanbau 17 dt/ha und in Deutschland 42,4 dt/ha. In Ostholstein und in
Sudschweden werden Haferertrage von dber 90 dt/ha erreicht (SUGON, BERGER und KROPF,
2000).

1950 waren in der Welt 54 Mio. ha mit Hafer bestellt und 1984 waren es nur noch etwa 26
Mio. ha (FISCHBECK, 1985). Der Rickgang der Haferflache ist durch die geringe Zahl der
Pferde, aber vor allem auch durch die geringeren Produktionsleistungen des Hafers gegen-
uber anderen Getreidearten bedingt. Hafer wird meist nur im Sommeranbau produziert. Nur
etwa 20 % der Welthaferflache ist Winteranbau. Winterhafer konnte sich bisher in Mittel-

und Nordeuropa wegen seiner geringen Winterharte nicht durchsetzen.

Die Erhaltung einer gewissen Anbauflache in Europa wird durch seine gunstige Wirkung in

getreidereichen Fruchtfolgen erreicht.

In der Systematik kdnnen nach FISCHBECK (1985) ahnlich wie beim Weizen drei Genomstu-

fen unterschieden werden (Tabelle 5).

Tab. 5: Artenspektrum der Gattung Avena (aus FISCHBECK 1985)

2n=14 2n =28 2n =42

Genome Cp; As; Cy As B AsCD

Wildhafer pilosa (C,) A. barbata A. sterilis
clauda (C,) A.ludoviciana A. fatua

hirtula (As)

Kulturhafer  bespelzt

A.

A.

A.

A. ventricosa (C,)
A. strigosa (As) A. abyssinica A. bizantina
A. brevis (As) A. sativa

A.

nackt strigosa (As) A. byzantina var denudata

A.sativa var. chinensis
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In der alteren Literatur wird eine direkte Abstammung von Avena sativa aus Avena fatua
und von Avena byzantina aus A. sterilis vermutet. In anderen Veréffentlichungen wird je-
doch angenommen, dass Avena sterilis die Ausgangsform flir A. fatua sowie fir A. sativa

und A. byzantina ist (HOFFMANN 1961, FISCHBECK 1985).

Die altesten Funde von Haferwildformen wurden in Jordanien aus der Zeit 7500-6500 v.
Chr. gemacht. Die altesten mitteleuropaischen Funde stammen aus dem 5. Jahrhundert v.
Chr. von Bandkeramikern in Polen. Avena sativa ist demnach als eine sekundare Kultur-
pflanze aufzufassen. Die nach der heutigen Forschung angenommenen Abstammungen

der Arten untereinander finden sich bei FISCHBECK (1985).

Von den Wildformen der hexaploiden Hafersorten mit 2n=42 Chromosomen ist Avena steri-
lis in SUdosteuropa, Uber das Mittelmeergebiet und Vorderasien verbreitet. Avena sativa
wurde aus den mittleren und nérdlichen Gebieten Europas und dem sidlichen Asien in na-
hezu alle Getreideanbaugebiete der Welt verschleppt. Wahrend der Bronzezeit waren die
Kulturformen von A. strigosa in West- und Nordwesteuropa weit verbreitet (KORBER-
GROHNE, 1987).

Heute werden fast ausschlieBlich Avena sativa-Zuchtungen in der Welt angebaut. In war-
meren Anbaugebieten sind gebietsweise noch Avena byzantina und Kreuzungsformen zwi-

schen A. byzantina und A. sativa im Anbau.

Literatur zu Hafer (Avena sativa L. und A. byzantina Koch)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Der Hafer. In: Handbuch des Getreidebaues. 420-500. Verlag Paul Parey, Berlin.

BROUWER, W., 1972: Hafer (Avena sativa L.). In: Handbuch des Speziellen Pflanzenbaues, Bd. 1. 386-485.
Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

CoFFMANN, F. A. und J. M. Key, 1959: Hafer (Avena sativa L.). In: KAPPERT und RUDORF: Zlichtung der Getreide-
arten. 427-531. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

CoFFMANN, F. A., 1961: Oats and oat improvement. Agronomy Monographs. Vol. 8. Madison/Wisconsin, USA.

FiscHBECK, G., 1985: Hafer (Avena spec.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung land-
wirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 97-110. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

GEISLER, G., 1980: Hafer (Avena sativa L.). In: Pflanzenbau. 268-270. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

KAMPF, R., 1971: Hafer (Avena sativa L.). In: KAmMPF, NOHE und PeTzoLD: Pflanzliche Produktion. 110-123. Verlag
DLG, Frankfurt/Main.

KLapp, E., 1941: Hafer (Avena sativa L.). In: Acker- und Pflanzenbau. 222-226. Verlag Paul Parey, Berlin.

KORNER-GROHNE, U., 1987: Hafer (Avena ssp.). In: Nutzpflanzen in Deutschland. 55-68. Verlag Konrad Theiss,
Stuttgart.
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MiLaTz, R., 1970: Haferkriterien. In: Kriterien der Getreidearten. 125-152. Verband deutscher Pflanzenziichter,
Bonn.

NicoLAlseN, W., 1950: Hafer, Avena staiva L. In: ROEMER und RUDORF: Die Ziichtung der Hauptgetreidearten.
224-288. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

REINER, L., 1983: Hafer aktuell. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.
ROEMER, Th. 1953: Hafer, Avena. In: ScHEBE: Pflanzenbaulehre. 77-85. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

SCHONBERGER, H. U. KrRopF, 2000: Hafer (Avena sativa). In: LUTKE-ENTRUP und OEHNICHEN: Lehrbuch des Pflan-
zenbaues, Bd. 2. 387.

ScHREINER, W. und A. OBsT, 1988: Hafer (Avena sativa). In: Landwirtschaftliche Nutzpflanzen in Wort und Bild.
50-54. Verlagsunion Agrar, DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

Sessous, G., 1943: Hafer. In: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft. 733-742. Verlag E.
S. Mittler und Sohn, Berlin.

ZADE, A., 1933: Der Hafer, Avena sativa L. In: Pflanzenbaulehre fir Landwirte. 122-151. Verlag Paul Parey,
Berlin.

6.1.1.3.1 Saat-Hafer (Avena sativa L.)

Die Haferanbauflache (Avena sativa L.) in Deutschland liegt zur Zeit bei 400 000 ha, das ist
die neunte Stelle im Weltanbau des Hafers. Die hauptsachliche Verwertung ist Pferdefutter
und Beimengungen zu anderen Futtermitteln sowie als Schalhafer in der Lebensmittelin-

dustrie.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.3.1 von oben links:

1.  Haferfeld mit hoher Bestandsdichte auf steinigem Lehmboden.
2. Moderne Hafersorten besitzen einen festen, straffen Halm mit guter Standfestigkeit.

3. Zur Erreichung von Héchstertragen werden in der Ziichtung Rispenformen des Types Steif- bis
Starrispe bevorzugt.

4.  Der Flughafer (Avena fatua) ist ein weltweit verbreitetes Unkraut aus der hexaploiden Reihe mit
2n=42 Chromosomen.

5.  Die Zahl der Bliitchen pro Ahrchen kann drei bis fiinf betragen. Sie ist ein wichtiger Ertragsfak-
tor bei der Zichtung.

6. Die bespelzten Frichte des Flughafers sind an der Basis lang und dicht behaart und tragen auf
der Deckspelze eine im unteren Drittel ansetzende, gedrehte und abgeknickte Granne.

7. Haferkorner von Zuchtsorten: links Weil3hafer und rechts Gelbhafer.

8.  Nackthafer, (ca. 3-fach vergroRert) Deck- und Vorspelze 16sen sich beim Drusch, so dass die
Karyopsen wie beim Weizen nur mit Frucht und Samenschale zur Verarbeitung vorliegen.
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Bildtafel 6.1.1.3.1 Saat-Hafer (Avena sativa L.)

ﬂ
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6.1.1.3.2 Byzantinischer Hafer (Avena byzantina Koch)

Avena byzantina, der ebenfalls wie A. sativa 2n=42 Chromosomen besitzt, wird heute nur
noch in warmeren Gebieten unter weniger glinstigen Wachstumsbedingungen angebaut.

Die Sorten haben meist das Ertragsniveau von Landsorten.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.3.2 von oben links:

1. Teilbestand im Sortiment

Die Rispen sind deutlich lockerer als bei A. sativa.

Die Ahrchen stehen am Ende von un- oder wenig verzweigten Rispenéasten.
Die Ahrchen sind nur ein- bis zweibl(itig.

Ein Fahnen- bis Steifrispentyp von A. byzantina, der wesentlich weniger Ahrchen ausbildet.

o o~ W DN

Viele Formen von A. byzantina sind begrannt.
7. Reife Rispen ...
8.  ...und Ahrchen von Byzantinischem Hafer.

9. Reife Spelzfrichte von Avena byzantina.
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Byzantinischer Hafer (Avena byzantina Koch)

Bildtafel 6.1.1.3.2
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6.1.1.4 Roggen (Secale cereale L.)

Die Anbauflache des Roggens betragt im Weltgetreideanbau etwa 2 % bei einer Gesamt-
flache von 10 bis 12 Mio ha. Der Roggenanbau ist ricklaufig, besonders in Mitteleuropa. In
Deutschland nahm der Roggenanbau von 1954 mit 1,5 Mio ha = 32 % der Getreideflache
bis zum Jahr 2000 auf 0,7 Mio ha = 11 % des Getreideanbaus ab. Er beschrankt sich heute
meist auf leichte Béden, auf denen der Weizen nur geringe Ertrage bringt. Die Zichtung
hat durch die Schaffung von Hybridsorten mit 10 bis 20 % hoéheren Ertragen groRe Fort-

schritte gemacht, so dass unter glinstigen Anbaubedingungen ebenso hohe Kornertrage

wie beim Weizen erzielt werden kdnnen.

Abstammung und Verbreitung des Roggens sind inTabelle 6 dargestellt:

Tab. 6: Systematik und Verbreitung der Gattung Secale L. (MIEDANER 1997)

Botanischer Namen Verbreitung Bemerkungen

Secale montanum

SSp. montanum Mittelmeer
dalmaticum Jugoslawien ausdauernde,
anatolicum Anatolien selbststerile
ciliatoglume Anatolien Bergroggen
kuprijanovii Iran
africanum Siidafrika

Secale cereale

ssp. cereale "weltweit" Kulturroggen
segetale Balkan, Vorderasien einjdhrige,
afghanicum NO-Iran, Afghanistan selbststerile
dighoricum RuBland Primitivroggen
ancestrale W-Tiirkei

Secale vavilovii NW-Iran, Armenien einjihrige,

selbstfertile
Secale silvestre Europa-Sibirien Wildroggen
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Literatur zu Roggen (Secale cereale)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Der Roggen. In: Handbuch des Getreidebaues. 103-190. Verlag Paul Parey, Berlin.

BROUWER, W., 1972: Der Roggen. In: Handbuch des Speziellen Pflanzenbaues, Bd. 1. 203-270. Verlag Paul
Parey, Berlin und Hamburg.

GEISLER, G., 1980: Roggen (Secale cereale L.). In: Pflanzenbau. 265-268. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

HONERMEIER, B., 2000: Winterroggen (Secale cereale L.). In: LUTKE-ENTRUP und OEHMICHEN: Lehrbuch des
Pflanzenbaues, Bd. 2. 362-372. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

KAwmPF, R., 1971: Roggen (Secale cereale L.). In: KAMPF, NOHE und PeTzoLDT: Pflanzliche Produktion. 99-110.
DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

KLapp, E., 1941: Roggen. In: Acker- und Pflanzenbau. 203-207. Verlag Paul Parey, Berlin.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Roggen (Secale cereale L.). In: Nutzpflanzen in Deutschland. 40-46. Verlag Konrad
Theiss, Stuttgart.

MIEDANER, Th., 1997: Roggen. Vom Unkraut zur Volksnahrung. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

MiLaTz, R., 1970: Roggenkriterien. In: Kriterien der Getreidearten. 153-175. Verband deutscher Pflanzenzichter,
Bonn.

PLARRE, W., 1985: Roggen (Secale cereale L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 137-152. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

REINER, L., 1979: Winterroggen aktuell. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

ROEMER, Th., 1950: Roggen (Secale cereale L.). In: ROEMER und RUDORF: Die Ziichtung der Hauptgetreidearten.
34-74. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ScHREINER, W., und A. OBsT, 1988: Roggen (Secale cereale). In: Landwirtschaftliche Nutzpflanzen in Wort und
Bild. 44-49. Verlagsunion Agrar, DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

ZADE, A., 1933: Der Roggen. In: Pflanzenbaulehre fur Landwirte. 41-58. Verlag Paul Parey, Berlin.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.4 von oben links:

6.und 7.

Dichter Roggenbestand

Winterroggen-Versuch mit Hybrid-Sorten neben einer Populationssorte (offen abbli-
hende Sorte) links.

Der Roggen, zum Uberwiegenden Teil als Wintergetreide angebaut, bliht offen ab,
durch Windbestaubung stark fremdbefruchtend.

Die drei Staubgefalie und die zweiteilige, gefiederte Narbe treten weit zwischen den
Spelzen hervor.

Die ungestielten, meist zweibliitigen Ahrchen sitzen zweireihig dich an der Ahrenspindel.
Die Deckspelzen sind bei allen Kulturformen mittellang begrannt.

Mahdruschreifer Winterroggen.

Der Roggen besitzt 2n=14 Chromosomen, Uber Colchizin-Behandlung wurden tetraploi-
de Sorten entwickelt, die groRere Friichte (Karyopsen) hervorbringen: rechts Tetra-
Roggen, links normale Zuchtsorte, unten in der Mitte Kérner einer perennierenden Sorte
(Waldstauden-Roggen). Die Kornfarbe ist griinlich, grau oder gelblich.
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Bildtafel 6.1.1.4 Roggen (Secale cereale L.)
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6.1.1.5 Triticale (Triticosecale Wittm. ext. Camus)

Triticale ist eine junge Kulturpflanze, entstanden aus Kreuzungen zwischen Weizen und
Roggen in Géttigen. Triticale ,Rimpau 4, der 1888 spontan in einem Weizen-Roggen-
Bestand entdeckt wurde (RIMPAU, 1891), ist der alteste beschriebene oktoploide Triticale
(AABBDDRR = 6 Weizen-Genome + 1 Roggen-Genom). Danach begannen in der ganzen
Welt Untersuchungen mit den verschiedensten Triticalformen, die zur Entwicklung von pri-
maren Triticale mit acht, sechs und vier Genomen fihrten. Erst die Kreuzungen und For-
men innerhalb einer Ploidiestufe, vor allem bei hexaploiden Triticalefor men, fihrten in den
1950er Jahren zu leistungsfahigen Sorten. In der Bschreibenden Sortenliste 2003 stehen
zugelassene 22 Winter- und 3 Sommer-Triticale-Sorten. Die Anbauflache von Triticale be-
tragt in Deutschland zur Zeit etwa 450 000 ha.

Die Ahrestruktur im Vergleich zu Weizen und Roggen vermittelt Tabelle 7:

Tab. 7: Ausprigung der Ahrenstruktur bei Triticale im Vergleich mit Weizen und

Roggen (aus HONERMEIER 2000)

Merkmal Triticale Weizen Roggen
Ahrenlidnge (mm) 70-100 60 — 90 80 -120
Ahrchenzahl 23 -30 15-20 25 - 30
Korner/ Ahrchen 20-2,6 25-3,5 15-25
Kérner/ Ahre 40 - 55 45 - 60 40 - 50
Bliiten/ Ahre 65— 80 70-90 70 -90
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Literatur zu Triticale (Triticosecale)

BSA, 2002: Beschreibende Sortenliste fiir Getreide, Mais und Olfriichte. Landbuch-Verlag, Hannover.

GEISLER, G., 1980: Triticale (Weizen-Roggenbastarde). In: Pflanzenbau 260-261. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

GPZ, 1996: Triticale. Vortrage fir Pflanzenziichtung, Heft 34. Saatgut Treuhandverwaltung, Bonn.

HONERMEIER, 2000: Triticale (Triticosecale Wittm.). In: LUTKE-ENTRUP UND OEHMICHEN: Lehrbuch des Pflanzen-
baues, Bd. 2. 377-386. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

KroLow, K-O., 1985: Triticale (Triticosecale Wittmack). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der
Zichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 67-77. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

PospeLowA, G. und M. ZoscHKE, 1994: Stand der Triticale-Forschung in der Sowjetunion (GUS). GielRener Ab-
handlungen zur Agrar- und Wirtschaftsforschung des europaischen Ostens, Bd. 194. Diincher und
Humboldt, Berlin.

Rimpau, W., 1891: Kreuzungsprodukte landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. Landwirtschaftliches Jahrbuch, Bd. 2.
20, 335-371.

ScHREINER, W. und A. OBsT, 1988: Triticale (Triticosecale). In: Landwirtschaftliche Kulturpflanzen in Wort und
Bild, 36-37.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.5 von links:

1. Dichter, ertragreicher Bestand eines hexaploiden, in Deutschland zugelassenen Win-
ter- Triticale auf lehmigem Sandboden.

2. Die begrannte Ahre von Triticale steht im Verhaltnis zwischen Weizen und Roggen.
Blattéhrchen und Blatthdutchen sind klein. Die Ahren sind langer als beim Weizen und
dicht mit Ahrchen besetzt.

3.,4.und 5. Triticale wird als Selbstbefruchter angesehen, es treten jedoch je nach Sorte und Tem-
peraturbedingungen wahrend der Blite infolge offener Abbllte 20 bis 40 % Fremdbe-
fruchtungen auf. Je Ahrchen werden bis zu sechs Bliitchen ausgebildet.

6.und 7. Von diesen Bliten sind jedoch nur ein bis vier fruchtbar.

8. Die sich beim Drusch gut aus den Spelzen I6senden Friichte (Karyopsen) sind unre-
gelmaliger als bei den Ausgangseltern (etwa 2-fach vergrofiert).
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Bildtafel 6.1.1.5 Triticale (Triticosecale Wittm. ext. Camus)
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6.1.1.6 Reis (Oryza sativa L.)

Die Urheimat (Genzentrum) von Oryza ist der tropische vorder- und hinterindische Raum.
Seit dem Altertum wird er in Slidostasien angebaut. Heute ist Reis zwischen 50° nérdlicher
und 35° sudlicher Breite und bis in Héhenlagen von 2500 m NN verbreitet. Es besteht eine
sehr grof3e Vielformigkeit fur alle Merkmale. Grundséatzlich ist Reis eine Pflanze des Mon-
sun-Klimas. Der Hauptanbau erfolgt unter Bewasserungs-Bedingungen, eine Anbauform,
die sehr viel Handarbeit erfordert. Die Wuchshdhe von Reis schwankt zwischen 50 cm bis
200 cm

Literatur zu Reis (Oryza sativa)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Der Reis. In: Handbuch des Getreidebaues. 501-505. Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Oryza sativa, Reis. In: Tropische Nutzpflanzen. 57-68. Verlag Springer, Berlin

De Geus, J. G., 1954: Means of increasing Rice Production. Centre d’etude de I'azote, Geneva.

FRANKE, G. et al., 1976: Reis (Oryza sativa). In: Frichte der Erde. 60-62. Verlag Prisma, Giitersloh.

FRANKE, W., 1976: Oryza sativa L., Reis. In: Nutzpflanzenkunde. 90-94. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

JuLiano, B. O., 1985: Rice. Chemistry and Technology. 144-146. The American Association of Cereal Chemists,
Inc. St. Paul, Minnesota.

KURTEN, P., 1954: Reis. Schriftenreihe Gber tropische und subtr. Kulturpflanzen. Ruhr-Stickstoff AG, Bochum.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 17-25. Ulmer-Ver. Stutgart.

STAHLIN, A., 1957: Oryza sativa L., Reis. In: Methodenbuch XII, Bd. XII. Die Beurteilung der Futtermittel 273-
275. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

TeEN HAVE, H., 1989: Reis. In: REHMm, S.: Spezielle Pflanzen in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 13-32. Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart.

WINKLER, H., 1943: Reis. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft,
Bd. 1. 650-661. Verlag Paul Parey, Berlin.

Bildlegende zu Bildtafel 6.1.1.6 von links oben

1. Der Anbau von ,Nassreis” erfordert sehr viel Handarbeit

2. Es wurden jedoch auch Sorten selektiert, die ohne Bewasserung auskommen. Hier ,Berg-
reis“ ohne Bewasserung.

3., 4. Reis gehort zu den echten Grasern (Familie Gramineae). Die Bliiten sind Ahrchen und

und 5. diese stehen in rispenartigen Bliitenstanden. Jedes Ahrchen ist einbliitig und hat zwei
Hullspelzen, die meist verkimmert sind. Die Variation zwischen Sorten reicht von stark
begrannt (3.) Uber grannenspitzig (4.) bis grannenlos (5.).

6. Jede Frucht wird von der Deck- und Vorspelze fest eingeschlossen (Spelzfrucht). Die
Deckspelze ist deutlich finfnervig und oft fein behaart.

7. Spelzfrichte nach dem Drusch.

8. Die Fruchte (Karyopsen = Frucht- und Samenschale sind fest verwachsen) kénnen sor-

tentypisch unterschiedlich gefarbt sein: von hellgelb, hellbraun, rot bis schwarz.

9. Geschalter Reis unterschiedlicher Formen, wie er fir Nahrungszwecke gehandelt wird
(rechts) und mit glasigen sowie mehligen Mehlkérpern.
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Bildtafel 6.1.1.6 Reis (Oryza sativa L.)

63



6.1.1.7 Mais (Zea mays L.)

Mais ist eine einjahrige C4-Pflanze und die am weitesten verbreitete Getreideart der Welt.
Sein Anbaugebiet reicht von den Tropen, wo er noch in 4000 m NN kultiviert wird, bis Gber
60° nérdlicher Breite. Die fur eine gezielte Zlichtung auf héchste Leistungen als Kultur-
pflanze gunstige Blutenbiologie hat wesentlich zu der starken Verbreitung und hohen Wert-

schatzung beigetragen.

Die Formenmanigfaltigkeit wird in verschiedene Gruppen (Convarietaten) unterteilt (Darstel-
lung 13)

Fahnmais Hart-Fahnmais Puffmais
dentiformis aorista microsperma
= =
Zuckermais Stéirke-Zuckermais Stirkemais Wachsmais
saccharata amyleasaccharata anylacea ceraling
Darst. 13: Convarietaten des Maises (Zea mais L.); aus SCHUSTER 1992

Literatur zu Mais (Zea mays)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Der Mais. In: Handbuch des Getreidebaues, 505-562. Verlag Paul Parey, Berlin.
BERGER, J., 1962: Maize Production and the Manuring of Maize. Centre d’etude de I'azote, 5, Geneva.

BJARNASON, M., 1989: Mais. In: REHM: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 32-40.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

BREDEMANN, G., 1943: Mais. In: ScHMIDT MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft,
Bd. 1. 640-649. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

BROUWER, W., 1972: Der Mais (Zea mays L.). In: Handbuch des Speziellen Pflanzenbaues, Bd. 1. 486-612.
Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Zea mays, Mais. In: Tropische Nutzpflanzen, 32-57. Verlag Springer, Berlin und Heidelberg.
EBERHART, S. A., 1979: Technical Monograph. Maize. Ciba-Geigy Ltd., Basel.
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FRANKE, G. et al., 1977: Mais (Zea mays). In: Friichte der Erde. 62-66. Verlag Prisma, Giitersloh.

FRANKE, W., 1976: Zea mays L., Mais. In: Nutzpflanzenkunde. 94-98. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

HEPTING, L. W. OLTMANN, 1985: Mais (Zea mays L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziich-
tung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 152-173. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

JUGENHEIMER, R. W., 1976: Corn improved, seed production and uses. John Wiley and Sons. New York.

MANGESLDORF, P. C., 1974: Corn, its origin, evolution and improvement. Harv. Univ. Press, Cambridge, Mass.

MESSNER, H., 2000: Mais (Zea mays). In: LOUTKE-ENTRUP und OEHMICHEN: Lehrbuch des Pflanzenbaues. 398-427.
Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

MiLaTZ, R., 1970: Maiskriterien. In: Kriterien der Getreidearten. 177-212. Verband Deutscher Pflanzenziichter,
Bonn.

SCHUSTER, W.H, 1992: Mais (Zea mays L.). In: Olpflanzen in Europa. 222-228. DLG-Verlag, Frankfurt/Main

SPRAGUE, G. F. und A. TAVCAR, 1959: Mais (Zea mays L.). In: KAPPERT und RUDORF: Handbuch der Pflanzen-
zlichtung, Bd. II. 2. Aufl. 103-163. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

TAvVCAR, A. und R. LIEBER, 1950: Mais (Zea mays). In: ROEMER und RuboRF: Handbuch der Pflanzenziichtung.
Die Zlichtung der Hauptgetreidearten, Bd. Il. 75-129. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ZSCHEISCHLER, D. und J. F. Gross, 1966: Maisanbau und Verwertung. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.7 von oben links:

1. Der mannliche Blitenstand ist eine am Ende des Sprosses stehende, mehr oder weni-
ger verzweigte Rispe = Fahne.

2. Der weibliche Blitenstand (= Kolben) entspringt aus einer Achsel der mittleren Blatter.
Die Narbenfaden werden bis tber 50 cm lang.

3. Sie sind mit klebrigen Haaren besetzt, an denen die in groer Zahl durch Wind Ubertra-
genen Pollen hangenbleiben und auskeimen kénnen.

4, Bei Sorten fir die Kornnutzung werden ein bis zwei Kolben je Pflanze ausgebildet. Hier
wurden im Zuchtgarten die Kolben vor dem Heraustreten der Narbenfaden mit Perga-
minttten isoliert, um eine Fremdbefruchtung zu vermeiden und um gezielt fir eine Hyb-
rid-Produktion mit dem Pollen einer bestimmten Vaterlinie bestauben zu kénnen.

6. Nach der Befruchtung trocknen die Staubfaden ab und hangen als braune Blischel oben
aus den Hullblattern (Lieschen) heraus.

5.,7.,8.,9. Nach der Auspragung des Endosperms der Maiskdrner werden bei Zea mays neun Con-

und 10. varietaten unterschieden ( siehe Darst. 13): 5. = Hartmais (vulgaris), 7. = Hart-Zahnmais
(aorista), 8. = Zahnmais (dentiiformis), 9. = Puffmais (microsperma), 10. = Zuckermais
(saccharata).
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Mais (Zea mays L.)

Bildtafel 6.1.1.7
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6.1.1.8 Sorghumhirsen, Sorghum spec. (= Andropogon Moench)

Die Sorghumhirse stammt wahrscheinlich aus dem norddstlichen Afrika und ist dort aus der
Wildart Sorghum bicolor ssp. arundinaceum vor etwa 8 bis 10.000 Jahren domestiziert wor-
den (ZELLER, 2000a). Die Formenmannigfaltigkeit ist durch die haufig auftretende Fremdbe-
fruchtung grof3. Von HARLAN and DEWET (1972) werden nach Unterschieden in den Rispen-

formen flinf Hauptrassen und zehn ,intermediare“ Rassen unterschieden (Tabelle 8).

Tab. 8: Klassifizierung der wichtigsten kultivierten Sorghumformen (nach HARLAN and
DEWET, 1972 aus ZELLER, 2000a)

Hauptrassen Intermedidre Rassen

Bicolor Quinta - Bicolor

Quinea Laudatum — Bicolor

Laudatum Kafir — Bicolor

Kafir Durra — Bicolor

Durra Quinta — Laudatum
Quinta — Kafir

Quinta — Durra

Kafir — Laudatum

Durra — Laudatum

Kafir — Durra

Die Zahl der Chromosomen betragt bei allen Sorghum-Arten und Unterarten 2n = 20, wobei

auch 4n = 40 Formen auftreten.

In neuerer Zeit wird die Art Sorghum bicolor (L.) Moench in Varietaten unterteilt, wie im fol-

genden in [ ] gezeigt.

Die weltweit in warmeren, trockenen Klimalagen angebaute Sorghumbhirse ist wie der Mais
eine C4-Pflanze (= erhdhte Assimilation bei héheren Temperaturen). In den Tropen und
Subtropen ist sie eine der wichtigsten Getreidearten. Etwa 42 % der jahrlich 68 Mio. t geern-
teten Kornsorghum dienen der menschlichen Erndhrung, die restlichen 58 % werden in der

Tiererndhrung und zur Getrankeherstellung genutzt.
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Tab. 9: Verwendung der Korn-Sorghumhirsen (nach ROONEY and MURTY, 1982, aus
HOUSE, 1989)

1. Ungesauertes Brot: rohi (Indien), tortilla (Zentralamerika)

2. Gesauertes Brot: injera (Athiopien), hisra (Sudan), dosai (Indien)

3. Dicker Brei: to oder tono (Westafrika), ugati (Ostafrika), bagobe (Botswana)

4. Dunner Brei (fermentiert oder unfermentiert): ogi (Nigeria), ugi (Ostafrika), ambali
(Indien), edi (Uganda)

5. Uber Dampf gegarte Gerichte: couscous (Westafrika), wowoto (China), Nudeln
(China)

6. Gekochte Sorghum: soru (Indien)

7. Snacks: Puffsorghum, sifdes Sorghum (USA, Europa)

8. Alkoholische und nichtalkoholische Getranke: Wein (China, Korea), Bier (Afrika),
Erfrischungsgetranke (Afrika und Lateinamerika)

9. Aus Zuckerhirse: Sirup, Zucker, Alkohol (Ungarn).

Auch in den européischen Landern Frankreich, Italien und Spanien wird Sorghum als Ge-

treidefrucht unter trockenen Wachstumsbedingungen angebaut. In nérdlichen Gebieten

nutzt man die hohe Produktivitat der C,-Pflanze Sorghum als Grinfutter und zur Energieer-

zeugung (Methanol) als nachwachsender Rohstoff. Seit Anfang der 1950er Jahre, nachdem

1943 cytoplasmatisch - pollensterile Linien entwickelt wurden, werden fast nur noch leis-

tungsfahige Hybridsorten angebaut.

Literatur zu Sorghumhirsen, Sorghum spec.

HARLAN, J.R. and J.M.J. DeweT, 1972: A simplified classification of cultivated sorghum Crop. Sci. 12, 172-176.

Housk, L.R., 1989: Sorghum. In: REHM: Spezieller Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen. Bd. 4, 40-49.

ROONEY,

Verlag Ulmer, Stuttgart.

L.W. and D.S. MurTy, 1982: Evaluation of sorghum foot quality. In: ICRISAT: Sorghum in the Eighties.
Proc. Intern. Symposium, 571-588. Patau cheru/Indien.

ZELLER, E.J. 2000a: Sorghumhirse (Sorghum bicolor [L.] Moench): Nutzung, Genetik, Zichtung . Die Bodenkul-

tur 51 (1), 71-85
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6.1.1.8.1 Johnsongras, Alleppo-Hirse (Sorghum halepense L. Moench)

Sorghum halepense wird von den meisten Abstammungsforschern als die Stammpflanze
der angebauten Sorghum-Arten angesehen. Sie ist fast in der ganzen Welt weit verbreitet,
jedoch nicht in Mittel- und Nordeuropa, Japan, Korea und Zentral-Afrika. Nach Nordamerika
kam das Johnsongras 1830 als etragreiche Futterpflanze mit hohem Eiweisgehalt aus der
Turkei und hat sich dort, besonders in den Siidstaaten aber auch in den Balkanlandern zu

einem gefahrlichen Unkraut, vor allem in den Maisbestanden, ausgebreitet.

Literatur zu Johnsongras (Sorghum halepense)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Andropogon halepense Bot. In: Handbuch des Getreidebaues. 590. Parey-Verlag.

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Die Sorghumhirse. In: Handbuch des Hiilsenfruchtbaues und Futterbaues. 446-447.
Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Sorghum halepense Pers. In: Tropische Nutzpflanzen. 79-80. Verlag Springer, Berlin.
HAFLIGER, E. und H. ScHoLz, 1980: Sorghum halepense (L.) Pers. In: Gras Weedst. 136. Ciba-Geigy, Basel.

Heal, G., 1931: Johnsongras, Alleppo-Hirse (Sorghum halepense Moench.[ = Andropogon halepense.]) In: lllust-
rierte Flora von Mitteleuropa. Bd. |, 183.

MARTIN, J.H.N., 1959: Sorghum. In: KAPPERT und RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung. Bd. 2. Ziichtung der
Getreidearten. 2. Aufl. 565-582. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

MuDRA, A., 1953: Die Mohrenhirse (Andropogon sorgum Brot.). In: ROEMER, SCHEIBE, SCHMIDT, VWOERMANN:
Handbuch der Landwirtschaft. Bd. Il, 116-120. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

SCHERING, A.G., 1989: Sorghum halepense L. (Pers.). In: Unkraut in Zuckerriiben. 340-341. Schering AG, Berlin.

Sessous, G., 1943: Sorghum, Sorghumhirse, Bartgras, Sirk. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen
und subtropischen Landwirtschaft. Bd. 1, 676-690. Verlag E.S. Mittler und Sohn, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Sorghum halepense (L.) Pers. Alleppo-Hirse, Johnsongras. In: Methodenbuch. Bd. XII. Beur-
teilung der Futtermittel. 296. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.1 von oben:

1. Hier Sorghum halepense in einem Mais-Hybrid-Erzeugungsfeld in Jugoslawien.

2. Das Johnsongras ist eine Uber unterirdische Rhizome mehrjahrige bis zu 100 bis 250 bis
400 cm hohe Pflanze mit bis zu 60 cm langen und 3 cm breiten linearen Blattern. Sie kann
hohe Ertrage an griiner Biomasse hervorbringen.

3.und 4 Der Blitenstand ist eine mehrfach verzweigte Rispe von 15 bis 40 cm Lange mit einer
zwittrigen und einer mannlichen Blute. Die zwei- bis dreiblitigen Ahrchen werden von zwei
Hullspelzen umschlossen.

5. Die Fruchtstande bilden lockere Buschrispen mit rotbraunen bis schwarzbraunen Spelz-
frichten.
6. Die Deck- und Vorspelze der dunkelroten Karyopsen sind durchscheinend. Das Tausend-

korngewicht der Schlief3friichte schwankt zwischen 20 und 30 g.
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Bildtafel 6.1.1.8.1 Johnsongras, Alleppo-Hirse (Sorghum halepense L. Moench)
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6.1.1.8.2 Sudangras, einschlieBlich Sudangras-Hybriden (Sorghum sudanense

[Piper] Stapf. [= S. bicolor var. sudanense))

Sudangras ist die einjahrige, kultivierte Form aus Sorghum halepense. Sie stammt aus dem
Ost-Sudan und ist auf der ganzen Welt als ein ertragreiches Futtergras bis nach Mitteleuro-
pa verbreitet. Die Pflanze kann bei glinstigen Wachstumsbedingungen bis 3 m hoch wer-

den, insbesondere Hybriden mit anderen Sorghum-Formen

Literatur zu Sudangras (Sorghum sudanense)

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Die Sorghumbhirse (Andropogon sorghum [L.] Brot.). In: Handbuch des Hulsenfriich-
tebaues und Futterbaues, Bd. 3. 446-447. Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Sorghum sudanense [Piper] Stapf., Sudangras. In: Tropische Nutzpflanzen. 80. Verlag
Springer, Berlin und Heidelberg.

MARTIN, J. H., 1959: Sorghum. In: KapPERT und RuDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd. Il. 2. Aufl. Ziich-
tung der Getreidearten. 565-582. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Okuvucu, F., 1975: Die Reaktion von verschiedenen Sorghumsorten (Sorghum dochna [Forsk], Snowden) auf
Tageslange und Temperatur und deren Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit unter differenzierten
Klimabedingungen. Dissertation, Univ. Giefden.

SCHUSTER, W., F. Okuyucu und U. PosskeLT, 1976: Die Leistungen unterschiedlicher Reaktionstypen von Sorg-
hum-Sorten als Futterpflanzen auf zwei 6kologisch stark differenzierten Standorten. Z. Acker- und
Pflanzenbau 142, 124-142.

SCHUSTER, W., 1985: Sorghum-Hirse. In: FiISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 129-137. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

STAHLIN, A., 1957: Sorghum halepense [L.] Pers. var. sudanense, Hitchc. Sudangras. In: Methodenbuch, Bd.
XII. Die Beurteilung der Futtermittel, 2. Teil. 295-296. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.2 von oben links:

1.  Teilbestand von Sudangras

2. Infolge einer starken Bestockung kdnnen, bei Beginn des Rispenschiebens, drei bis vier Schnit-
te im Jahr geerntet werden. Sudangras ist grin und eingesauert ein bekémmliches und
schmackhaftes Futter.

3.  Der Bluten- und Fruchtstand ist eine lockere, sich mehrfach verzweigende Rispe von griiner bis
rétlichbrauner Verfarbung.

4.  Die mehrblitigen Ahrchen stehen am Ende eines langeren Stieles. Zur Bliihzeit 6ffnen sich die
Spelzen, so dass eine Fremdbefruchtung beglinstigt wird. So kénnen leicht Hybriden mit mann-
lich-sterilen Kornsorghum-Formen mit hohen Heterosiseffekten erzeugt werden.

5. Die Rispenform ist besonders bei Hybriden recht unterschiedlich.
6. Abreifende Rispen von Sorghum sudanense.

7.  Die Spelzfrichte mit fest verwachsener Deck- und Vorspelze sind dunkelschwarz-braun bis
hellbraun glanzend gefarbt.

8.  Haufig sind diese nach dem Drusch noch mit den Hullspelzen umgeben. Das Tausendkornge-
wicht der Spelzfrlichte liegt bei 28 bis 32 g. Der Nahrstoffgehalt der Friichte betragt 57 % N-
freie Extrakte, 9 % Rohrzucker und 16 % Rohfett.
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Bildtafel 6.1.1.8.2 Sudangras, einschlieBlich Sudangras-Hybriden (Sorghum

sudanense [Piper] Stapf. [= S. bicolor var. sudanense))
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6.1.1.8.3 Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Nees [= S. bicolor var.

saccharatumy)

Zuckerhirse ist von den Sorghum-Arten die am weitesten in die gemaligten Klimazonen
vorgedrungene Spezies. Seit 1976 wird in den USA und auch in Mitteleuropa Sorghum sac-
charatum verstarkt auf Eignung als nachwachsender Rohstoff zur Energiegewinnung unter-
sucht. Seit langem wird die Zuckerhirse in den Landern Sudeuropas, besonders in Ungarn,
wegen ihres Zuckergehaltes (Glukose und Saccharose) in Stangeln und Blattern von 8 bis
15 % zur Grunfutter- und Alkoholproduktion angebaut. Die stark bestockten Pflanzen wer-
den 100 bis 400 cm hoch, der Stangel ist 1,5 bis 2,5 cm dick und die schmalen lanzettlichen
Blatter sind bis 50 cm lang.

Literatur zur Zuckerhirse (Sorghum saccharatum)

BoagusLawski, E. von, N. ATANASIU und K. SHAABAN, 1965: Nahrstoffaufnahme, Nahrstoffentzug, Nahrstoffbedarf
und Ertragsleistung von Sorghum-Hirsen (Sorghum vulgare var. saccharatum und var. technicum) un-
ter gemaRigten Klimabedingungen. Z. Acker- und Pflanzenbau 122, 251-266.

BoLik, Ch.-J., 1994: Anbau und Nutzung der Zuckerhirse im Studdeutschen Raum (Sorghum bicolor [L.] Moench.
Dissertation, Techn. Universitat, Minchen

BRUCHER, H., 1977: Sorghum sacchatum Nees. In: Tropische Nutzpflanzen. 80-82. Verlag Springer, Berlin

EL Bassam, N., M. DAMBROTH und G. RUHL, 1987: Die Zuckerhirse — eine neue Rohstoffbasis fiir die Zuckerin-
dustrie. In: Landbauforschung Vélkreode 37, (4), 201-206.

FURBETH, H., 1963: Untersuchungen Uber den Anbau von Zuckersorghum (Sorghum saccharatum) im Vergleich
mit Besenhirse (Sorghum technicum) und Mais (Zea mays) als Futterpflanzen im gemaRigten Klima.
Dissertation, Univ. Gielen.

LEBLE, L. und G. KaHNT, 1991: Untersuchungen zum Einfluss von Standort, Saatstarke, N-Diingung, Sorte und
Erntezeitpunkt auf den Ertrag und die Inhaltsstoffe von Zuckerhirse. J. Agronomy & Crop Science 166,
8-18.

NIoPek, J., 1960: Der EinfluR der Klimafaktoren Licht, Temperatur und Niederschlag auf Wachstum, Entwick-
lung und Ertragsbildung bei Mais und Sorghumarten. Dissertation, Univ. Giel3en.

Okuvucu, F., 1975: Die Reaktion von verschiedenen Sorghum-Sorten [Sorghum dochna [Forsk.] Snowden auf
Tageslange und Temperatur und deren Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit unter differenzierten
Klimabedingungen. Dissertation, Univ. Gief3en.

SCHUSTER, W., F. Okuyucu, U. PosseLT, 1976: Die Leistung unterschiedlicher Reaktionstypen von Sorghum-
Hirsen als Futterpflanzen auf 6kologisch stark differenzierten Standorten. Z. Acker- und Pflanzenbau
142, 124-142.

SCHUSTER, W., 1985: Sorghum-Hirse (Sorghum bicolor [L.] Moench.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER:
Lehrbuch der Zichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. Spez. Teil. 2. Aufl. 129-137. Verlag
Paul Parey, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Sorghum bicolor [L.] Moench und Sorghum dochna [Forsk] Snowden. In: Methodenbuch, Bd.
XII. Die Beurteilung der Futtermittel. 2. Teil. 293-296. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.
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Bildtafel 6.1.1.8.3 Zuckerhirse (Sorghum saccharatum Nees [= S. bicolor var.

saccharatum]), Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegende zu Bildtafel 6.1.1.8.3 von oben links:

1. Teilbestand von Zuckerhirse

2. Zuckerhirseformen bei Abreife in der Pfalz auf sandigem Boden im Netzkafig zum Schutz vor
Vogelfral3.

3.  Vergleich Sorghum technicum (links) zu Zuckerhirse (rechts) als Hauptfrlichte angebaut (Aus-
saat Ende April im Hessischen Ried).

4.  Der Blutenstand der Zuckerhirse ist eine lockere, leicht Uberhangende Rispe.

5.  Die Ahrchen bestehen aus zwei Bliitchen, einem zwittrigen fertilen und einem méannlichen oder
sterilen auf einem kurzen Stiel.

6. Die fertile Blite enthalt drei Antheren und eine zweigeteilte Narbe. Es herrscht Selbstbefruch-
tung vor, je nach erblicher Veranlagung und Temperatur tritt jedoch mehr oder weniger stark
Fremdbefruchtung bis zu 75 % auf. Auch zytoplasmatische mannliche Sterilitat wurde gefun-
den und wird fur eine Hybridzlchtung genutzt.

7. Rispe mit reifen Fruchten, die fest von den beiden Hullspelzen umschlossen werden.

8.  Die Schliel¥frlichte mit den verwachsenen Deck- und Vorspelzen sind rundoval bis eiférmig und
schwarz glanzend. Das Tausendkorngewicht der Friichte betragt 30 bis 33 g.
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6.1.1.8.4 Besenhirse (Sorghum technicum Koern. [= S. dochna [Forsk.] Snowden

= S. bicolor var. technicumy)

Die Besenhirse steht der Zuckerhirse nahe. Sie ist ebenfalls weniger warmebedurftig als die
Kornsorghum-Formen. Sie ist deshalb ebenso fur einen Anbau zur Futter- oder Biomasse-
produktion im sidlichen Mitteleuropa gut geeignet. Die fiir die Besenproduktion im Mittel-
meergebiet angebauten Sortentypen werden vier bis fiinf Meter hoch mit 50 bis 60 cm lan-

gen Rispen.

Literatur zur Besenhirse (Sorghum technicum)

FURBETH, H., 1963: Untersuchungen Uber den Anbau von Zuckersorghum (Sorghum saccharatum) im Vergleich
mit Besenhirse (Sorghum technicum) und Mais (Zea mays) als Futterpflanzen in gemaRigtem Klima.
Dissertation, Univ. Gielen.

Okuvucu, F., 1975: Die Reaktion von verschiedenen Sorghumsorten (Sorghum dochna [Forsk.] Snowden) auf
Tageslange und Temperatur und deren Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit unter differenzierten
Klimabedingungen. Dissertation, Univ. Gief3en.

SCHUSTER, W., 1964: Versuche lber die Anbaueignung von Neuziichtungen der Mohrenhirse (Sorghum dochna
[Forsk.] Snowden var. saccharatum und var. technicum) als Grunfutterpflanzen im gemaRigten Klima.
Z. Acker- und Pflanzenbau 121, (1) 57-76.

SCHUSTER, W., F. Okuyucu und U. PosskeLT, 1976: Die Leistung unterschiedlicher Reaktionstypen von Sorghum-
Hirsen als Futterpflanzen auf 6kologisch stark differenzierten Standorten. Z. Acker- und Pflanzenbau
142, 124-142.

SHAABAN, K., 1962: Der Einfluss der Dingung und des Nahrstoffverhaltnisses auf die Entwicklung und Ertrags-
leistung von Mais und Sorghum als Futterpflanzen. Dissertation, Univ. GielRen.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.4 von oben links:

3.und 4.

Zlchtung (offen abblihende Sorte) aus dem Hessischen Ried (links) neben Mais (rechts)
auf leichtem Sandboden.

Kreuzungen zwischen Sorghum technicum und Sorghum saccharatum zur Silage-
Produktion angebaut, lieferten zwei Schnitte im Jahr mit Trockenmasseertragen bis zu
200 dt/ha auf schwach humosen Sandbéden im Hessischen Ried.

Rispentypen, links: der Kreuzungsform mit Zuckerhirse, rechts: der Besenhirse.

Die Ahrchen von Sorghum technicum stehen dichter auf den zusammengezogenen
Rispenasten als bei S. saccharatum. Die Ausbildung der Bliten und der Bluhverlauf sind
die gleichen wie bei S. saccharatum.

~o0rgo-Besen®, auch ,Reis-Besen” genannt, aus den getroschenen Rispen von Sorghum
technicum.

Die Spelzfrichte von S. technicum sind rotbraun und etwas gréf3er als bei S. sacchara-
tum; das Tausendkorngewicht liegt bei 32 bis 35 g.
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Bildtafel 6.1.1.8.4 Besenhirse (Sorghum technicum Koern. [= S. dochna [Forsk.]

Snowden = S. bicolor var. technicum])
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6.1.1.8.5 Mohrenhirse, Korn-Sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench

[= S. vulgare Pers.])

Die Mohrenhirse oder Korn-Sorghum ist die wichtigste Hirseart in der Welt. Sie steht als
Weltwirtschaftspflanze an funfter Stelle der Getreidearten. Die groften Anbauflachen liegen
in Asien und Afrika. Ihr Anbau und die Produktion hat sich im letzten Jahrzehnt durch die
Zuchtung von hochleistungsfahigen Hybridsorten stark erweitert. Infolge der Vielférmigkeit,
die durch die Intensivierung der Zichtung stark vergréRert wurde, ist die systematische
Einordnung der unterschiedlichen Genotypen schwierig. In den letzten Jahren hat sich, wie
schon eingangs betont, durchgesetzt, Sorghum bicolor [L.] Moench als eine Sammelart an-
zusehen und alle bisher als selbstandige Arten geflhrten Formen als Varietaten unterzu-
ordnen. Alle Varietaten sind voll fertil mit einander kreuzbar. Hier werden die drei haupt-
sachlich zur Griinnutzung angebauten Formen (S. sudanense, S. saccharatum und S.
technicum) getrennt betrachtet und alle Kornsorghumformen unter Sorghum bicolor einge-

ordnet.

Sorghum bicolor ist einjahrig mit mehr oder weniger starker Bestockung und einem ausge-

dehnten, tiefgehenden Wurzelwerk.

Die Halme werden 0,5 m (Zwergtypen) bis 4 m hoch. Sie sind ein bis drei cm dick und mark-

gefillt.

Die Blatter sind wechselstandig angeordnet, bis zu 60 cm lang und ein bis sechs cm breit

mit einer deutlichen Mittelrippe.

Der Blitenstand entwickelt sich am Ende des Halmes; er ist eine sehr vielférmige Rispe.
Sie kann je nach Varietat sein: eine lockere Rispe mit aufrechten oder nach unten geboge-
nen Rispenasten, die Seitenaste kdnnen kurz oder lang sein; eine kompakte Rispe mit ova-
ler oder zylindrischer Form mit gestauchter oder langer Hauptachse bilden, die aufrecht,

abgeknickt oder hangend ist.

Die Ahrchen sind einbllitig, sie stehen paarweise an unterschiedlich langen Stielen. Das
jeweils untere Ahrchen ist nur mannlich oder steril (keine Antheren ausgebildet), das obere
ist zwittrig mit je drei Antheren und einer gespaltenen Narbe. Es herrscht je nach Genotyp

mehr oder weniger Selbst- oder Fremdbefruchtung vor.

Die Hiillspelzen sind verschieden gefarbt: von gelb, braunrot, purpurrot bis schwarz, dick

fest oder diinn durchscheinend. Die gleichen Farbvarietdten kommen bei der Deck- und
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Vorspelze vor. Diese sind fest mit dem Korn verwachsen (Spelzfrucht) oder locker sitzend,

beim Drusch abfallend.

Die Fruchte (Karyopsen) mit der verwachsenen Frucht- und Samenschale sind rund oval bis
eiférmig. Sie sind ebenfalls in der Farbung sehr unterschiedlich. Die weil® gefarbten werden
zur Nahrungsmittelherstellung bevorzugt. Das Endosperm ist weil oder gelblich und unter-

schiedlich in der Harte.
Es gibt Formen mit hohen Lysingehalten, dhnlich wie beim Mais.

Die Tausendkorngewichte der Friichte (Kérner) schwanken von 12 bis 40 g.

Literatur zu Korn-Sorghum (Sorghum bicolor)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Kaffernhirse, Sorghum. In: Handbuch des Getreidebaues. 586-594. Verlag Paul
Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Sorghum bicolor [L.] Moench. In: Tropische Nutzpflanzen. 76-79. Verlag Springer, Berlin und
Heidelberg.

FRANKE, W., 1989: Sorghum bicolor [L.] Moench. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. 103-104. Verlag Georg Thieme,
Stuttgart.

FucHs, A., 1980: Sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench). In: FRANKE und FucHs: Nutzpflanzen der Tropen und
Subtropen, Bd. IV. Pflanzenziichtung. 222-228. Verlag S. Hirzel, Leipzig.

GEISLER, G., 1980: Hirsen. In: Pflanzenbau. 280-281. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Housek, L. R., 1989: Sorghum. In: REHM: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 40-48.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

MARTIN, J. H., 1959: Sorghum and Pearl Millet. In: KApPERT und RUDORF: Zlichtung der Getreidearten, Bd. Il.
565-582. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

MuDRA, A., 1953: Die Mohrenhirse (Andropogon sorghum Brot.). In: ScHEBE: Pflanzenbaulehre, Bd. 2. 116-120.
Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Sorghum. In: Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 30-36. Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart.

SCHUSTER, W., 1985: Sorghum-Hirse. In: FiISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. Spez. Teil. 2. Aufl. 129-137. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg

Sessous, G., 1943: Sorghum, Sorghumhirse, Bartgras, Sirk. In: ScHMIDT und MaRcus: Handbuch der tropischen
und subtropischen Landwirtschaft, Bd. 1. 676-690. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

SPRECHER von BERNEGG, A., 1929: Tropische und subtropische Weltwirtschaftspflanzen. Teil |. Starke und Zu-
ckerpflanzen. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

STAHLIN, A., 1957: Sorghum bicolor [L.] Moench (= S. vulgare Pers.). In: Methodenbuch, Bd. XI. Die Beurteilung
der Futtermittel. 293-296. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

ZELLER, F. J., 2000 a): Sorghumhirse (Sorghum bicolor [L.] Moench): Nutzung, Genetik und Ziichtung. Die Bo-
denkultur 51, 37-51 und 71-85.
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6.1.1.8.5.1  Durra (Sorghum durra [Forsk.] Stapf. [= S. bicolor var. durra])
Sorghum bicolor var. durra ist in Nordost-Afrika, Vorderasien, Indien und der Turkei weit
verbreitet. Durra wird in den U.S.A. Milo genannt. Hier wurden Zwerg-Typen mit ca. 50 cm

Wuchshoéhe selektiert und Hybriden gezichtet.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.1 von oben links:

1.  Durrabestand bei Beginn des Rispenschiebens. Die Wuchshdhe bei Reife betragt je nach
Standort bis 200 cm. Die Stangel sind mit einer Wachsschicht Uberzogen.

Durra hat ein breites Blatt mit einer deutlichen, hellen Mittelrippe.
Der aufrechtstehende Blutenstand ist eine kegelférmige dichte Rispe.
Die Ahrchen sitzen an aufsteigenden langeren Stielen.

Die Spelzen 6ffnen sich weit, so dass weitgehend Fremdbefruchtung mdéglich ist.

o o K~ w0 D

Der Fruchtstand ist etwas dichter als der Blitenstand.

7.  Die Korner (Karyopsen, ohne Spelzen) sind gelb bis gelblich weil3, rundoval und etwas abge-
flacht.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.1 Durra (Sorghum durra [Forsk.] Stapf. [= S. bicolor var. durra]))
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6.1.1.8.5.2 WeiRe Durra (Sorghum cernuum [Ard.] Host. [= S. bicolor var. cernuum])
Weilke Durra ist in Vorderasien und Indien beheimatat und in den Tropen und Subtropen

der ganzen Welt verbreitet. Die Wuchshohe betragt 160 bis 200 cm.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.2 von oben links:

1. Die Stangel sind kraftig und standfest und die Blattscheiden beim Rispenschieben auf-
geblasen.

2. Die wechselstandigen Blattspreiten sind vier bis sechs cm breit und leicht mit Wachs
Uberzogen.

3.und 4. Die kompakten, ei- bis kegelférmigen Blitenstadnde knicken schon wahrend der Blute
hakenférmig ab.

5. Die Ahrchen stehen paarweise an unterschiedlich langen Stielen. Die Spelzen ffnen
sich weit, so dass eine Fremdbefruchtung vorherrscht.

6. Zur Reife trocknet der Stangel ab und die Rispe zieht sich zusammen.

7. Die Korner ( Karyopsen) sind grof3, rund bis rundoval, meist nackt wie Weichweizen, hier
teilweise noch mit Spelzen umgeben. Das Tausenkorngewicht liegt bei 40 — 45 g.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.2 WeiRe Durra (Sorghum cernuum [Ard.] Host.

[= S. bicolor var. cernuumy)
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6.1.1.8.5.3  Kafir, Kafferkorn (Sorghum caffrorum [Relz.] Beauv.

[= Sorghum bicolor var. caffrorum))
Kafir, Sorghum caffrorum, ist in Zentral- und Stdafrika siidlich des Aquators beheimatet und
verbreitet. Es konnten hochertragreiche Sorten entwickelt werden. Die Bestande werden
120 bis 160 cm hoch. Der Stangel ist kraftig mit breiten, 30 bis 50 cm langen, lanzettlichen

Blattern. Stangel und Blatter bleiben bis zur Reife saftig und grun.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.3 von oben links:

1. Teilbestand von Kafir

2. Die am Ende der Stangel stehenden Blitenstande und Frichte sind halbkompakte, lang-
ovale bis zylindrische Rispen:

3. Rispe bei Bluhbeginn
4, und in Blite.
5. und 6. Die Spelzfrichte sitzen fest in den grof3en Hullspelzen.

7. Sie sind beim Drusch meist nackt (Karyopse) je nach Sorte braun, rot oder weil3 gefarbt.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.3  Kafir, Kafferkorn (Sorghum caffrorum [Relz.] Beauv.

[= Sorghum bicolor var. caffrorum])
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6.1.1.8.5.4 Guinea-Korn (Sorghum guinense Stapf. em. Showden

[= Sorghum bicolor var. guinensel))
Guinea-Korn stammt aus den Regengebieten Westafrikas, hier und in den regenreichen
Gebieten Ostafrikas ist es meist verbreitet. Es ist stark kurztagsabhangig, d.h.es kommt im

langeren Tag nicht zur Blate.

Angebaut werden heute meist Kreuzungsformen mit Kafir und Feterita

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.4 von oben links:

1. In der Jugend bildet die Pflanze dichte Bestéande durch ihre dicht stehenden groRen Blatter.

2. Die Blatter sind wechselstandig angeordnet mit einer stangelumfassenden Blattscheide. .
Der Stangel wird funf bis sechs cm dick und die Wuchshoéhe erreicht unter Langtagsbedin-
gungen vier bis funf Meter.

3. Im langen Tag bildet Sorghum guinense keine BlUtenstande.

4, Sie bestockt sich stark und bleibt unter Langtagsbedingungen tGber zwei bis drei Jahre im
vegetativen griinen Stadium.

5. und 6. Die Spitze und die Bestockungstriebe wachsen weiter.

7. Deck- und Vorspelzen sind mit der Karyopse fest verwachsen und bilden harte weilte Koér-
ner.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.4 Guinea-Korn (Sorghum guinense Stapf. em. Snowden

[= Sorghum bicolor var. guinense])
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6.1.1.8.5.5 Feterita (Sorghum caudatum [Hack.] Stapf [= S. bicolor var. caudatumy)
Feterita stammt aus dem Ost-Sudan. S. caudatum ist eine der wichtigsten Sorghum-Rassen
und ist im Tschad, in Nord-Nigeria und Uganda verbreitet. Sie wird als Elter in der Hybrid-

zlchtung eingesetzt.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.5 von oben links:

1. Sorghum caudatum wird 120 bis 160 cm hoch und hat einen standfesten Stangel und eine
dichte Beblattung.

2.und 3. Die breiten Blatter mit einem hellen Mittelnerv stehen wechselstandig. An der Spitze des
Stangels wird eine kompakte, langovale bis eiférmige Rispe gebildet.

4. Die Bllte verlauft an der Rispe von oben nach unten, wobei die Spelzen sich weit 6ffnen.
5.und 6. Reife Fruchtstande von Feterita; Stangel und Blatter sind noch saftig.

7. Die weilten Koérner sind relativ grof3, unregelmafig rund und etwas abgeflacht. Das Tau-
sendkorngewicht schwankt zwischen 35 und 40 g.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.5 Feterita (Sorghum caudatum [Hack.] Stapf

[= S. bicolor var. caudatumy)
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6.1.1.8.5.6 Kaoliang (Sorghum nervosum Bess. ex Schult. [= S. bicolor
var. nervosumy)
Kaoliang ist in Ostasien beheimatet. Die Pflanze bildet 180 bis 220 cm hohe Bestande mit

wenig beblatteten Stangeln. Kaoliang findet in der Hybridziichtung als Elter Verwendung.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.6 von oben links:

1.und 2. Das letzte Nodium, an dem die zusammengezogenen Rispen stehen, ist besonders lang.
3. Die Rispen sind zur Zeit der Blite aufgelockert und die Spelzen 6ffnen sich.

4, Ahrchen von Sorghum bicolor mit groRer zwittriger und kleiner mannlicher Blite (Zeich-
nung nach REHM und EspPIG, 1976).

5.und 6. Die Fruchtstande von S. nervosum sind rundlich bis pyramidenférmig.

7. Die Frichte sind relativ klein mit einem Tausendkorngewicht von 18 bis 20 g, rundoval,
abgeflacht und braun gefarbt.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.6 Kaoliang (Sorghum nervosum Bess. ex Schult. [= S. bicolor

var. nervosum])
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6.1.1.8.5.7  Milo (Sorghum subglabrescens [Steud] Schweinf. et Aschers.

[= S. bicolor var. subglabrescens])
Die hoch ertragsreichen Bestéande von Milo werden 150 bis 180 cm hoch. Sie sind standfest
infolge ihres 1,0 bis 1,5 cm dicken, verholzenden Stangels. Milo ist als Futtergetreide in der
gesamten subtropischen und tropischen Welt verbreitet. Die Hauptanbaugebiete liegen in
Ost- und Nordost-Afrika, Arabien und Indien sowie in Europa. S. subglabrescens spielt eine

wichtige Rolle in der Sorghum-Hybridzlichtung und in der Humanernahrung.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.8.5.7 von oben links:

1. Guter Bestand von Milo

2.und 4. Die Rispen sind kompakt, kolbenférmig bis rundoval.

3. Die Spelzen 6ffnen sich weit bei der Blite.
5. Die Spelzfrichte sitzen fest in den Hullspelzen.
6. Die unregelmafig runden weilRen bis gelblich weiflen Frichte sind etwas abgeflacht. Das

Tausendkorngewicht liegt bei 36 bis 38 g.
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Bildtafel 6.1.1.8.5.7 Milo (Sorghum subglabrescens [Steud] Schweinf. et Aschers.

[= S. bicolor var. subglabrescens])
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6.1.1.8 Perlhirse (Pennisetum americanum [L.] Leeke [= P. spicatum [L.]

Roem. et Schult. = P. glaucum [L.] R. Br.])

Die Sorghum-Hirsen werden als ,grof¥friichtige Hirsen“ bezeichnet, wahrend die anderen
nachfolgend aufgefihrten Hirsearten als ,kleinkdrnige Hirsearten® (engl. millets) bezeichnet
werden. Die FAO-Statistik fasst diese ebenfalls unter dem Sammelbegriff ,millets* zusam-
men (ZELLER 2000a). Sie nehmen im Weltanbau den 7. Platz ein. Die Anbaustatistik zeigt
im Gegensatz zu Sorghum-Hirsen eine abnehmende Tendenz. Eine Ausnehme hiervon
macht die Perlhirse (Pennisetum americanum), die erfolgreich international ztichterisch
stark gefordert wird (siehe ZELLER 2000b).

Die trockenresistente und salztolerante Perlhirse ist weltweit die siebtwichtigste Getreideart.
Sie stammt aus Westafrika und wurde schon vor etwa 5000 Jahren angebaut. Sie besitzt

eine groRe Vielformigkeit in allen Merkmalen

Pennisetum americanum wird vorwiegend in trockenen und warmen Gebieten in Afrika,
Asien und Amerika auf etwa 26 Mio. ha angebaut. Der gréfite Teil der etwa 50 — 60 Mio. t

Frichte dienen analog zu Sorghum der menschlichen und tierischen Erndhrung.

Pennisetum americanum bzw. P. glaucum ist weitgehend Fremdbefruchter. Es wurde zy-

toplasmatische, ménnliche Sterilitat gefunden, die fur eine Hybridzlchtung genutzt wird.

Literatur zu Perlhirse (Pennisetum americanum)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Pennisetum typhoideum Rick., Negerhirse. In: Handbuch des Getreidebaues. 577.
Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Pennisetum typhoides [Burn.] Stapf und Weibl. In: Tropische Nutzpflanzen. 70-73. Verlag
Springer, Berlin und Heidelberg.

FRANKE, W., 1989: Pennisetum americanum [L.] Leeke, Perl- oder Rohrkolbenhirse. In: Nutzpflanzenkunde. 4.
Aufl. 102-103. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

MARTIN, J. H., 1959: Pearl Millet. In: KapPERT und RUDORF: Ziichtung der Getreidearten, Bd. Il, 582-587. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ReHwMm, S., Perlhirse, Pennisetum americanum [L.] Leeke. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen,
Bd. 4. 2. Aufl. 80-81. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Sessous, G., 1943: Pennisetum, Perlhirse (Pennisetum spicatum [L.] Leeke Keke = P. typhoideum Rick.). In:
ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft, Bd. 1. 690-691. Ver-
lag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

ZELLER, F. J., 2000 b): Nutzung, Genetik und Ziichtung kleinkérniger Hirsen: 1. Perlhirse (Pennisetum glaucum
[L.] R. Br.). Angewandte Botanik, 74, 42-49.
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Perlhirse (Pennisetum americanum [L.] Leeke [= P. spicatum [L.]

Roem. et Schult. = P. glaucum [L.] R. Br.]),

Bildtafel 6.1.1.9

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.9 von oben links:

5. und 6.

Perlhirse vor dem Rispenschieben; es entwickeln sich kraftige Pflanzen von 1 bis 4 m
Hohe.

Perlhirse bei Beginn des Kolbenschiebens, der 10 bis 40 cm lang und 1,5 bis 4,5 cm dick
werden kann.

Der BlUtenstand ist eine ahrenférmige Rispe mit zahlreichen, an kurzen Stielen sitzenden
zweiblitigen Ahrchen, deren untere Blite mannlich und die obere zwittrig ist.

Ahrchen der Kolbenhirse (nach REHM und EsPIG, 1984): Ahrchengruppe mit zwei Bliitchen
von denen jedes mit zahlreichen Borsten umgeben ist.

Die zahlreichen, dichtsitzenden Kérner mit einem Tausendkorngewicht von 4 bis 5g sind
grau, gelb, rot oder weild gefarbt.

Die gedroschenen Kdrner sind rundovale bis langovale Spelzfriichte. Die Kornertrage
liegen bei 10 bis 20 dt/ha und kénnen unter Bewasserung 30 bis 40 dt/ha betragen.
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6.1.1.9 Rispenhirsen, Panicum spec.

Von der Gattung Panicum sind etwa 500 einjahrige und ausdauernde Arten bekannt Die
Panicum-Hirsen gehdren zu den altesten Kulturpflanzen der Erde. Dies beweisen Funde
aus der Zeit um 2,700 .Chr. aus China. In Eurasien sind sie wichtige Brot- und Breifriichte,
die jedoch eine riicklaufige Tendenz zeigen. Heute werden weltweit ca. 5 Mio. t pro Jahr
erzeugt. Die wichtigsten Anbaugebiete sind die Sidregion der friheren Sowjetunion, China,

Indien Burma, Argentinien und die U.S.A..

Wie alle anderen Hirsegraser sind auch die Rispenhirsen C4-Pflanzen und damit fir einen

Anbau in warmen, trockenen Gebieten nesonders geeignet.

Die Heimat der Rispenhirse ist wahrscheinlich Ostasien. Von dort hat sie sich nach Westen
bis nach Europa ausgebreitet. Zwei Arten sind als Kulturpflanzen zu nennen: P. milliaceum

und P. sumatrense

6.1.1.10.1 Rispenhirse (Panicum miliaceum L.)

Panicum milliaceum, die Rispenhirse, wurde wahrscheinlich schon im Neolithikum, im 4.
Jahrhundert v. Chr. als Kulturpflanze in Nord-China angebaut und war dort bis zur Einfuh-

rung von Weizen und Gerste die wichtigste Nahrungspflanze.

In Mittel- und Osteuropa sowie in den Pfahlbauten am Bodensee wurden Fruchte der Ris-
penhirse aus der Jungsteinzeit gefunden Noch im Mittelalter war P. milliaceum eine wichtige
Nahrungspflanze in Mitteleuropa und bis ins 20. Jahrhundert noch in Russland (Hirsebrei).
Auf trockenen Standorten in warmen Klimalagen hat die Rispenhirse auch heute in Europa
noch eine geringe Anbaubedeutung als Diat-Nahrung, Vogelfutter u.a. sowie als Grinfutter

in Trockengebieten im Zwischenfruchtbau.

Literatur zu Rispenhirse (Panicum miliaceum L.)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Echte Rispenhirse, Panicum miliaceum L. In: Handbuch des Getreidebaues. 574.
Verlag Paul Parey, Berlin.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Hirse. In: Nutzpflanzen in Deutschland. 330-338. Verlag Konrad Theiss, Stuttgart.

MubDRA, A., 1953: Die Hirse: Rispenhirse (Panicum miliaceum L.). In: ScHeIBe: Pflanzenbaulehre. 109-116. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ReHM, S., 1989: Rispenhirse (Panicum miliaceum L.). In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd.
4. 2. Aufl. 82-83. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

SCHEIBE, A., 1959: Panicum- und Setaria-Hirsen. In: KAPPERT und RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd.
II. 2. Aufl. Zichtung der Getreidearten. 532-564. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.
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SCHUSTER, W., 1985: Rispenhirse (Panicum miliaceum L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der
Zichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. Spez. Teil. 2. Aufl. 124-127. Verlag Paul Parey,
Berlin und Hamburg.

Sessous, G., 1943: Panicum miliaceum L. (Echte Hirsen). In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen
und subtropischen Landwirtschaft. 665-672. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Panicum miliaceum L., Rispenhirse. In: Methodenbuch, Bd. XII. Die Beurteilung der Futtermit-
tel. 275-277. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

ZADE, A., 1933: Die Hirsearten. In: Pflanzenbaulehre flir Landwirte. 162-166. Verlag Paul Parey, Berlin.

ZELLER, F. J., 2000 d: Nutzung, Genetik und Ziichtung kleinkérniger Hirsegraser: 3. Rispenhirse (Panicum milia-
ceum L.). Angewandte Botanik, Bd. 74, 182-186.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.10.1 von oben links:

1. Guter Bestand einer Zuchtsorte auf leichtem Sandboden., die Kornertrage liegen zwi-
schen 20 und 40 dt/ha.

2. Nach der Rispenbildung werden drei Subspecies unterschieden: Panicum miliaceum L.
ssp. compactum KcKr. — Dickhirse (Bild 2); ssp. contractum Al. — Klumphirse (Bild 4) und
ssp. effusum Al. — Flatterhirse (Bild 3).

3. Rispenhirse (Zeichnung aus ScHEIBE, 1959). A Fruchtstand, B Einzelblute. F Fruchtkno-
ten mit Staubbeuteln und Narben, K Friichte, a) Bauch, b) Ricken.

4, Die Rispenhirse ist ein fakultativer Selbstbefruchter. Der Fruchtstand ist eine echte Rispe
mit lang gestielten Ahrchen. Die Ahrchen sind einbliitig zwittrig mit einem rudimentaren
Blutchen und drei Hullspelzen.

5. Bei der Reife, nach dem Drusch schlieRen die Deck- und Vorspelze den Samen vollstan-
dig und fest ein (Spelzfrucht). Die Spelzen sind gelblich weild oder rétlich braun gefarbt.

6. Fur Nahrungszwecke werden die Frichte geschalt. Der Spelzanteil liegt zwischen 13 und
25 %. Das Tausendkorngewicht schwankt von 4 bis 7 g. Geschalte Frichte enthalten: 60
bis 70 % Starke, 11 bis 15 % Rohprotein, 2 bis 7 % Rohfett.
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Bildtafel 6.1.1.10.1  Rispenhirse (Panicum miliaceum L.)
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6.1.1.10.2 Kutkihirse (Panicum sumatrense Roth.)

Panicum sumatrense wird wegen ihrer Anspruchslosigkeit in Vorderindien, China und Japan

auf armen Standorten angebaut.

Literatur zur Kutkihirse (Panicum sumatrense)

AIVER, A. K. Y. N., 1966: Field Crops of India. 6. Aufl. Bangalore Printing and Publishing, Bangalore.

BAuDET, J. C., 1981: Les Céréales Mineures. Bibliographie Analytique, Agence de Coopération Culturelle et
Technique, Paris.

CHALAM, G. and V.J. VENKATESWARLU, 1965: Introduction to Agricultural Botany in India, Bd. 1. Asia Publ. House,
London.

CONCIL OF SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH, 1948-1976: The Wealth of India. Raw Materials. 11 vols. Publica-
tion and Information Directorate, CSIR, New Delphi.

ReHM, S., 1989: Hirsen. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 79-86. Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.10.2 von links oben:

1. Der Habitus ist insgesamt feiner als bei der Rispenhirse.

2. Sie ist trockenresistent, aber auch wenig empfindlich gegen Nasse. Der Stangel ist dinn
und neigt zum Lagern.

3. Die Bluten- und Fruchtstande bilden eine lockere Rispe.

4, Daneben gibt es auch Formen mit einer dichten Rispe und etwas breiteren Blattern.
5. Fruchtstand eines ertragreicheren Types.

6. Die Spelzfrichte mit den Hullblattern sitzen an mehr oder weniger langen Stielen.

7. Die Hull- und Vorspelzen sind fest mit dem Samen verwachsen. Fur eine Nutzung als

Nahrungsmittel muss geschalt werden.
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Bildtafel 6.1.1.10.2  Kutkihirse (Panicum sumatrense Roth.)
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6.1.1.10 Borstenhirsen, Kolbenhirsen Setaria spec.

Archaologische Funde deuten daraf hin, dass in China vor 7 bis 8.000 Jahren Setaria-

Hirsen als Nahrungspflanzen genutzt wurden.

Aus Mitteleuropa liegen Funde der Setaria-Hirsen aus den Pfahlbauten und Moorsiedlun-
gen der mittleren Jungsteinzeit vor. Im Mittelalter wurde Kolbenhirse im Rheinland und in
Ostdeutschland angebaut. Seit Beginn des 19. Jahrhunderts ging der Kolbenhirsenanbau in
Europa immer mehr zurtick. Heute ist die Kolbenhirse noch in kleinen Flachen in Spanien,
Portugal, Ungarn und in der Turkei zu finden. In China werden jedoch noch etwa 1,8 Mio ha

Kolbenhirse mit ca. 4 Mio. t Kornertrag angebaut.

In China liegt das grof3te Mannigfaltigkeitszentrum, daneben werden sekundare Genzentren

in Afghanistan und Pakistan sowie in Mitteleuropa vermutet.

Der grolite Teil der in der Welt produzierten Kolbenhirse dient der menschlichen Erndhrung,
daneben wird sie als Futter flr Kafigvdgel und Nutztiere insbesondere auch als Grinfutter

und Heu im Zwischenfruchtbau genutzt.

Literatur zu Borstenhirsen, Kolbenhirsen, Setaria spec.

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Die Hirsen. Handbuch des Getreidebaues, 363-381. Paul Parey Verlag, Berlin.
KORBER-GROHNE, U., 1987: Hirse. In: Nutzpflanzen in Deutschland.330-339. Konrad Theiss Verlag, Stuttgart.

SCHEIBE, A., 1959: Panicum und Setaria- Hirsen. In: KAPPERT u. RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung. II.
Zichtung der Getreidearten, 532-564. Paul Parey Verlag, Berlin.

ZELLER, F.J., 2000c: Nutzung, Genetik und Zichtung kleinkérniger Hirsegraser: 2. Kolbenhirse (Setaria italcka
[L.] P. Beauv. Angewandte Botanik, 74, 50-54.
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6.1.1.11.1 Grune Borstenhirse (Setaria viridis [L.] P.B.)

Die Grine Borstenhirse (Setaria viridis) wird als die Stammform der Kolbenhirse (Setaria
italica) angesehen. Alteste Funde stammen aus vorgeschichtlicher Zeit. Heute ist S. viridis
in ganz Europa (ausser im Norden), Nordafrika, Sibirien und Ostasien als Wildpflanze und
Unkraut weit verbreitet. Sie wurde friher in Afghanistan angebaut und wird dort auch heute

noch in armen Gebieten als Grunfutter genutzt.

Literatur zu Grliner Borstenhirse (Setaria viridis [L.] P.B.)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Panicum virine, Griner Fennich. In: Handbuch des Getreidebaues. 576. Verlag Paul
Parey, Berlin.

Heal, G., 1931: Grine Borstenhirse, Griiner Fennich (Setaria viridis [L.] P.B.). lllustrierte Flora von Mitteleuropa,
Bd. I. 192. Verlag J. F. Lehmanns, Munchen.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Hirse. In: Nutzpflanzen in Deutschland. 330-339. Verlag Konrad Theiss, Stuttgart.

SCHERING, 1952: Griine Borstenhirse, Setaria viridis [L.] Pal. Beauv. In: Unkrautfibel. 251. Schering AG, Ber-
lin/Bergkamen.

STAHLIN, A., 1957: Setaria viridis [L.] Beauv., Griine Borstenhirse. In: Methodenbuch, Bd. XII. Die Beurteilung der
Futtermittel. 292. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.11.1 von links oben:

1. Setaria viridis bildet stark verzweigte Horste mit aufrechten bis niederliegenden Stangeln.
In der Wildform wurden einige wertvolle Gene fur die moderne Kolbenhirsezlichtung ins-
besondere Toleranz gegen Herbizide wie Atrazin, gefunden.

2. Die Pflanze ist insgesamt kleiner als ihre Kulturform S. italica. Die Halme sind weicher,
mit Wuchslangen von 15 bis 60 cm. Stangel und Blatter sind grasgrin.

3. die Blatter haben keine Blatthautchen, daflir lange Wimperhaare.

4, Der Blitenstand ist eine dichte Scheinahre mit einer Blite und einer langen, rauhen Bors-
te. Die Hullspelzen sind ungleich grof3, glatt und grannenlos.

5. Die Spelzfrichte mit fest verwachsener Deck- und Vorspelze fallen zur Reife leicht aus.
Uberreife Kolben in verschiedener GroRe von etwa 2 bis 8 cm.

6. Reife Scheinahre mit langen Borsten.

7. Die Grolie der Spelzfriichte variiert stark mit Tausendkorngewichten zwischen 1,5 g und
3,0 g. Die Sameninhaltsstoffe werden mit 45 bis 50 % Starke, 4 bis 6 % Rohfett und 12
bis 15 % Rohprotein angegeben.
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Bildtafel 6.1.1.11.1  Grune Borstenhirse (Setaria viridis [L.] P.B.)
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6.1.1.11.2 Kolbenhirse, Borstenhirse (Setaria italica [L.] P. Beauv.)

Die Kolbenhirse war neben der Rispenhirse schon vor Jahrtausenden eine der wichtigsten
Nahrungspflanzen der Urbevdlkerung. Sie vertragt kiilhlere Temperaturen als die Rispenhir-
se und gedeiht gut auf leichten Sandbéden. Die Kulturform der Kolbenhirse, Setaria italica
wird in drei Varietaten unterteilt: var. moharia, Mohar, mit kleinen dichten Kolben ist in Eu-
ropa, Afghanistan und Pakistan, var. maxima mit verzweigten Kolben in China, Japan und
Korea und var. indica, wahrscheinlich eine Kreuzung zwische den beiden anderen Varieta-
ten, in ganz Indien zu finden. In Mitteleuropa wird die Kolbenhirse weniger zur Korngewin-
nung und mehr als Futterpflanze, auch im Zwischenfruchtanbau, auf sandigen Bdéden in

trockenen und warmen Gebieten angebaut.

Literatur zur Kolbenhirse (Setaria italica)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Kolbenhirse, Panicum italicum L. In: Handbuch des Getreidebaues. 576. Verlag Paul
Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Setaria italica [L.] Beauv., Borstenhirse. In: Tropische Nutzpflanzen, 74. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

MuDRA, A., 1953: Die Hirse. In: ScHEBE: Pflanzenbaulehre, Bd. Il. 109-116. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

SCHEIBE, A., 1959: Panicum- und Setaria-Hirsen. In: KAPPERT und RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd.
II. 2. Aufl. Zichtung der Getreidearten. 532-564.

SCHUSTER, W., 1985: Kolbenhirse (Setaria italica L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziich-
tung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. II. 2. Aufl. 127-129.

SEessous, G., 1943: Setaria, Kolbenhirse. In: ScHMIDT und MaRcus: Handbuch der tropischen und subtropischen
Landwirtschaft. 673-676. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Setaria italica (L.) Beauv., Kolbenhirse. In: Methodenbuch, Bd. XII. Die Beurteilung der Fut-
termittel. 291-292. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

ZELLER, F. j., 2000 c): Nutzung, Genetik und Zichtung kleinkdrniger Hirsegraser: 2. Kolbenhirse (Setaria italica
[L.] P. Beauv.). Angewandte Botanik 74, 50-54.
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Bildtafel 6.1.1.11.2  Kolbenhirse, Borstenhirse (Setaria italica [L.] P. Beauv.),

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.11.2 von oben links:

3.und 5.

Dichter Bestand von Kolbenhirse (var. moharia) auf leichtem Sandboden im Hessischen
Ried

Der Bliten- und Fruchtstand ist eine Rispe (Scheinahre). Sie ist sehr unterschiedlich in
Form, Gréfle und Farbung, ohne Borsten, kurzborstig oder langborstig; kleine Kolben (=
Mohar) oder grof3e Kolben mit mehr oder weniger aufgelockerten Rispen (var maxima).

MittelgroRe, dichte Kolben mit kurzen Borsten, eine Zuchtsorte, die fur den Futterbau auf
leichten, trockenen Bdden, besonders im friihen Stoppelfruchtbau, empfohlen wurde.

Zeichnung der kurzgestielten Rispen (unten) und Einzeldhrchen (oben) aus SCHEIBE
(1959).

Aufgelockerte rispige Scheinahre, grofere Rispe (Kolben) ohne Borsten, var. maxima mit
hellen, weillich-gelben Kdrnern, die oft als Vogelfutter importiert werden.

Die Spelzfrichte mit verwachsener Deck- und Vorspelze sind gelb, rot, braun oder
schwarzgrau gefarbt. Das Tausendkorngewicht schwankt zwischen 2,5 und 4,0 g. Far
Nahrungszwecke mussen die Friichte, wie bei der Rispenhirse, geschalt werden. Der
Spelzenanteil liegt bei 16 bis 21 %.
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6.1.1.11 Fingerhirse (Eleusine coracan [L.] Gaertn.)

Die aus Ostafrika, wo sie schon vor etwa 5000 Jahren domestiziert wurde, stammende und
in Sudindien und Zentralafrika weit verbreitete Fingerhirse, Eleusine coracan, wird meist auf
leichten, sandigen Béden angebaut. Weltweit betragt die Anbauflache etwa 3 Mio. ha auf
denen ca. 3 Mio. t Kérner erzeugt werden (Zeller 2000d). Fingerhirse ist eine C4-Pflanze,
die bis 2000 m Uber NN wachst. Sie ist nicht ganz so trockenresistent wie andere Hirsear-

ten. Die Nutzung der Friichte ist vergleichbar mit Sorghum, Panicum u.a..

Die Kornertrage liegen bei 5 bis 10 dt/ha.

Literatur zu Fingerhirse (Eleusine coracan)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Eleusine coracana Gaertn., Korakan, Tokussa. In: Handbuch des Getreidebaues.
578. Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Eleusine coracan [L.] Gaertn. In: Tropische Nutzpflanen. 69. Verlag Springer, Berlin und
Heidelberg.

FRANKE, W., 1989: Eleusine coracan [L.] Gaertn., die Fingerhirse. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. 100-101. Ver-
lag Georg Thieme, Stuttgart.

ReHMm, S., 1989: Fingerhirse, Eleusine coracan [L.] Gaertn. In: Spez. Nutzpflanzenbau in den Tropen und Sub-
tropen, Bd. 4. 2. Aufl. 83-84. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Sessous, G., 1943: Eleusine coracana Gaertn., Fingerhirse. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen
und subtropischen Landwirtschaft, Bd. 1. 692. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

ZELLER, F. J., 2000 d): Nutzung, Genetik und Ziichtung kleinkérniger Hirsegraser: 4. Fingerhirse (Eleusine cora-
can [L.] Gaertn.) Angewandte Botanik. 74, 187-190.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.12 von oben links:

3.und 4.

5.und 6.

Die Fingerhirse wird 30 bis 90 cm hoch und ist stark bestockt.

Die Blatter sind schmal, zusammengezogen und gestielt mit abstehender Blattscheide
und 10 bis 20 cm lang. Am Ende eines jeden Halmes steht eine Fingerahre mit funf bis
sieben Einzelasten, die sich am Ende oft nach innen krimmen.

Jede bis 10 cm lange Einzelahre besteht aus 60 bis 80 in zwei Reihen angeordneten,
vier- bis sechsbliitigen, festsitzenden Ahrchen. Es herrscht weitgehend Selbstbefruchtung

Samen- und Fruchtschale sind bei der Fingerhirse nicht miteinander verwachsen.

Reife Fruchtstédnde der Fingerhirse. Die ein bis zwei mm grof3en, rundlichen, hellbraunen
bis weillichen Samen mit einem Tausendkorngewicht von 2 bis 3 g |6sen sich leicht von
der Fruchtschale. Sie enthalten im Durchschnitt 72 % Kohlehydrate, 1,3 % Fett und 8 %

Eiweil.
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Fingerhirse (Eleusine coracan [L.] Gaertn.)

Bildtafel 6.1.1.12
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6.1.1.12 Huhnerhirsen, Sawahirsen , Echinochloa spec.

Echinochloa ist in grolRer Formenmannigfaltigkeit Uber die ganze Erde verbreitet. Kultivierte
Formen (Arten) werden in Indien, Korea und der Mandschurei als Getreide angebaut. Alle
Arten bilden als Fruchtstande rispige Scheindhren. Die Samen sind als Spelzfrichte mit
einer gewolbten Ricken- und flachen Bauchseite ausgebildet; die Farbe ist gelb, braunlich
oder grau. Einige Echinochloa-Arten werden in den Tropen und Subtropen als Grinfutter

genutzt.

6.1.1.13.1 Huhnerhirse (Echinochloa crus-galli [L.] Beauv.)

Die Hihnerhirse ist eine besonders auf lehmigen Sandbdden in der ganzen Welt, bis auf
Ost- und Zentralafrika, vorkommende Wildpflanze, die zu einem lastigen Unkraut in Hack-
frichten, im Reis und im Mais werden kann. Echinocloa grus-galli wird in manchen Entwick-
lungslandern als Grinfutter genutzt. Die Hihnerhirse ist die Stammpflanze fir die anderen

in den tropischen und subtropischen Landern kultivierten Echinocloa-Arten.

Literatur zu HUhnerhirse (Echinochloa crus-galli)

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Panicum crus-galli L., Hiihnerhirse. In: Handbuch des Getreidebaues. 577. Verlag
Paul Parey, Berlin.

CiBa-GEIGY, 1980: Echinochloa crus-galli[L.] P. B. In: Grass Weeds 1., 55. Ciba-Geigy, Basel/Schweiz.

Heal, G., 1931: Huhnerhirse (Echinochloa grus-galli [L.] Beauv.) lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. |. 183.
Verlag I. F. Lehmanns, Miinchen.

ScHEIBE, A., 1959: Echinochloa-Hihnerhirsen. In: KAPPERT UND RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung. Ziich-
tung der Getreidearten, Bd. II. 2. Aufl. 547. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

SCHERING, 1977: Huhnerhirse. In: Unkrautfibel '78. 64-65. Schering AG, Berlin/Bergkamen.
SCHERING, 1989: Echinochloa crus-galli [L.] Pal. Beauv. In: Unkraut in Zuckerriiben. 190-191. Schering, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Echinochloa crus-galli [L.] Pal. Beauv., Hahnenkammbhirse. In: Methodenbuch, Bd. XII. Beur-
teilung der Futtermittel. 253. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.13.1 von oben links:

1. Die Huhnerhirse bildet vielhalmige Horste mit halbaufrechtem Wuchs, die 30 bis 100 cm
hoch werden.
2. Die 10 bis 30 cm langen und 0,5 bis 2,0 m breiten Blatter sind dunkelgraugrtin gefarbt

und ohne Blatthautchen
3.und 4. Die Blutenstande sind einfach verzweigt. Am Endzweig und den Seitenzweigen stehen
dichte einbliitige Ahrchen mit drei Hiillspelzen.Die Spelzfriichte fallen leicht mit den Huill-

spelzen ab.
5. Deck- und Vorspelze sind fest miteinander verwachsen; die Deckspelze ist oft begrannt.
6. Eine Pflanze kann 200 bis 1000 Samen produzieren.
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Bildtafel 6.1.1.13.1  Huhnerhirse (Echinochloa crus-galli [L.] Beauv.)
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6.1.1.13.2 Shamabhirse (Echinochloa colona [L.] Link)

Echinochloa colona steht der Wildpflanze Echinochloa crus-galli noch recht nahe. Sie wird
in Indien und teilweise auch in Ostafrika als Getreide angebaut, ist aber sonst als Unkraut

weltweit verbreitet. In Indien werden Kornertrage bis 20 dt/ha geerntet.

Literatur zu Shamahirse (Echinochloa colona)

ReHMm, S., 1989: Echinochloa colona [L.] Link. Shamahirse. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen,
Bd. 4. 2. Aufl. 85. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ScHEIBE, A., 1959: Echinochloa colona [L.] Link. In: KAPPERT und RUDORF: Zlichtung der Getreidearten, Bd. Il. 2.
Aufl. 535 und 547. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.13.2 von oben links:

1., 2. Im Habitus ist sie besonders bis zur Blite der Hihnerhirse sehr ahnich. Der Wuchs ist
und 3. insgesamt kraftiger und die Halme stehen mehr aufrecht.

4.und 5. Der Fruchtstand der angebauten Formen ist starker zusammengezogen.

6. Der Ahrchenbesatz ist dichter und die Spelzfriichte sitzen fester und fallen nicht so leicht
aus wie bei E. crus-galli.

7. Deck- und Vorspelze sind gelblich weild gefarbt und fest miteinander verwachsen. Die
Deckspelze ist unbegrannt.
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Bildtafel 6.1.1.13.2 Shamahirse (Echinochloa colona [L.] Link)
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6.1.1.13.3 Weizenhirse, Sawahirse (Echinochloa frumentacea [Roxb.] Link)

Ebenfalls nahe verwandt mit E. crus-galli ist die salztolerante Echinochloa frumentacea, die
Weizen- oder Sawahirse. Sie wird in Indien und Stdostasien als Getreide angebaut. Die

Kornertrage liegen bei 10, maximal 20 dt/ha.

Literatur zu Weizenhirse, Sawahirse (Echinochloa frumentacea)
BRUCHER, H., 1977: Echinochloa frumentacea [Roxb.] Link, Japanische Hirse. In: Tropische Nutzpflanzen. 69-70.
Verlag Springer, Berlin und Heidelberg.

FRANKE, W., 1989: Echinochloa frumentacea Link, die Weizen- oder Japanische Hirse. In: Nutzpflanzenkunde. 4.
Aufl. 101-102. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

ReHMm, S., 1989: Echinochloa frumentacea [Roxb.] Link, Sawahirse. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und
Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 85. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ScHEIBE, A., 1959: Gattung Echinochloa, Hihnerhirse. In: KAPPERT und RUDORF: Zlichtung der Getreidearten, Bd.
II. 2. Aufl. 533, 543, 547-548. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Sessous, G., 1943: Panicum frumentaceum Roxb., Weizenhirse, Japanische Hirse. In: SCHMIDT und MARcUS:
Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft, Bd. 1. 672-673. Verlag E. S. Mittler und
Sohn, Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.13.3 von oben links:

1. Die Weizenhirse hat ein deutlich breiteres Blatt als die Gbrigen Echinochloa-Arten und
liefert als Grunfutterpflanze deshalb hohe Ertrage.

2.und 3. Die abgeknickten oder aufrechten Bluten- und Fruchtstdnde stehen noch dichter zusam-
men als bei E. colona (Shamahirse), einer Scheindhre ahnlich.

4., 5. Die dichtsitzenden einblitigen Ahrchen bestehen aus festsitzenden, gelblich-wei oder
und 6. grau-schwarz gefarbten Spelzfriichten.

7.und 8. Die Hauptinhaltsstoffe der bespelzten Kérner liegen bei 50 bis 60 % Starke, 6 bis 14 %
Rohprotein, 2 bis 4 % Rohfett.
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Bildtafel 6.1.1.13.3  Weizenhirse, Sawahirse (Echinochloa frumentacea [Roxb.] Link)
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6.1.1.13.4 Japanische Hirse (Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno)

Echinochloa utilis, die Japanische Hirse, ist eine Weiterentwicklung als Kulturpflanze ge-
genuber den vorher beschriebenen Echinochloa-Arten. Sie ist kihlevertraglicher als E. co-

lona und E. frumentacea und wird in Japan, Nord-China und Korea als Getreide angebaut.

Literatur zu Japanischer Hirse (Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno)
ReHM, S. und G. EspPiG, 1976: Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno, Japanische Hirse. In: Die Kulturpflanzen der
Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 34. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHMm, S., 1989: Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno, Japanische Hirse. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und
Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. (Seite?)

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.13.4 von oben links:

1.und 2. Infolge ihrer breiten und zahlreiche Blatter, die 30 bis 40 cm lang werden, ist sie auch
eine geschatzte Grunfutterpflanze.

3und 4. Die aufrecht stehenden Bluten- und Fruchtstédnde sind dichte, 10 bis 14 cm lange und 3
bis 5 cm dicke Scheinkolben, die aus vielen Scheinahren bestehen. Die Ahrchen sind
einblatig mit je drei Hillspelzen.

5.und 6. Die reifen Kolben sind grauschwarz und bringen eine grof3e Zahl von Spelzfrichten her-
Vor.

7. Die grauen, glanzenden Frichte sind rundoval auf beiden Seiten zugespitzt mit einem
Tausendkorngewicht von 3 bis 5 Gramm. Die Sameninhaltsstoffe entsprechen denen der
Sawahirse (E. frumentacea).
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Bildtafel 6.1.1.13.4  Japanische Hirse (Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno)
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6.1.1.13 Fingerhirsen, Digitaria spec.

Einige Digitaria-Arten sind als Nutzpflanzen zur Korngewinnung in Indien und Westafrika
verbreitet. Andere Arten, wie D.decumbens Stut., sind wertvolle Griinfutter und Weidepflan-
zen, besonders in den humiden Tropen und subtropen. Auch in Mitteleuropa ist die Art D
sanquinalis seit dem Mittelalter nachgewiesen, hier wurde sie jedoch keine Kulturpflanze

sondern nur eine in armen Gebieten und in Notzeiten kultivierte Wildpflanze.

6.1.1.14.1 Blut-Fingerhirse (Digitaria sanguinalis [L.] Scop.)

Digitaria sanguinalis ist eine Wildpflanze, die in Amerika als Futterpflanze angebaut wird.
Auch im Osten von Deutschland und in armen Gebieten von Osterreich (Steiermark und

Tirol) wurde sie seit dem Mittelalter bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts angebaut

Literatur zu Blut-Fingerhirse (Digitaria sanguinalis)
BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Mannagras (Panicum sanguinale L. [Digitaris singuinalis Scop.]). In: Handbuch des
Getreidebaues. 581-584. Verlag Paul Parey, Berlin.

Heal, G., 1931: Blutfingerhirse (Digitaria sanguinalis [L.] Scop.). lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. |. 187.
Verlag T. F. Lehmanns, Minchen.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Hirse. In: Nutzpflanzen in Deutschland. 330-339. Verlag Konrad Theiss, Stuttgart.
SCHERING, 1977: Blut-Hirse. In: Unkrautfibel ’78. 8. Aufl. 60-61. Schering AG, Berlin/Bergkamen.
SCHERING, 1989: Digitaria sanguinalis [L.] Scop. In: Unkraut in Zuckerriiben. 182-183. Schering AG, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Digitaria sanguinalis [L.] Scop. In: Methodenbuch, Bd. Xll. Die Beurteilung der Futtermittel.
253. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.14.1 von oben links:

1. Die Pflanze wird 30 bis 50 cm hoch, oft niederliegend und knickig aufsteigend. Die Laub-
blatter sind fein seidig behaart mit starker behaarten Blattscheiden.

2. Der Blitenstand ist eine fingerférmige rotgefarbte Rispe mit langen Asten.

3., 4. Die einblitigen Ahrchen stehen zu zweit nebeneinander. Sie sind unterschiedlich lang

und 5. gestielt und von drei Hillspelzen umgeben.

6. Die Fruchte sitzen verhaltnismaRig locker.

7. Die Spelzfrichte, Deck- und Vorspelze fest verwachsen, sind spindelférmig, graugriin und
2 bis 3 mm lang. Sie enthalten 40 bis 45 % Starke, 2 bis 3 % Rohfett und um 10 % Roh-
protein.
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Bildtafel 6.1.1.14.1  Blut-Fingerhirse (Digitaria sanguinalis [L.] Scop.)
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6.1.1.14.2 Fonio-Hirse, Hungerhirse (Digitaria exilis [Kipp.] Stapf)

Die Fonio-Hirse, Digitaria exilis, ist ein wichtiges Getreide in Westafrika mit einer jahrlichen

Produktion von etwa 100.000 t. Die Ertrage kénnen zwischen 2 und 14 dt/ha variieren.

Literatur zu Fonio-Hirse (Digitaria exilis)

BAuUDET, J. C., 1981: Les Cereales Mineures. Bibliographie Analytique. Agence de Cooperation Culturelle et
Technique, Paris.

FrRANKE, W., 1989: Digitaria exilis [Kipp.] Stapf. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. 102. Verlag Georg Thieme, Stutt-
gart.

ReHMm, S. und G. Espig, 1984: Digitaria exilis [Kipp.] Stapf.In: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 34.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHm, S., 1989: Digitaria exilis [Kipp.] Stapf., Fonio. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4.
2. Aufl. 84. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Anmerkung: Weitere Digitaria-Arten, die wirtschaftlich genutzt werden, jedoch nur lokale

Bedeutung haben sind:

o Digitaria cruciata (Nees) A.Camus var. esculenta (Gaudin) Caldesi, die in Gebirgsla-

gen Indiens als Getreide und Futterpflanze angebaut wird und
o Digitaria iburua Stapf, die in Nigeria und Togo im Anbau ist.
Bildlegende zu Bildtafel 6.1.1.14.2 von oben links:

1. Die Hungerhirse ist stark bestockt und entwickelt reichlich Blattmasse, so dass sie auch
als Grunfutterpflanze angebaut wird.

2. Die Blatter werden 10 bis 20 cm lang.
3. Die Halme sind aufstrebend, jedoch nicht sonderlich standfest.
4, Die Blutenstande sind lockere, dreifingrige Rispen mit drei bis sechs etwa 10 bis 15 cm

langen Rispenasten.

5.und 6. An den Rispenasten stehen die Bluten und spéter die Frichte in zwei Reihen wechsel-
standig dicht beieinander.

7. Bei den langlichovalen Spelzfriichten sind Deck- und Vorspelze fest miteinander ver-
wachsen; sie sind gelblich bis graugelb gefarbt und enthalten 81 % Kohlenhydrate, 8 bis 9
% Rohprotein und 1 bis 2 % Fett.
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Fonio-Hirse, Hungerhirse (Digitaria exilis [Kipp.] Stapf)

Bildtafel 6.1.1.14.2
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6.1.1.14 Koda-Hirse (Paspalum scrobiculatum L.)

Die Koda-Hirse, Paspalum scrobiculatum, wird auf armen, sandigen Béden auch unter tro-
ckenen Witterungsbedingungen in Japan, China und Indien als Getreide und als Grinfut-

terpflanze angebaut.

Literatur zu Koda-Hirse (Paspalum scrobiculatum)

AIVER, A. K. Y. N., 1966: Field Crops of India. 6. Aufl. Printing and Publishing, Bangalore.

BAuUDET, J. C., 1981: Les Cereales Mineures. Bibliographie Analytique. Agence de Cooperation Culturelle et
Technique, Paris.

FRANKE, W., 1989: Paspalum scrobiculatum L. In: Nutzpflanzenkunde. 4 Aufl. 192. Verlag Georg Thieme, Stutt-
gart.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Paspalum scrobitulatum L., Koda-Hirse. In: Die Kulturpflanzen der Tropen und
Subtropen. 35. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHM, S., 1989: Paspalum scrobiculatum L. Koda-Hirse. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen,
Bd. 4. 2. Aufl. 85. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.15 von oben links:

1. Koda-Hirse bestockt sich stark.
2. Ihr Wuchs ist in der Jugend aufrecht, ...
3. ... spater starker Uberhangend.

4.und 5. An den Haupthalmen entwickeln sich drei bis funf astige, gefingerte Rispen mit einseitig
dicht stehenden einblitigen Ahrchen.

6.und 7. Die Spelzfrichte sind wie Perlen an einer Schnur nach einer Seite stehend aufgereiht.

8. Bei den braunlichen bis grauen Frichten sind Deck- und Vorspelze verwachsen. Sie sind
1 bis 2 mm grof, eiférmig rundoval und an einer Seite etwas zugespitzt. Die Ertrage wer-
den mit 2 bis 10 dt/ha angegeben. Die Kérner missen sechs Monate gelagert werden, bis
sie zu Brot gebacken oder wie Reis genutzt werden kénnen.
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Koda-Hirse (Paspalum scrobiculatum L.)

Bildtafel 6.1.1.15
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6.1.1.15 Kanariengras (Phalaris canariensis L.)

Das einjahrige Kanariengras stammt aus Stideuropa. Angebaut wird es im westlichen Mit-
telmeergebiet und in Marokko als Futtergras, aber auch zur Mehlgewinnung fur Mehlspei-
sen und Breigerichte. Die Kérner werden als Vogelfutter exportiert. Die Kornertrage betra-
gen 10 bis 14, maximal 28 dt/ha.

In Italien und in einigen anderen sudosteuropaischen Landern tritt Phalaris canariensis als
lastiges Unkraut in Erscheinung. Die Wuchshéhe betragt etwa 100 cm. Die Pflanzen sind
nur schwach bestockt, die Blatter schmal, spitzauslaufend und die Blattscheide abgeldst

vom Halm, die oberste meist aufgeblasen.

Literatur zu Kanariengras (Phalaris canariensis L.)
BAuDET, J. C., 1981: Des Céréales Mineures. Bibliographie Analytique. Agence de Cooperation Culturelle et
Technique, Paris.

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Kanariengras, Spitzsamen, Phalaris canariensis L. 586-587. Verlag Paul Parey,
Berlin.

ReHMm, S., 1989: Phalaris canariensis L., Kanariengras. In: Spezieller Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen,
Bd. 4. 2. Aufl. 85. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

SEessous, G., 1943: Phalaris canariensis L. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropi-
schen Landwirtschaft, Bd. 1. 696-697. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Methodenbuch, Bd. XII. Die Beurteilung der Futtermittel. 279. Verlag Neumann, Radebeul
und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.16 von oben links:

1. Teilbestand von Knariengras
2. Der Blitenstand ist eine ei- bis pyramidenférmige dichte ahrige Rispe.
3.und 4. Die Ahrchen sind von zwei groRen Hiillspelzen eingeschlossen.

5.und 6. Die Spelzfriichte, bei denen Deck- und Vorspelze fest verwachsen sind, sitzen verhalt-
nismaRig fest in dem Ahrchen, so dass auch bei Vollreife keine Ausfallverluste eintreten.

7. Die Spelzfrichte sind 5 bis 6 mm lang, 2 mm breit und etwa 1,5 mm dick, elliptisch bis
eiférmig, etwas zusammengedrickt, oft noch mit zwei weilden schmalen, rudimentaren
Hullspelzen behaftet. Die Deck- und Vorspelze sind durchscheinend glanzend und die
Farbe der Spelzfriichte ist weilllich bis gelb. Das Tausendkorngewicht variiert zwischen 6
und 8 g.
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Bildtafel 6.1.1.16 Kanariengras (Phalaris canariensis L.)
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6.1.1.16 Teff (Eragrostis tef [Zuccani.] Rotter =

Eragrostis abyssinica Link])

Eragrostis abyssinica, Abessinische Zwerghirse, ist das wichtigste Getreide fur Athiopien
und Eritrea. Die Anbauflache liegt etwa bei 2,1 Mio. ha, auf denen ca. 1,6 Mio. t Friichte
erzeugt werden Dies sind etwa 22 % der gesamten Getreideerzeugung von Athiopien. Ob-
wohl die Ertrage nur bei 8 bis 10 dt/ha liegen, steht Teff an erster Stelle unter den angebau-
ten Nutzpflanzen. Angebaut wird Teff bis in HOhen von 2.200 m Uber NN. Aus Teff erzeug-
tem Mehl wird ein Sauerteig-Fladenbrot hergestellt. AuRerhalb von Athiopien wird diese

echte Hirse, die somit zu den C4-Pflanzen zahlt, als Grunfutter genutzt.

Literatur zu Teff (Eragrostis tef [Zucc.] Rotter)

BAuDET, J. C., 1981: Les Céreales Mineures. Bibliographie Analytique, Agence de Cooperation Culturelle et
Technique, Paris.

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Eragrostis abessinica Lk., Teff. In: Handbuch des Getreidebaues. 578. Parey, Ber-
lin.

BRUCHER, A., 1977: Eragrostis tef [Zucc.] Rotter, Abessinische Zwerghirse. In: Tropische Nutzpflanzen. 69. Ver-
lag Springer, Berlin und Heidelberg.

FRANKE, W., 1989: Eragrostis tef [Zucc.] Rotter [= E. abyssinica Link]. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. 100. Ver-
lag Georg Thieme, Stuttgart.

Sessous, G., 1943: Hirsen: Teff, Zittergras, Zwerghirse. In: ScHmMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und
subtropischen Landwirtschaft, Bd. 1. 693-696. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

ZELLER, F. J., 2003: Nutzung, Genetik und Ziichtung kleinkérniger Hirsegraser: 5. Tef (Eragrostis tef [Zucc.]
Rotter.). Angewandte Botanik 77, 47-52.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.17 von oben links:

1.  Das zarte, dinnhalmige, 40 bis 80 cm hohe Gras hat eine 20 bis 35 cm lange Rispe mit zahlrei-
chen vielbliitigen, gestielten Ahrchen.

2.  Die Halme stehen aufrecht, sind im oberen Drittel jedoch starker geneigt.

3. Die Blatter sind schmal (1 bis 4 mm breit) mit einer ausgezogenen Spitze und werden 25 bis 45
cm lang.

4.  Der rispige Blutenstand ist ungleichseitig und unsymmetrisch, manchmal zusammengepresst, ...

5. ... meist Uberhdngend mit zahlreichen lanzettlichen, seitlich zusammengedriickten Ahrchen mit
drei bis zehn hell- bis graugriinen Blltchen. Es herrscht Selbstbefruchtung vor.

6. Die Koérner (Karyopsen) sitzen verhaltnismaRig fest in den Hullspelzen.

7. Die Spelzfriichte, bei denen Deck- und Vorspelzen fest verwachsen sind, sind langlich oval,
klein mit einem Tausendkorngewicht von 0,3 bis 0,5 g. Ihre Farbe ist rotbraun, rétlich oder
durchscheinend weil3. Der Nahrstoffgehalt liegt bei 60 bis 70 % Starke, um 3 % Eiweild und 3 %
Fett.
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Teff (Eragrostis tef [Zuccani.] Rotter

Bildtafel 6.1.1.17

Eragrostis abyssinica Link])
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6.1.1.17 Brachiaria spec.

Zu den Hirsegrasern mit geringerer Bedeutung zahlen die Arten Der Gattung Brachiaria.
Zwei Spezies, B. ramosa und B. deflexa, werden in Indien und Westafrika gebietsweise als

Getreide und zur Grunfutternutzung angebaut.

Brachiaria mutica Stapf, auch Paragras oder Buffalogras genannt, ist mehrjahrig und wird

als Grunfutterpflanze genutzt.

6.1.1.18.1 Braunspitzen-Hirse (Brachiaria ramosa [L.] Stapf.)

Die Braunspitzen-Hirse wird in Indien als Getreide fur die menschliche Erndahrung ange-

baut, wahrend sie in den USA nur zur Erzeugung von Vogelfutter genutzt wird.

Literatur zu Braunspitzen-Hirse (Brachiaria ramosa [L.] Stapf.)

ReHMm, S., 1989: Brachiaria ramosa [L.] Stapf. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2.
Aufl. 84. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.18.1 von oben links:

1. Die aufrechten Halme werden 50 bis 100 cm hoch. Die Blatter sind breit und an den En-
den spitz zulaufend.

2. Die Pflanzen bestocken sich stark. An jedem Halm wird eine endstandige lockere Rispe
mit fingerférmigen Asten ausgebildet.

3. Infolge einer guten Griinmassebildung wird Brachiaria ramosa auch als Grinfutter ge-
nutzt.

4., 5. Bllihende Braunspitzen-Hirse.

und 6.

7. Zur Reife knicken die Halme leicht um. Die Rispen reifen deutlich friiher ab als die Stan-

gel und Blatter.
8. Die Ahrchen mit je einer Spelzfrucht sitzen an einem 0,5 bis 1,0 cm langen Stielchen.

9. Spelzfrichte, bei denen Deck- und Vorspelze verwachsen sind, sind eiférmig bis rund-
oval, an beiden Enden etwas zugespitzt.
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Bildtafel 6.1.1.18.1  Braunspitzen-Hirse (Brachiaria ramosa [L.] Stapf.)
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6.1.1.18.2 Kolo rassé (Brachiaria deflexa [Schumach.] Hubb. var. sativa R. Port.)

Kolo rassé, Brachiaria deflexa, wird nur in geringem Umfang in Obervolta und Mali als Ge-

treide und zur Grunfuttererzeugung genutzt.

Literatur zu Kolo rassé (Brachiaria deflexa)

ReHMm, S., 1989: Brachiaria deflexa [Schumach] Hubb. var. sativa R. Port., Kolo rassé. In: Spez. Pflanzenbau in
den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 84. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHm, S. und G. EsPiG, 1984: Brachiaria deflexa Hubb. In: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl.
34. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.18.2 von oben links:

1. Kolo rasse bestockt sich stark und bildet verhaltnismanig breite Blatter aus.

2. Die Halme sind nicht sonderlich standfest. Sie bilden an ihrer Spitze eine nur wenig ver-
zweigte, kompakte Rispe aus.

3. Die Ahrchen stehen wechselstéandig an kurzen Stielen an kurzen, anliegenden Rispe-
nasten.

4, Abreifende Pflanzen.

5. Ahrchen mit Hillspelzen umgeben.

6. Links geschalte, rundovale bis eiférmige gelblich weile Frichte (Karyopsen), rechts oben

Spelzfrichte mit verwachsenen Deck- und Vorspelzen.
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Bildtafel 6.1.1.18.2  Kolo rassé (Brachiaria deflexa [Schumach.] Hubb.

var. sativa R. Port.)
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6.1.1.18 Hiobstrane (Coix lacryma-jobi L.)

Coix lacrima-jobi, Hiobstrane oder auch Tranengras genannt, ist eine Verwandte des Mai-

ses und wird von Ostinidien bis China, Japan und Neuguinea vielfach angebaut.

Literatur zu Hiobstrane (Coix lacryma-jobi)
BAuDET, J. C., 1981: Les Cereales Mineures. Bibliographie Analytique. Agence de Cooperation Culturelle et
Technique, Paris.

FRANKE, W., 1989: Hiobstrane, Coix lacryma-jobi L. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. 99. Verlag Georg Thieme,
Stuttgart.

MANSFELD, R., 1980: Verzeichnis landwirtschaftlicher und gartnerischer Kulturpflanzen, Bd. 4. 2. Aufl. Akademie
Verlag, Berlin.

ReHM, S., 1989: Coix lacryma-jobi L., Hiobstrane. In: Spezieller Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd.
4. 2. Aufl. 84. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

STAHLIN, A., 1957: Coix lacrima L., Tranengras. In: Methodenbuch, Bd. XII. Die Beurteilung der Futtermittel. 251.
Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.1.19 von oben links:

1. Die Hiobstrane hat je nach Sorte eine Wuchshdhe von 50 bis 250 cm.
2. Die Blatter mit einer blasigen Scheide sind gewellt und leicht schrumpelig.

3.und 4. Aus den Blattachseln entspringen an einem bis zu 10 cm langen Stiel kurze birnenférmi-
ge Ahren, aus deren Spitze eine weibliche Bliite mit mehreren Narbenasten sowie eine
kurze Rispe mit mehreren mannlichen Bluten stehen.

5. Teilweise abgeblihter Blutenstand.

6.und 7. Es gibt zwei Formen von Croix lacrima-jobi: Bei der einen verhartet die Ahrchenhiille
nach der Befruchtung zu porzellanartig harten Perlen, die von den Eingeborenen zu
Schmuck verarbeitet werden; die andere Species, die in Afika und Ostasien angebaut
wird, hat eine dinnschalige Fruchtwand und liefert ein nahrhaftes Mehl mit 50 bis 52 %
Starke, 13,6 bis 21% Eiweil3 und ca. 6,1 % Fett.

8. Oben gedffnete Fruchtwand mit Frichten.
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Bildtafel 6.1.1.19 Hiobstrane (Coix lacryma-jobi L.)
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6.1.2 Pseudocerealien, andere Mehlfriichte

Aulder Gramineen werden aus einigen Gattungen von Zweiblattkeimigen (Dicodyledonen)
Arten zur Mehlherstellung genutzt, die als Pseudocerealien bezeichnet werden. Sie liefern
haufig wertvolle Nahrungsmittel mit einem beachtlichen Proteingehalt in vielen Teilen der
Erde. Auch in der modernen europaischen Kiche finden sie in neuerer Zeit eine erhohte

Beachtung.
Einige dieser Blattpflanzen werden auch als Gemuse geschatzt.
6.1.2.8 Buchweizen, Fagopyrum spec.

Buchweizen gehort zur Familie der Knéterichgewachse (Polygonaceae). Er stammt aus den
Steppen der hochgelegenen Gebirgslander Zentral- und Ostasiens. Als Stammform der
angebauten Kulturformen gilt Fagopyrum cymosum, der als mehrjahrige Wildart in Nordin-

dien und in China verbreitet ist.

Die Inhaltsstoffe von geschalten Samen des Buchweizens werden mit 72,4 % Kohlenhydra-
te (meist Starke), 9 bis 11 % Protein (in biologisch hochwertiger Zusammensetzung) und

1,4 bis 2,9 % Fett angegeben (KORBER-GROHNE, 1987).

Neben den Fruchten wird auch die ganzen Pflanzen als Grunfutter und als Rohdroge in der

Pharmazie genutzt.

Literatur zu Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench und F. tataricum Gaertn.)

AcHTNICH, W., 1989: Buchweizen, Fagopyrum esculentum Moench. In: Renm: Handbuch der Landwirtschaft und
Ernahrung in den Entwicklungslandern, Bd. 4. Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen. 2.
Aufl. 91-93. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

AUFHAMMER, W., 2000: Buchweizen. In: Pseudogetreidearten. 16-17. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

BECKER- DILLINGEN, J., 1927: Der Buchweizen. In: Handbuch des Getreidebaues. 595-608. Verlag Paul Parey,
Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Fagopyrum esculentum Moench. In: Tropische Nutzpflanzen. 102-106. Literatur zu Stérke-
pflanzen.

FRANKE, W., 1976: Fagopyrum esculentum, Buchweizen, Heidekorn. In: Nutzpflanzenkunde. 104-105. Verlag
Georg Thieme, Stuttgart.

HONERMEIER, B., 1996: Buchweizen (Fagopyrum Mill). Zeitschrift fir Arznei- und Gewdurzpflanzen 1, 123-127.

HONERMEIER, B., 1996: Wirkung differenzierter Aussaattermine und Aussaatmengen auf die Entwicklung und
Ertragsleistung von Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench.). Arch. Acker-Pflanzen, Boden. Vol.
40, 35-48.
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KORBER-GROHNE, U., 1987: Buchweizen (Fagopyrum ssp.). In: Nutzpflanzen in Deutschland. 339-349. Verlag
Konrad Theiss, Stuttgart.

MARQUARD, R. und E. KrRoTH, 2001: Buchweizen, Echter (Fagopyrum esculentum Moench). In: Anbau und Quali-
tatsanforderungen ausgewahlter Arzneipflanzen. 64-71. Verlag AgriMedia, Bergen/Dumme.

PaHLow, M., 1993: Buchweizen. In: Das grofRe Buch der Heilpflanzen. Neuauflage, 94-96. Verlag Unzer, Miin-
chen.

SNEYD, J., 1995: Alternative Nutzpflanzen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

STAHLIN, A., 1957: Fagopyrum sagittatum Gibib. (= F. esculentum Moench = Polygonum fagopyrum L.), Saat-
Buchweizen, Heidekorn. In: Methodenbuch, Bd. XII. Beurteilung der Futtermittel. Verlag Neumann, Ra-
debeul und Berlin.

ZADE, A., 1933: Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench). In: Pflanzenbaulehre fur Landwirte. 166-171.
Verlag Paul Parey, Berlin.
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6.1.2.1.1 Saat-Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench.

[= F. sagittatum Gibib.])

Der Saat-Buchweizen ist eine krautige, verzweigte, 50 bis 120 cm hohe Pflanze mit einer
stark verzweigten Pfahlwurzel und einem rétlich-griinen, etwas gerieften Stangel. Die altes-
ten Funde des gewohlichen Buchweizens stammen aus dem 7. bis 6. Jahrhundert v. Chr.
aus den Steppengebieten Russlands. Nach Europa ist der Saat-Buchweizen erst im 14.
Jahrhundert n. Chr. durch die Mongolen gelangt. Hier har er sich in Russland und auf dem
Balkan am starksten ausgebreitet. In Mitteleuropa besteht ein geringer Anbau von Buch-
weizen zur Kornerzeugung in Norddeutschland auf leichten sandigen Boden der Heide oder
der Geest. Die Fruchtertrage liegen bei 5 bis 15 dt/ha, unter glinstigen Bedingungen kén-

nen 30 bis 40 dt/ha erzielt werden.

Daneben wird er als nematodenresistente Pflanze im Futterbau genutzt, und in geringem
Umfang wird er auch als Arzneipflanze angebaut, wobei das Kraut in der Blite zur Rutin-

gewinnung geerntet wird.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.1.1 von oben links):

1. Teilbestand von Saat-Buchweizen.

2. Die Laubblatter sind herzférmig bis pfeilformig zugespitzt, im unteren Teil mit einem mit-
tellangen bis kurzen Stiel.

3.und 4. Die Blitenstande stehen in lockeren, unterschiedlich groRen doldenférmigen Rispen, sie
bestehen aus flinfteiligen Huillblattern (Perigon) und weildroten bis weilen Blltenblattern,
an deren Grund sich gelbe Honigdrusen befinden. Die Blute ist dimorph-heterostyl, d.h.
unterschiedliche Bliten mit kurzen oder langen Staubfaden an einer Pflanze. Dadurch
herrscht Fremdbefruchtung durch Insekten vor (gute Bienenweide).

5.und 6. Die bucheckernféormigen braunen Friichte (NUsse) stehen dicht, nicht sehr fest, an den
Blitenstielen.

7. Frichte mit brauner oder silbriger Fruchtschale.

8. Geschalte Samen, teils ohne die mittel- bis hellboraune Samenschale. Das Tausendkorn-
gewicht liegt zwischen 19 und 27 g. Die geschalten Samen enthalten: 70 bis 74 % Koh-
lenhydrate, fast ausschlie3lich Starke, 9 bis 11 % hochwertiges Protein, 1,4 bis 2,0 %
Fett.
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Bildtafel 6.1.2.1.1 Saat-Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench.
[= F. sagittatum Gibib.])
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6.1.2.1.2 Tatarischer Buchweizen (Fagopyrum tataricum [L.] Gaertn.)

Der Tatarische Buchweizen ist ebenfalls einjahrig. Die Pflanzen sind héher im Wuchs, bil-
den mehr Blatter aus und bringen so deutlich héhere Ertrage an Grinmasse. Er wird vor

allem als Grinfutter- und Griindiingung im Zweit- und Zwischenfruchtanbau genutzt

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.1.2 von oben links:

1. Teilbestand von Fagopyrum tataricum mit unauffalligen griinen Bllitenstanden.

2. Die unteren Blatter stehen an langeren Stielen und sind breit herzférmig. Die Blitenstan-
de sind schmale griine Rispen.

3.und 4. Die Stangel bleiben grin und farben sich nicht rétlich wie bei F. esculentum.
5. Bluhender Zweig mit den kleinen, in den Blattachseln stehenden Bluten.

6. Die Fruchte fallen leichter aus als bei F. esculentum, sie sind langoval mit einer deutli-
chen Bauchfurche.
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Bildtafel 6.1.2.1.2 Tatarischer Buchweizen (Fagopyrum tataricum [L.] Gaertn.)
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6.1.2.2 Amarant, Amaranthus spec.

Die Gattung Amaranthus gehort zu der kleinen Familie der Amaranthaceae. Die Gattung
Amaranthus umfasst etwa 100 Arten, die vor allem in den warmen und gemaRigten Zonen
der Erde verbreitet sind. Es besteht eine groRe Formenmannigfaltigkeit, so dass die Arten

nicht klar voneinander zu trennen sind.

Nach KORBER-GROHNE (1995) sind einige Amaranthus-Arten in Sudeuropa und im dstlichen
Mittelmeergebiet beheimatet. Diese Arten wurden im Altertum in Griechenland und Italien
sowie im Mittelalter in Deutschland angebaut. Aus Funden in Mexiko lasst sich ein Anbau
von Kdrner-Amarant aus der Zeit vor etwa 4.000 Jahren nachweisen. Diese Formen werden
heute noch in Sud- und Zentralamerika zur Korngewinnung genutzt. Sie haben sich von
dort nach Afrika und Asien ausgebreitet. Amaranthus ist eine C4-Pflanze, die besonders gut
in warmen Gebieten bis in Hohenlagen von 3000 m wachst (Achtnich, 1989). Die Korner-
trage der kleinen Samen (TKG von 0,7 bis 0,9 g) liegen zwischen 1 bis 3 t/ha. Die Samen
der angebauten Kdrnerformen enthalten 60 bis 70 % Stéarke, 6 % Fett und 16 % Eiweild mit
einem Lysinanteil von etwa 6,2 %, was diese Arten fir die menschliche Erndhrung beson-

ders wertvoll macht.

Literatur zu Amarant, Amaranthus spec.

AcCHTNICH, W., 1989: Pseudocerealien. In: REHM: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2.
Aufl. 86-89. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

AUFHAMMER, W., 2000: Pseudogetreidearten: Buchweizen, Reismelde und Amarant. Ulmer/ Verlag, Stuttgart.

BRUCHER, H., 1977: Amaranthus caudatus L., Amaranthus hybridus L. In: Tropische Nutzpflanzen. 97-99. Verlag
Springer, Berlin und Heidelberg.

FRANKE, G., 1976: Fuchsschwanz. In: Friichte der Erde. 68. Verlag Prisma, Giitersloh.

HANF, M., 1982: Amaranthaceae, Fuchsschwanzgewachse, Amarant-Gewachse. In: Ackerunkrauter Europas.
166-170. BASF, Ludwigshafen.

HAY, R. ET AL., 1977: Amaranthus, Fuchsschwanz, Amarant. In: Gartenblumen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Heal, G., 1931: Rauhhaariger Amarant (Amaranthus retroflexus L.) und Gemeiner Amarant (Amaranthus viridus
(L.) All. lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. Ill. 264-265. Verlag J. F. Lehmanns, Minchen.

JORIMANN, P. und W. SCHEIDEGGER, 1993: Amarant, Dinkel & Co. Verlag Midena, Kiithingen/Aarau, Schweiz.

KORBER-GROHNE, U. 1995: Griiner Fuchsschwanz, Blitum, Meyer (Amaranthus lividus L.= A. blitum L. = A. viri-
dis L.) In: Nutzpflanzen in Deutschland 439-441, Verlag Konrad Theiss, Stuttgart.

SCHERING, 1977: Rauhhaariger Amarant, Amaranthus retroflexus L. In: Unkrautfibel '78. 8. Aufl. 20-21. Schering
AG, Berlin/Bergkamen.

SCHERING, 1989: Amaranthus retroflexus [L.]. In: Unkraut in Zuckerriiben. 95-99. Schering AG, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Amaranthaceae, Fuchsschwanzgewachse. In: Die Beurteilung der Futtermittel. Methoden-
buch, Bd. XIl. 102. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.
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6.1.2.2.1 Gemeiner Amarant (Amaranthus lividus L.) und Rauhhaariger Amarant

(Amaranthus retroflexus L.)

Von den etwa 100 Arten der Gattung Amaranthus sind am haufigsten in Europa Wildpflan-

zen und einige als lastige Ackerunkrauter (Amaranthus lividus und A. retroflexus) zu finden.

Schon im Altertum und im Mittelalter wurden die Blatter als gekochtes Gemiise genutzt.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.2.1 von oben links:

5.und 6.

In manchen Gebieten werden von den beiden Arten, A.lividus und A. retroflexus, dichte
Bestande gebildet.

Die aufrechten, verzweigten Pflanzen werden bis und tber 100 cm .......

und unter gunstigen Bedingungen sogar 200 cm hoch. Die langgestielten Blatter sind
mittelgriin bis graugriin und rundoval zugespitzt mit einem hellgriinen bis rétlichen Stan-

gel
Die Bliten- und Fruchtstiande stehen in den Blattachseln .....

oder uberhangend endstandig aufrecht und bilden dichte Scheinahren, die aus kleineren
Ahrchen zusammengesetzt sind.

Bei Amaranthus retroflexus sind die Ahrchen und der ganze Bliitenstand dicht behaart.

Die rundovalen bis rundlichen Friichte sind plattgedrtickt, haufig noch von den Hullblat-
tern umgeben.Die 1,0 bis 1,2 mm grof3en, schwarzen, glanzenden Samen enthalten etwa
41 % Starke und 2 % Zucker, 19 % Rohprotein und 7,9 % Fett. Sie sind als Futtermittel
feingeschrotet gut brauchbar; sie wurden in Notzeiten auch als Brotbeimengungen ge-
nutzt. Eine Pflanze bringt 1000 bis 5000 Samen hervor.
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Bildtafel 6.1.2.2.1 Gemeiner Amarant (Amaranthus lividus L.) und Rauhhaariger

Amarant (Amaranthus retroflexus L.)
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6.1.2.2.2 Inkaweizen, Fuchsschwanz (Amaranthus caudatus L. [= A. edulis Speg.

= A. mantegazianus Poni.])

Von den kultivierten Formen der Gattung Amaranthus, die in Mexiko schon aus der Zeit vor
4000 Jahren nachgewiesen sind, ist vor allem Amaranthus caudatus , der Inkaweizen, zu

nennen. Er wird heute auf kleinen Flachen in Siidamerika, Indien und Nepal angebaut.

Die Samenertrage werden mit 10 bis 30 dt/ha angegeben. In Versuchen wurde auch 60

dt/ha geerntet.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.2.2 von oben links:

1. Die krautigen Pflanzen mit kraftigem Spross sind mehr oder weniger verzweigt.

2. Die wechselstandigen, langgestielten, rétlich-dunkelgriinen Laubblatter sind oval zuge-
spitzt, fleischig mit deutlich hervortretenden Nerven. Sie werden haufig als Gemuse ge-
nutzt.

3. Die in den Blattachseln stehenden Blitenstande sind lange, Uberhdngende Scheindhren

mit zahlreichen roten, gelben oder weildlichen, getrennt geschlechtlichen Bluten.

4, Es herrscht Fremdbefruchtung vor, wobei auch Selbstfertilitat gegeben ist.
5. Die Fruchtstande sind oft aus vielen kleineren Scheindhren zusammengesetzt.
6. Reifer Fruchtstand. Die Zahl der weil3en, gelben, braunen oder schwarzen Samen kann

bis zu 50 000 je Pflanze betragen. Das Tausendkorngewicht liegt zwischen 0,5 und 1,5 g.
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Bildtafel 6.1.2.2.2 Inkaweizen, Fuchsschwanz (Amaranthus caudatus L.

[= A. edulis Speg. = A. mantegazianus Poni.])
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6.1.2.2.3 Koérneramarant (Amaranthus hypochondriacus L [= A. hybridus L.])

Er wird in Mexiko, Indien, Nepal, China und in den Sidwest-Staaten der USA angebaut und
liefert hier beachtliche Ertrage an erndhrungsphysiologisch hochwertigen Kérnern, die als
ganze Samen, Mehl, Fladen oder Schrot Verwendung finden. Auch fir die europaische
Kiche wird der Kérneramerant in neuerer Zeit empfohlen. Amaranthus hypochondriacus ist

neben A. caudatus die am meisten angebaute Art.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.2.3 von oben links:

1.und 2. A. hypochondriacus ist nur wenig verzweigt, hochwachsend mit langen, teils Uberhangen-
den BlUtenstanden. Die Blatter sind rundoval, fleischig runzelig mit deutlichen Blattrippen.

3. Die Blutenstande bestehen aus langen, teils Uberhangenden Scheinahren...

4.und 5. ... mit einer grol3en Anzahl von mannlichen und weiblichen Bluten (mondzisch,
getrenntgeschlechtlich).

6. Die zahlreichen Scheinadhren bringen die Voraussetzung mit fir die héchsten Kornertrage
der Amaranthus-Arten.

7. Die relativ grof3en, weiflen Samen (TKG 1 bis 1,5 g) enthalten 60 bis 70 % Starke, 16 %
Eiweil und 6 % Fett. Mit 6,2 % Lysin im Protein liefern die Fuchsschwanz-Samen ein
vollwertiges Nahrungsmittel.
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Bildtafel 6.1.2.2.3 Koérneramarant (Amaranthus hypochondriacus L
[= A. hybridus L.])
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6.1.2.3 Ganseful, Melde. Chenopodium spec.

Die Chenopodiaceae umfassen etwa 110 Gattungen, von denen eine ganze Reihe wichtige
Kulturpflanzen sind (Beta-Ruben, Spinat, Mangold u.a.). Die Wild- und Unkrautarten dieser

Gattungen sind in der ganzen Welt verbreitet

6.1.2.3.1 WeiBer GansefuBB, WeiBe Melde (Chenopodium album L.)

Chenopodium album ist ein ausdauerndes und heute sehr weit verbreitetes Unkraut. In Ur-
zeiten lieferten die nahrstoffreichen Samen ein wertvolles Nahrungsmittel. Bis in das Mittel-
alter wurden die Blatter noch als Gemiise genutzt und die Samen wurden vermahlen dem
Brot beigemischt. In Europa wird C. album auch heute noch vereinzelt in Garten kultiviert. In

Indien wird die Melde zur Starkegewinnung angebaut

Literatur zu WeilRem Gansefuld (Chenopodium album)

BRUCHER, H., 1977: Chenopodium. In: Tropische Nutzpflanzen 99-100. Verlag Springer, Berlin.

HANF, M., 1982: Chenopodium album L., Weiller Ganseful3. In: Ackerunkrauter Europas. 202. BASF,
Ludwigshafen.

Heal, G., 1931: Weiler Ganseful® (Chenopodium album L.). lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. Il. 225. Ver-
lag J. F. Lehmanns, Miinchen.

SCHERING, 1977: Weiller Ganseful. In: Schering Unkrautfibel '78. Schering AG, Berlin/Bergkamen.
SCHERING, 1989: Chenopodium album L. In: Unkraut in Zuckerriiben. 150-151. Schering AG, Berlin.

STAHLIN, A., 1957: Chenopodium album L., Weilter Ganseful3. In: Beurteilung der Futtermittel. Methodenbuch,
Bd. XlI. Verlag Neumann, Radebeul und Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.3.1 von oben links:

1. Weiller Gansefull wird bis zu 200 cm hoch, aufrecht, stark astig verzweigt und bildet ein
stark verzweigtes Wurzelwerk mit tiefgehender Pfahlwurzel aus.

2. Der Stangel ist etwas kantig, hellgrtn, oft rétlich Gberlaufen.

w

Die Jungpflanzen sind ,mehlig bestaubt®. Die vielgestaltigen Blatter sind langgestielt, oval
bis lanzettlich mit Ausbuchtungen. Die oberen Blatter sind lanzettlich bis linear.

Die Bluten sind klein und von einer flinfteiligen BlltenhUlle umgeben.
Der BlUtenstand ist pyramidenférmig, weniger...
... oder mehr aufgelockert.

Es kénnen 3000 oder auch 20 000 Samen an einer Pflanze gebildet werden.

© N o o &

Die Schliefriichte sind haufig noch von der Blitenhille (Perigon) und einer dinnen
Fruchtschale (Perikarp) eingeschlossen. Die Samen sind schwarzglanzend, genetzt; sie
enthalten 30 bis 40 % einer feinkérnigen Starke und 11 bis 15 % Rohprotein.
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Bildtafel 6.1.2.3.1 WeiRer Gansefu3, WeilRe Melde (Chenopodium album L.)
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6.1.2.3.2 Reismelde, Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Die Reismelde ist eine sehr alte Kulturpflanze Siidamerikas. Archaologische Funde in Peru
wurden auf den Zeitraum um 5000 v. Chr. datiert. Um die Zeit von 3500 v. Chr. war Cheno-
podium quinoa in Kolumbien bis Argentinien in Héhenlagen von 3800 m bis 4300 m Gber

NN eine wichtige Nahrungspflanze.

Heute wird sie noch in Chile, Peru, Bolivien und Ecuador angebaut. Die Samen werden
gerostet als Suppe oder Brei gegessen oder zu Mehl vermahlen und mit Weizenmehl ver-
mischt zu Geback verarbeitet. Die Blatter sowie die jungen Pflanzen werden als Gemise

genutzt (Reisspinat).

Literatur zu Reismelde, Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

ACHTNICH, W., 1989: Quinoa. In: ReEHM: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 89-91.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ALKAMPER, J., 1992: Bedeutung der Pseudocerealien Amaranthus und Chenopodium in ihren Heimatlandern und
Anbaumdglichkeiten in Deutschland. Getreide, Mehl und Brot. 46, 3-6.

AUFHAMMER, W., 2000: Pseudogetreidearten — Buchweizen, Reismelde und Amarant. Ulmer- Verlag, Stuttgart.

BECKER-DILLINGEN, J., 1927: Reismelde, Chenopodium quinoa Willd. In: Handbuch des Getreidebaus, 608-611.
Verlag Paul Parey, Berlin.

BRUCHER, H., 1977: Chenopodium quinoa Willdenow. In: Tropische Nutzpflanzen, 101-102. Springer-Verl., Berlin

FLEMING, J. E. und N. W. GALWEY, 1995: Quinoa (Chenopodium quinoa). In: WiLLIAMS: Cereals and pseudocere-
als. 3-83. Chapman and Hall, London.

FRANKE, W., 1976: Chenopodium quinoa Willd., Reismelde, Quinoa. In: Nutzpflanzenkunde. 105-106. Verlag
Georg Thieme, Stuttgart.

FRANKE, G., 1977: Reismelde. In: Friichte der Erde. 67. Verlag Prisma, Giitersloh.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.3.2 von oben links:

1.und 2 Quinoa ist eine krautige, verzweigte Pflanze von 50 bis 150 cm Wuchshoéhe. Die herz-
férmigen bis lanzettlichen Laubblatter sitzen an langen Stielen und sind deutlich gesagt
bis gelappt.

3. Die groRen endstandigen und aus den Blattachseln wachsenden, meist pyramidenférmi-
gen Blitenstande bestehen aus knauligen Teilbllitenstdnden mit unscheinbaren griinen
finfzahligen Bliten. Diese sind gynomondzisch (weibliche und hermaphroditische Bllten
in einem Blutenstand).

4., 5., 6. Die Fruchtstéande sind vielgestaltig von kompakten (Kolben) bis verzweigten Rispen.

7. Nach Selbstbefruchtung entwickeln sich zahlreiche etwa 1,5 bis 2,5 mm grof3e NUfRRchen
mit Tausendkorngewichten von 1,7 bis 3,4 g.
8. Die rétlichbraunen bis gelblichweiRen Frichte sind mit der Frucht- und Samenschale

umgeben, die vor der Verwendung als Nahrungsmittel, wie beim Getreide, durch Schalen
entfernt werden mussen, da sie giftige Saponine enthalten. Die Samen bestehen aus 50
bis 60 % Starke, 11 bis 14 % hochwertigem Eiweil und 4 bis 5 % Fett.
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Bildtafel 6.1.2.3.2 Reismelde, Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
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6.1.2.4 Gartenmelde (Atriplex hortensis L.)
Die Gattung Atriplex gehort ebenfalls zu den Chenopodiaceen.

Schon den alten Griechen und Rémern war die Gartenmelde bekannt. Vom Mittelalter bis in
die Neuzeit wurde sie als einjahrige Gemusepflanze angebaut, wird aber in der Neuzeit
immer mehr durch Spinat verdrangt, obwohl auf 100 m? 3 bis 4 dt Blattgemulse geerntet
werden kdnnen. In Notzeiten wurden auch die gemahlenen Samen als Beimengung zum

Brotbacken verwendet.. Es gibt grole Sortenunterschiede, mit zwei verschiedenen Wuchs-

typen.

Literatur zu Gartenmelde (Atriplex hortensis L.)

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Gartenmelde (Atriplex hortensis L.). In: Handbuch des gesamten Gemiuisebaues. 2.
Aufl. 238-240. Verlag Paul Parey, Berlin.

FRANKE, W., 1976: Atriplex hortensis L., Gartenmelde. In: Nutzpflanzenkunde. 221-222. Verlag Georg Thieme,
Stuttgart.

Heal, G., 1931: Gartenmelde (Atriplex hortensis L.). lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Bd. Ill. 239. Verlag J. F.
Lehmanns, Miinchen.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.1.2.4 von oben links:

1.und 2. Die Wuchshdhe kann von 30 cm bis zu 200 cm schwanken. Die unteren Blatter sind drei-
eckig bis herzférmig, die oberen langlicher dreieckig bis breit lanzettlich.

3. Sie blUht im Juli und August; die zwittrige Bllte steht in einer eiférmigen zugespitzten
Blttenhdlle.

4.und 5. Die stark verzweigten Fruchtstande tragen reichliche in griingelbe Vorblatter eingehlilite

Frichte.

6. Die rundovalen Vorblatter umhillen die Frucht mit einem 4 bis 8 mm breiten, flachen
Rand.

7. Die Gartenmelde bildet zwei verschiedene Samen aus (heterokarp): von links: kleinere

unregelmaRig runde schwarze und gro3ere braune, runde bis rundovale abgeflachte Sa-
men, rechts: Frichte mit Hlllblattern. Das Tausendkorngewicht liegt bei 4 bis 6 g. Die
Frichte enthalten etwa 36 bis 40 % Starke und 12 bis 15 % Rohprotein.
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Gartenmelde (Atriplex hortensis L.)

Bildtafel 6.1.2.4
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6.2 Kohlenhydrate in Wurzeln, Knollen und Gesamtpflanze

6.2.1 Wurzel und Knollenfriichte
6.2.1.1 Beta-Riben, Beta spec.

Die Gattung Beta gehdrt zur Familie der Chenopodiaceae. Nach BUTTLER, 1977 (aus
BAROCKA, 1985) wird die Gattung je nach Verbreitungsgebieten in 4 Sektoren unterteilt: 1.

Beta (= Vulgares), 2. Corollinae, 3. Nanae, 4. Procumbentes.

Die Sektion 1 umfasst die einjahrigen und zweijahrigen Arten: B. vulgaris L., B. pantula
Apr., B. macrocarpa Guss, B. bourgaei Coss., B. atripricifolia Rouy, B. odenensis Pam., die
alle 2n = 18 bzw. = 36 Chromosomen besitzen und im Mittelmeerraum, Westeuropa und

Nordwestafrika verbreitet zu finden sind.

Die Art Beta vulgaris L. wird nach HELM, 1957 (aus BAROCKA, 1985) in 4 Unterarten geglie-
dert:

B. vulgaris  ssp maritima (L.) Thellg.
ssp. lomatogonoides Aellen
ssp. orientalis Aellen

ssp. vulgaris Helm.

Die beiden Kulturarten Zuckerriben und Futterriben gehoren zur Art B. vulgaris und Unter-
art ssp. vulgaris Helm. Beide Arten sind Uberwiegend Fremdbefruchter und zweijahrig, d.h.

erst nach Uberwinterung im zweiten Jahr beginnt im Allgemeinen die vegetative Phase.

Zur Unterscheidung der beiden Varietaten, Futter- und Zuckerriiben, werden die Form der

RUbenkorper sowie Unterschiede in Trockensubstanz- und Zuckergehalt benutzt.

Uber die Geschichte der Beta-Riiben berichtet ausfiihrlich KORBER-GROHNE, 1987. Die Fut-
terriibe (Runkelriibe) entstand um 1561 am Niederrhein durch Auslese aus der ,Weilten
RUbe" (B. vulgaris conv. crassa Alef.). Die Zuckerribe wurde erst durch gezielt zichterische
Selektion um 1838 bis 1908 in Oberschlesien verbreitet.

Literatur zu Zuckerribe und Futterriibe (Beta vulgaris ssp. vulgaris)

BarRocKA, K.-H., 1985: Zucker- und Futterriiben. In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER.: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. II. 2. Aufl.
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BROUWER, W. und L. STAHLIN, 1976: Die Beta-Rliben: Futter- und Zuckerriibe. In: BROUWER: Handbuch des
speziellen Pflanzenbaus, Bd. II. 188-387. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

BSA, 1996 und 2003: Blatt fiir Sortenwesen 1996; Beschreibende Sortenliste 2003. Hackfrlichte

BUTTLER, K.P., 1977: Variation in wild populations of annual beet (Beta, Chenopodiaceae). Plant Syst. Evol.
128, 123-136.

FRANDSEN, K.J., 1958: Breeding of Forage Beets. In: KAPPERT und RUDORF: Ziichtung der Knollen und Wurzel-
fruchtarten. In: Handbuch der Pflanzenziichtung, Band 3, 2. Aufl., 284-311. Verlag Paul Parey, Berlin
und Hamburg.

GEISLER, G., 1980: Beta-Ruben. In: Pflanzenbau. 326-341. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

HeiniscH, O., 1953: Ribenbau. In: ROEMER et al.: Handbuch der Landwirtschaft. ScCHEIBE: Pflanzenbaulehre, Bd.
1. 197-247. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Hewwm, J., 1957: Versuch einer morphologisch-systematischen Gliederung der Art Beta vulgaris L. Zichter 27,
203-223.

KNAPP, E., 1958: Beta-Riiben, bes. Zuckerriiben. In: KApPERT, RUDORF: Zlichtung der Knollen- und Wurzelfrucht-
arten. 196-284. In: Handbuch der Pflanzenziichtung, Band 3, 2. Aufl. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Nutzpflanzen in Deutschland: Mangold, Rote Riibe (Rote Beete), Runkelriibe, Zu-
ckerriibe (Beta vulgaris L.); 202-215. Verlag Konrad Theiss, Stuttgart.

ScHUTT, P., 1972: Zuckerrliibe (Beta vulgaris subsp. altissima Doll). In: Weltwirtschaftspflanzen. 63-68. Verlag
Paul Parey, Berlin.

ScHUSTER, W.H., 1997: Welchen Beitrag leistet die Pflanzenziichtung zur Leistungssteigerung von Kulturpflan-
zen? Pflanzenbauwissenschaften 1 (1), 9-18.

WINDT, A. und B. HOLTSCHULTE, 2000: Zucker- und Futterriiben. In: ENTRUP UND OEHMICHEN: Lehrbuch des Pflan-
zenbaus. 428-480. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

ZADE, A., 1933: Betarliben (Runkel- und Zuckerriiben). In: Pflanzenbau fir Landwirte. 457-502. Verlag Paul
Parey, Berlin.
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6.2.1.1.1 Zuckerriibe (Beta vulgaris L. ssp.vulgaris var. altissima Doell)

Die Zuckerrube ist eine junge Kulturpflanze. Erst 1747 entdeckte MARGGRAF, dass der Zu-
cker in der WeilRen Mangold Rube der gleiche Zucker wie im Zuckerrohr ist. Er fand 1,56 %
Zucker in der frischen Wurzel. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts setzte ACHARD in Berlin,
die Suche nach mehr Zucker in Runkelriben fort. Er entwickelte die ,Weilke schlesische
Zuckerribe® mit 5,0 bis 7,0 % Zucker, die Stammmutter aller heutigen Zuckerriben (KNAPP,
1958). In Deutschland und auch in Frankreich, Danemark und Schweden wurde die Zich-
tung der Zuckerribe nach dem Zweiten Weltkrieg bis heute stark intensiviert. Ebenso wurde
die Anbautechnik verbessert bis zur vollstandigen Mechanisierung von der Saat bis zur Zu-
ckergewinnung. Die Ertrage (nach ,Besondere Ernteermittlung des B.M.f.V.E.L.) von 1952
bis 1969 betrugen 379 dt/ha frische Riben und 1986 bis 1993 schon 529 dt/ha (SCHUSTER,
1997), in den Feldversuchen der Landwirtschaftskammer Hannover konnten im Mittel der
Jahre 2000 bis 2003 643 dt/ha Zuckerruben geerntet werden. Dies ist ein Ertragszuwachs
in 50 Jahren von 254 dt/ha. Dies konnte nur erreicht werden durch eine intensive Pflanzen-
zuchtung (25 %) und verbesserte Agrartechnik einschlieRlich stark wirkender Herbizide (5

%).Gleichzeitig konnte der Zuckergehalt von 16 bis auf 18 bis 24 % gesteigert werden.

Diese Fortschritte wurden durch die Polyploidie-Ziichtung durch Verdopplung des Chromo-
somensatzes von 2n = 18 auf 4n = 36 und vor allem durch die Entdeckung der zytoplasma-
tischen und kerngenischen mannlichen Sterilitdt 1942 durch OWEN (KNAPP, 1952) die eine
exakte Hybridzichtung ermdglichten erzielt. Hinzu kam die Entwicklung von monogamen
Linien, mit nur einem Samen je Ribenknaul. So entstanden folgende Sortentypen (BSA,
1996):
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Tab. 10: Sortentypen der Zuckerriibe

0= Monogerme U = Multigerme

2n = diploid ohne mannliche Sterilitat = Sorte diploid

4n = tetraploid ohne mannliche Sterilitat = Sorte: diploid

4n X 2n = Mutter mannlich steril tetraploid x Vater diploid |= Sorte: triploide Hybride
2nx2n = Mutter mannlich steril diploid x Vater diploid = Sorte: diploide Hybride
2n+4n = diploide und tetraploide Linien = Sorte: anisoploid

(ohne mannliche Sterilitat)

2n x4n = Mutter mannlich steril diploid x Vater tetraploid |= Sorte: triploide Hybride
2n x (2n + 4n) = | Mutter mannlich steril diploid x Vater anisoploid | = Sorte: anisoploid

In der Sortenliste von 1996 sind 58 zugelassene Sorten eingetragen; dazu noch 59 Sorten
,ohne Landeskulturellen Wert“ und weitere 41 Sorten ,zur Ausfuhr auf3erhalb der Vertrags-
staaten bestimmt" = 158 eingetragene Sorten. Von den 58 zugelassenen Sorten sind alle

.,monogerm®, von den restlichen 100 Sorten sind noch 22 ,multigerm®.

In der ,Beschreibenden Sortenliste® von 2003 (BSA, 2003) sind es ebenfalls noch 28 multi-
germe Sorten jedoch 12 ,ohne Landeskulturellen Wert*, und 16 ,zur Ausfuhr auf3erhalb der
Vertragsstaaten bestimmt®. Die restlichen zugelassenen 105 und 47 ,zur Ausfuhr auf3erhalb
der Vertragsstaaten bestimmte®, sowie 15 ,ohne Landeskulturellen Wert“ ergeben
167eingetragene monogerme Sorten. (167 monogerm und 28 multigerm = 195 eingetrage-

ne Sorten.

Nach der Hohe des Zuckergehaltes werden die Sorten in verschiedene Zuchtrichtungen

eingeteilt:

EE = hoéchste Ribenertrage bei niedrigem Zuckergehalt

E = ertragreich an Ribenmasse, geringer Zuckergehalt
N = mittelhohe Ribenertrage bei mttlerem Zuckergehalt
Z = niedrige Ribenertrage bei hohem Zuckergehalt

ZZ = hochste Zuckergehalte bei niedrigen Ribenertragen.
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In der Weltzuckererzeugung betragt der Anteil der Zuckerriibe etwa 40 % gegentiber 60 %
Zuckerrohr. Die grélieren Anbaugebiete liegen in den gemafigten Klimazonen, jedoch ist

eine Ausdehnung in subtropische Gebiete in Winteranbau unter Bewasserung festzustellen.

Der landeskulturelle Wert der Zuckerrlbe liegt nicht nur in ihrem hohen Ribenertrag und
Zuckergehalt, auch die Nebenprodukte wie Blatter und Ribenkdpfe, Riibenschnitze und

Melasse bei der Zuckerproduktion liefern wertvolle Futtermittel fur die Tierernahrung.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.1.1 von oben links:

1. Dichter Bestand einer Sorte des meist angebauten Types: monogerme, triploide Hybride
(2n x 4n oder 4n x 2n).

2. Hybrid-Riben mit flacher Rinne und vollem Kérper.

3. Je nach Wachstumsbedingungen ist die Ausbildung des Ribenkérpers sehr unterschied-
lich.

4, Der erfolgreiche Zuckerribenanbau ist voll mechanisiert; Riben, die nicht direkt vom

Feld abgenommen werden, kénnen am Feldrand in Mieten gelagert werden.

5. Samentrager einer Zuckerriibe im zweiten Jahr.

6. Fruchtkndule von mehrsamiger = multigermer (rechts) und einsamiger = monogermer
Sorte (links).

7. Dicht mit mehrsamigen Knaulen besetzter Fruchtstand.

8. Kristalle des Rubenzuckers (Rohrzucker) im polarisierten Licht bei etwa 10facher Vergro-
Rerung.

9. oben: Samentypen (Fruchtkndule); von links: mehrsamige Knaule, technisch monoger-

mes Saatgut, monogerme Friichte.
unten: pilliertes monogermes Saatgut flr Sagerate zur Gleichstandablage.
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Zuckerriibe (Beta vulgaris L. ssp.vulgaris var. altissima Doell)

Bildtafel 6.2.1.1.1
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6.2.1.1.2 Futterriibe, Runkelriuibe (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. alba D. C. [=

Beta vulgaris L. var. crassa Mansf.])

Die Futterriibe, aus der die Zuckerriibe hervorgegangen ist, wird auch erst seit etwa 1560 in
Mitteleuropa angebaut, wie schon erwahnt. Man nimmt an, dass eine gelbe Beta-Rube aus
dem Mittelmeerraum an den Niederrhein gelangte und sich dort zur Runkelriibe entwickelt
hat (KORBER-GROHNE, 1987).

Die Bedeutung der Futterriibe als Winterfutterpflanze ist seit 1950 stark rticklaufig (von et-
wa 1 Mio. ha auf 10000 ha), da der Silomais mit h6herem Futterwert in vielen Gebieten die
Futterriibe verdrangt hat. Trotz der geringen Bedeutung hat die Zichtung, im Abstand von

etwa 2 Jahren, eine ahnlich positive Entwicklung genommen wie bei der Zuckerriibe.

Auch bei der Runkelrtibe finden wir die gleichen Sorten- und Hybrid-Typen in den neueren
Sortenlisten. In der Beschreibenden Sortenliste von 2003 stehen 18 monogerme Sorten,
von denen 10 diploid und 8 triploid sind, sowie 5 multigerme Varietaten mit 3 diploiden und
2 anisoploiden Chromosomensatzen. Das Bundessortenamt (BSA, 2003) unterscheidet nur
3 Formen: 3 = Olive, 4 = Olive bis Keil, 9 = Walze, und 8 Ribenfarben: 1 = weil}, 3 = gelb, 4

= gelborange, 5 = orange, 6 = orangerot, 8 = hellrosa, 9 = rosa, 10 = purpurrot.
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Die Sorten unterscheiden sich in der Ribenform (Darstellung 14).

a b c d

Darst. 14: Formen der Futterribe (HEINISCH, 1953)
a) Oberndorfer, b) Altenburger Tonnen, c) Eckendorfer, Friedrichswerther, Peragis, d)
Barres, €) Veni, Vidi, Vici, f) Ovana, g) Halbzuckerribe (G.K.), h) Zuckerribe
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.1.2 von oben links:

o o &

Sorten des Types: ,Walzen®, monogerme, triploide Hybriden (2n x 4n oder 4n x 2n) wer-
den in den letzten Jahren bevorzugt. Daneben stehen aber auch noch diploide und tetra-
ploide, frei abblihende Sorten in der Sortenliste.

In bauerlichen Betrieben werden teilweise heute noch die Futterribenblatter vorweg von
Hand geerntet und verflttert.

Futterriiben von unterschiedlichen Ruben-Typen: Futterzuckerriben mit hohem Tro-
ckenmasse- und Zuckergehalt, Walzen und Pferdezahne.

Fruchttriebe einer tetraploiden Futterriibe im zweiten Jahr.

Zeichnung: oben Blite von Beta vulgaris, unten Blitendiagramm (aus BAROCKA 1985).
Blutenstand der Futterrlbe.

oben multigerme Samenknauel, unten monogerme Frichte.

Multigerme Frucht beim Auskeimen.

Monogerme, pillierte Samen.

166



Bildtafel 6.2.1.1.2 Futterriibe, Runkelriibe (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. alba

D. C. [= Beta vulgaris L. var. crassa Mansf.])
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6.2.1.2 Kohliruiben und Futterkohl, Brassica spec.

Die Gattung Brassica aus der Familie der Kruziferen (Kreuzblutler) umfasst wichtige Kultur-
arten. Sie unterscheiden sich in der Anzahl der Chromosomen, wie die folgende Darstellung

15 zeigt:

B. juncea
n=18
AABB

B. napus B. rapa
n=19 - n=10
AACC AA

Darst. 15: Verwandtschaft der kultivierten Brassica-Arten
(KIMBER & MCGREGOR 1995)

B. nigra = Schwarzer Senf; B. carinata = Abessinischer Senf; B.juncea = Sarepta Senf

B. oleracea = Kohl; B. napus = Raps; B.rapa = Rubsen

Von diesen Arten entwickelten sich bei Brassica napus (Raps) und Brassica campestris
bzw. B. rapa (Rubsen)), neben einjahrigen und winterannuellen Olpflanzen, zweijahrige
Riben ausbildende Formen. Nach KORBER-GROHNE (1987) werden Napus- und Rapa-
Riben schon bei den romischen Schriftstellern genannt. Aus dem Mittelalter (CAMERARIUS
1686) lassen sich Hinweise auf ,Steckriiben, Weilriiben sowie Napus- und Rapa-Riben”

finden.

Literatur zu Brassica-Riben

BECKER-DILLINGEN, J., 1928: Die Kohlriibe und die Wasserriibe. Handbuch des Hackfruchtbaues und Handels-
pflanzenbaues. 153-184. Verlag Paul Parey, Berlin.
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BSA, 2003: Beschreibende Sortenliste fiir Getreide, Mais, Olfriichte, Leguminosen, Hackfriichte (auBer Kartof-
fel). Verlag A. Strohte, Hannover.

CAMERARIUS, J., 1586: De plantis epitome utilissima. Petri Andreas Malthioli, Frankfurt

FRANDSEN, J., 1958: Breeding of Swede (Brassica napus var. rapifera L.). In: ROEMER-RUDORF: Handbuch der
Pflanzenziichtung, Bd. Ill. 2. Aufl. 311-326. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

GEISLER, G., 1980: Markstammbkohl. In: Pflanzenbau. 380-381. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

HeINiscH, O., 1953: Brassica-Riben. In: Rémer et al.: Handbuch der Landwirtschaft, Bd. Il. 229-236. Verlag Paul
Parey, Berlin und Hamburg.

KiMBER ,D. und D.I.McGREGOR 1995: Brassica Oilseeds, 3. CAB International Wallingford, UK

KORBER-GROHNE, U.1987: Raps, Schnittkohl, Kohlrlibe (Brassica napus L.) In: Nutzpflanzen in Deutschland ,
152-170. Verlag Konrad Theiss, Stuttgart

LAMPRECHT, H., 1943: Brassica-Futterpflanzen. In: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd. 3. Verlag Paul Parey,
Berlin.

ROBBELEN, G., 1985: Raps (Brassica napus L.) In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2, 2. Auflage, 289-303. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg

SCHUSTER, W., 1985: Futterkohl (Brassica oleracea L. convar. acephala Alef.). In: FISCHBECK, PLARRE und
ScHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 403-405. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

SCHUSTER, W., 1985: Kohlrlibe (Brassica napus ssp. rapifera Sink.) und Wasser-, Stoppel- oder Herbstriibe
(Brassica campestis ssp. rapifera Sinsk.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2. 2. Aufl. 398-403. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

THIEMANN, A., 1953: Futterkohl (Markstammkohl, Kuhkohl, Dickstrunk) (Brassica oleracea L.). In: ROEMER €t al.:
Handbuch der Landwirtschaft. ScHEIBE, A.: Pflanzenbau, Bd. Il. 469-471. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

WERNER, H.,1907: Brassica napus L., Kohlraps; Brassica rapa L. Ribsenkohl. In: Handbuch des Futterbaues
399-416. Verlag Paul Parey in Berlin

WERNER, H.,1907: Brassica L., Kohl; Brassica oleracea L. Garten- oder Gemusekohl. In: Handbuch des Fut-
terbaues 390-399. Verlag Paul Parey in Berlin

ZADE, A., 1933: Kohl- und Stoppelrtben. In: Pflanzenbaulehre fur Landwirte. 503-514. Verlag Paul Parey, Berlin.
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6.2.1.2.1 Kohiriibe (Brassica napus ssp. rapifera [Metzg.] Sinsk

[= Br. napus var. napobrassica [L.] Peter])

Wie die Darstellung 15 zeigt, ist Br. napus mit den Genomen AACC ein amphidiploider Bas-
tard aus Br. campestris mit 10 Chromosomen und dem Genom AA und B. oleracea mit 9
Chromosomen und dem Genom CC. Nach der Fleisch- und Rindenfarbe werden unter-

schieden (nach HEINISCH, 1953):
Subvarietdt  communis weilfleischige Kohlriben
f. alba mit weil3er Rinde
f. pubescvens  mit violetter Rinde

Subvarietat  ritabaga gelbfleischige Kohlribe

Die Kohlrube war in Nordeuropa und auf den leichten Béden in Mittel- und Westeuropa eine
verbreitete Futterpflanze fur den Winter. Durch die Silagefutterung hat sie jedoch stark an

Bedeutung verloren.

Die Anbaugebiete der Kohlrlibe liegen, wie bereits erwahnt, vorwiegend auf leichten sandi-

gen Boden, hier bringt sie beachtliche Trockenmasseertrage.

Es werden im wesentlichen zwei Sortentypen unterschieden: hochertragreiche weilfleischi-

ge Sorten fir Futterzwecke und gelbfleischige auch fir die menschliche Erndhrung.

Der Ertrag wird stark von der Ribenform (Sortentyp) beeinflusst.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.2.1 von oben links:

1. KohlrGiben als Zweitfrlichte nach Grinfutterroggen gesat.

2 Gepflanzte Kohlrliben nach einer friih raumenden Hauptfrucht (z.B. Pfllickerbsen)

3 Gelbfleischige Kohlriiben fir den menschlichen Verzehr

4, Die Kohlrlbe ist nahe mit dem Raps verwandt, wie die Samentrager im zweiten Jahr...
5.und 6. ... und die Bluten erkennen lassen.

7. Reife Schoten von Brassica napus ssp. rapifera.

8. Die Samen der Kohlrlibe haben ein Tausendkorngewicht um die 6 g und sehen denen des

Rapses sehr ahnlich (mittelenge Netzung der Samenschale).
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Bildtafel 6.2.1.2.1 Kohiriibe (Brassica napus ssp. rapifera [Metzg.] Sinsk.

[= Br. napus var. napobrassica [L.] Peter])
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6.2.1.2.2 Stoppel- Wasser- oder Herbstriibe (Brassica campestris ssp. rapifera
[Metzg.] Sinsk.)

Die Stoppel- oder Wasserribe ist noch anspruchsloser gegentiber Trockenheit und Frost

als die Kohlribe. Sie ist die zweijahrige, verdickte Wurzeln ausbildende Form des Riibsens

Brassica campestris. Sie wird vorwiegend im Stoppelfruchtanbau genutzt. Die Ribenkérper

variieren stark je nach Sorte und Anbaubedingungen.

Br.campestris
{rapifera ® chinensis |
Chinakohl - Kreuzung

-]-:. Br.campestris (rapa )
|
A

chlaroplax Alfid. J

grine, runde Wasserribe R
Br campestris (rapa ) Br.campestris (rapa )
lewcopyrgus Alfid. jodopyrgus Alfla
weille, lange Wasserribe role, lange Wasserribe

Darst. 16: Verschiedene Formen der Stoppelriibe (aus Schuster 1985)

Auch von der Stoppelribe gibt es gelbfleischige Formen zur Gemlsenutzung in der Hu-
manernahrung (Mairibchen). In der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes
von 2003 (BSA 2003) sind 7 Sorten der Herbstriibe (Brassica L. var. rapa) eingetragen von
denen 3 tetraploid (2n = 40)sind. Eine diploide Sorte ist gelbfleischig.
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Bildtafel 6.2.1.2.2 Stoppel- Wasser- oder Herbstriibe (Brassica campestris ssp.

rapifera [Metzg.] Sinsk.),

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.2.2 von oben links:

6.und 7.

8. und 9.

Die Stoppel- oder Wasserrlbe ist zweijahrig
Die Ribenkérper variieren nach Sorte und Anbaubedingungen

Kreuzungen mit Chinakohl (Brassica campestris ssp. dimensis (L.) Makimo x Brassica
chinensis L.) ergeben sehr blattreiche Formen mit geringer Ausbildung des Ribenkdrpers.

Links Ribsen (Brassica campestris) neben Stoppelriben (Br. campestris ssp. rapifera).

Prachtige Blattentwicklung von Neuzlchtungen (Stoppelriben x Chinakohl) nach Winter-
gerste, Ende Juli / Anfang August gesat.

Der Blitenstand und die Bllte der Stoppelriibe entsprechen dem des Ribsens (Br. cam-
pestris).

Die Samen sind je nach Sorte schwarz-braun oder mittlel- bis hellbraun gefarbt mit Tau-
sendkorngewichten von 4 bis 5 g.
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6.2.1.2.3 Futterkohl (Brassica oleracea L. convar. acephala [D.C.] Alef.)

Die Formenmanigfaltigkeit der Art Br. oleracea ist sehr grol; sie reicht von Kopfkohl tber
die verschiedenen Gemise- und Futterkohle bis zum Zierkohl mit verschiedenen Blattfor-

men und -farben

Futterkohl wird vornehmlich in maritimen Gebieten als Grunfutter und zur Silagegewinnung
angebaut. Je nach Sortentyp wird er als Haupt- oder Zweitfrucht nach Gberwinternden Zwi-
schenfrichten gedrillt und spater vereinzelt oder gepflanzt. Fir diese Nutzung sind die

Markstammkohle (Br. oleracea conv. acephala var. medullosa Thel.) mit dickem Strunk und

reichlicher Beblattung am besten geeignet.

Eine weitere Nutzung liegt im Anbau nach frihrdumenden Hauptfrichten, wie Frahkartof-
feln, Konservenerbsen und in glinstigen Gebieten auch noch nach Wintergerste. Hierzu
eignen sich allgemein Blattkohle (Br. oleracea conv. acephala var. viridis L.) in Drillsaat mit
2 kg/ha. Der relativ hohe Eiwei3gehalt des Futterkohls macht ihn zu einem wertvollen Futter

fur alle Nutztiere.

In der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes von 2003 (BSA 2003) stehen 6

Sorten der var. viridis L. und medullosa Thell.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.2.3 von oben links:

1.und 2. Futterkohlsorten variieren von Blattkohl (1. links) bis zum hoch und massenwichsigen

3. bis 5.

Markstammkohl (2.). Je nach Nutzung und Anbaumdglichkeit von Hauptfruchtanbau in
Direktsaat und Endablage bis zum gepflanzten Stoppelfruchtbau werden die unterschied-
lichen Formen und Sorten gewanhlt.

Auch der Futterkohl bildet wie die Kohl- und Stoppelfriichte erst im zweiten Jahr Bliten-
stdnde und Bluten aus, die Raps und Ribsen ahnlich sind.

Der Samenanbau erfolgt heute meist in Herbstaussaat in Gebieten mit milden Wintern
(nicht unter —5°C), z.B. im Mittelmeerraum, wie hier in Griechenland.

Die schwarzbraunen Samen mit einer feiner genetzten Samenschale (Testa) als Raps
schwanken im Tausendkorngewicht von 2 bis 4 g.
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Bildtafel 6.2.1.2.3 Futterkohl (Brassica oleracea L. convar. acephala [D.C.] Alef.)

177



6.2.1.3 Futtermohre (Daucus carotta L. ssp. sativus [Hoffmann] Hay.)

Die wilde Méhre.(Daucus carotta ssp carotta), die in ganz Europa auf trockenen Wiesen
und an Wegrandern wachst, ist eine der Stammformen der kultivierten Speise- und Futter-
mdhren-Sorten. Nach KORBER-GROHNE (1987) sind unsere heute angebauten Mdhren aus
Kreuzungen Von Daucus carotta ssp. carotta mit der Riesenmdhre D. carotta ssp. maxima
aus dem Mittelmeergebiet (= Futtermdhre) und der ssp. atrobus (= afghanicus) aus Klein-
und Mittelasien im friihen Mittelalter entstanden. Die Formenmanigfaltigkeit in beiden Grup-
pen ist sehr groR, so dass die Ertrage und die Qualitat im Laufe der letzten 100 Jahre stark
verbessert werden konnten und somit heute leistungsfahige Sorten zur Verfugung stehen.
Die Futtermdhre kann als Haupt- oder seltener als Zweitfrucht nach friihraumenden Vor-

frlichten angebaut werden. Sie bevorzugt leichtere bis sandige Bdoden.

Literatur zur Futtermdhre (Daucus carotta)
BANGA, O., 1962: Mohre (Daucus carotta L.). In: ROEMER und RuborF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd. VI.
2. Aufl. 1-20. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Die Karotte (Daucus carotta L.). In: Handbuch des Gemusebaues. 2. Aufl. 591-621.
Verlag Paul Parey, Berlin.

GEISLER, G., 1980: Méhre (Daucus carotta L.). In: Pflanzenbau. 343-344. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

HEeINIscH, O., 1953: Mohrriibe (Mohre) (Daucus carotta L.). In: ROEMER et al.: Handbuch der Landwirtschaft. 2.
Aufl. ScHEIBE, A.: Pflanzenbaulehre, Bd. Il. 236-243.

KORBER-GROHNE, U., 1987: Mohre, Karotte, Gelbe Rube, Wurzel (Daucus carota L.). In: Nutzpflanzen in
Deutschland, 223-231. Verlag Konrad Theiss,Stuttgart.

NicoLAIseN, N., 1950: Méhre (Daucus carotta L.). In: ROEMER und RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd.
V. 2. Aufl. 217-231. Verlag Paul Parey, Berlin.

ZADE, A., 1933: Die Mohrriibe oder Mohre. In: Pflanzenbaulehr fiir Landwirte. 515-522. Verlag Paul Parey, Ber-
lin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.3 von oben links:

1. Teilbestand eines Futtermohrenfeldes.

2.und 3. In Farbe und Form variieren die Futtermdhren stark von gelblich weil-grau bis orange
und die Form von dick keilférmig bis abgestumpft walzenartig.

4, Wilde M6hre am Wegrand.

5. bis 8. Die zur Familie der Doldengewachse (Umbelliferae) gehérende Daucus carotta bildet im
zweiten Jahr Blutenstande und zusammengezogene Fruchtstande aus.

9. Die relativ festsitzenden Teilfrichte sind recht unterschiedlich in Form und Farbung. Das
Tausendkorngewicht schwankt zwischen 2 bis 4 g.
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Bildtafel 6.2.1.3 Futtermohre (Daucus carotta L. ssp. sativus [Hoffmann] Hay.)
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6.2.1.4 Zichorie (Cichorium intybus L. var. sativum D. C.)

Die Zichorie war bereits den Romern bekannt. Die Stammform ist wahrscheinlich die in der
ganzen Welt weit verbreitete ausdauernde wilde Zichorie oder Wegwarte, Cichorium inty-
bus L. var. silvestre Bischoff. Diese wurde schon im Altertum als Arzneipflanze genutzt. Ein
Inkulturnahme ist wohl im Mittelmeerraum erfolgt. Hier sind zwei Kulturformen entstanden:
1. C. foliosum, die Blatt- oder Salatzichorie (Chicoree), die als Salat, Gemuse und als Vieh-
futter genutzt wird. 2. var. sativum D.C. (= C. sativus Bischoff), die Wurzelzichorie, die auf-
grund ihres Inulingehaltes als Rohstoff fir die Herstellung von Diabetiker-Nahrung aber
auch als Kaffeezusatz dient, indem die Wurzeln geréstet und fein vermahlen werden. Die

als Wurzel- oder Industriezichorie angebaute Form, ist wie die Zuckerribe zweijahrig.

Literatur zur Zichorie (Cichorium intybus var. sativum)
BECKER-DILLINGEN, J., 1928: Zichorie (Cichorium intybus L.). In: Handbuch des Hackfruchtbaues und Handels-
pflanzenbaues 185-198. Verlag Paul Parey, Berlin.

DesprEz, B. L., DELE SALLE, C. OHELLEMMES et M. DespPez, 1994: Genetique et amelioration de la chicoree indus-
trielle. Genetics and Breeding of industrial chicory. C. R. Head. Agric. Fr. No. 7, 47-62.

FRESE, L. und M. DAMBROTH, 1987: Research on genetic resources of inulin containing chicory (Cichorium inty-
bus). Plant Breeding 99, 308-317.

HARTMANN, T., 1998: Untersuchungen zur Jugendentwicklung und Ertrag der Wurzelzichorie (Cichorium intybus
L. var sativum D. C.). Diss. Univ. Géttingen. Cuvillier Verlag, Géttingen.

HeNiscH, O., 1953: Zichorie (Cichorium intybus L.). In: ROEMER, SCHEIBE, SCHMIDT, WOERMANN: Handbuch der
Landwirtschaft. SCHEIBE, A.: Pflanzenbaulehre, Bd. Il. 243-246. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
burg.

MARQUARD, R. und E. KROTH, 2002: Zichorie (Cichorium intybus L.). In: Anbau und Qualitatsanforderungen aus-
gewahlter Arzneipflanzen, Bd. Il. 185-190. Verlag Agri Media, Bergen/Dumme.

WURL, J., 1998: Pflanzenbauliche Untersuchungen an Zichorie und Topinambur zur Erzeugung von Zuckerstof-
fen als Industriegrundstoffe. Dissertation, Univ. Gielden.

ZADE, A., 1933: Zichorie (Cichorium intybus L. var. sativum Bisch.). In: Pflanzenbaulehre fur Landwirte. 523-527.
Verlag Paul Parey, Berlin.
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Bildtafel 6.2.1.4 Zichorie (Cichorium intybus L. var. sativum D. C.),

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.4 von oben links:

5.und 6.

Die Blatter der Zichorie sind langgezogen und schmaler als bei den Beta-Ruben.

Der in den Wurzeln gespeicherte Zucker liegt in Form von Fruktose, speziell Inulin, vor.
Der Fruktosegehalt liegt bei 42 %.

Die Speicherorgane (Wurzeln) sind bei den heutigen (franzésischen) Sorten etwas kleiner
als bei der Zuckerribe . Die Anbauverfahren sind jedoch die gleichen wie bei Zuckerri-
ben.

Im zweiten Jahr bildet die Zichorie Blliten- und Fruchtstande wie die Wegwarte aus (wilde
Zichorie), eine weit verbreitete Composite (Asteraceae).

Je nach Sorte sind die Zungenblatter der relativ kleinen Blitenkdrbe hell- bis dunkelblau
bis violett gefarbt.

Die reifen Fruchtkérbchen verlieren ihre Zungenbliten und farben sich braun.
Abreifende Korbblite.

(rechts) Die Friichte (Achanen) sind gefurcht, keilférmig mit einem Callus-Ring und grau
gefarbt mit einem Tausendkorngewicht um 6 bis 10 g.
(links) Pilliertes Saatgut, wie es fur die Direktsaat zur Endablage Verwendung findet.
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6.2.1.5 Topinambur (Helianthus tuberosus L.)

Topinambur, auch als Erdbirne bezeichnet, gehoért zu der vielférmigen Gattung Helianthus
mit Gber 50 Arten in der grolen Familie der Korbblltler (Compositae), deren Chromosomen
Grundzahl n=17 ist. H. tuberosus ist einjahrig, jedoch mit grol3en Unterschieden in Wachs-

tum und Entwicklung von frihbluhend, kurzstangelig bis nicht bluhend, hochwachsend.

Tobinambur ist im Norden der USA und in Std-Kanada beheimatet. Es handelt sich um
eine hexaploide Art (2n=102 Chromosomen) mit den GenomenAt; At; At, At, B B, die aus
einer Kreuzung einer autotetraploiden mit einer diploiden Helianthus-Art hervorgegangen
ist. H. tuberosus ist eine Kurztagspflanze, die unter kurzer Photoperiode mehr Knollen an-
setzt und friher bliht. Es wurden jedoch auch tagneutrale Typen gefunden, die unter lan-
gerer Photoperiode hohe Ertrage liefern. Die Knollenertrage sind mit denen der Kartoffel

vergleichbar.

Literatur zu Topinambur (Helianthus tuberosus)

FRUWIRTH, C., 1922: Die Erdbirne (der Topinambur), Helianthus tuberosus L. In: Handbuch der landwirtschaftli-
chen Pflanzenziichtung, Bd. IIl. 4. Aufl. 43-45. Verlag Paul Parey, Berlin.

GEISLER, G., 1980: Topinambur (Helianthus tuberosus L.). In: Pflanzenbau. 358-359. Verlag Paul Parey, Berlin
und Hamburg.

PATzoLD, Ch., 1957: Die Topinambur als landwirtschaftliche Kulturpflanze. Bundesministerium fir Landwirt-
schaft und Forsten und AID, Bonn.

RuDORF, W., 1958: Topinambur, Helianthus tuberosus L. In: ROEMER-RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung,
Bd. lll. 2. Aufl. 327-341. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.5 von oben links:

1. Frihblihende (tagneutrale) Sorte (rechts) neben einem im langen Tag nicht blihenden
Genotyp.

2. Die oberirdischen Stangel kdnnen bis zu 4 bis 5 m hoch werden...

3. ... und damit hohe Griinmasseertrage erzeugen.

4, Wegen der Blite mit den leuchtend gelben Zungenbliten kann die Pflanze auch als Zier-

pflanze genutzt werden.
6. Die Frichte (Achanen) sitzen in etwa 5 cm Durchmesser grof3en Kérbchen.

7. Die Zuchtsorten von Topinambur bilden viele dicht am Stock sitzende unregelmafig ge-
formte Knollen mit 1,5 bis 2,5 % Trockensubstanz und 16 bis 20 % Inulin.

8. Die grauen bis schwarzen Achanen haben ein Tausendkorngewicht von 10 bis 14 g.
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Bildtafel 6.2.1.5 Topinambur (Helianthus tuberosus L.)

185



6.2.1.6 Kartoffel (Solanum tuberosum L.)

Die Kartoffel stammt aus den Andengebieten von Chile und Peru. Hier wurden Kartoffeln
schon in der Zeit von 750 v.Chr. von den Inkas angebaut. Die Spanier brachten sie zwi-
schen 1540 und 1565 nach Europa, wo sie zunachst nur Zierpflanze im Gartenbau war.
Erst Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die Kartoffel in Europa eine wichtige Nahrungs-

pflanze (KORBER-GROHNE, 1987).

Knollenbildende Solanum-Arten sind aulderordentlich vielfaltig: wir finden auch heute noch
in den Genzentren Sidamerikas unter den in ihrer Chromosomenzahl von 2n = 24, 36, 48
bis 2n = 60 sich unterscheidende Arten, eine grofRe Variation in allen Merkmalen, die von

der modernen Kartoffelziichtung durch die neuen Methoden zur Verbesserung der Resis-

tenz und Qualitat sowie der Ertrage genutzt werden.

Die Kartoffel ist von Natur aus eine Kurztagpflanze, die erst durch Selektion auf Tagneutra-
litdt und Anpssung an die Langtagsbedingungen in Europa wachsen und die heutige Be-

deutung als Nahrungs-, Futter- und Industriepflanze erlangen konnte.

In der Sortenliste von 2003 (BSA, 2003) stehen 164 Sorten mit den unterschiedlichsten
Eigenschaften, die sie flr die verschiedenen Anbaubedingungen und Nutzungen geeignet
machen. Das Bundessortenamt unterscheidet in der Beschreibenden Sortenliste fir Kartof-

feln (BSA, 2003) folgende Reifegruppen sowie Koch- und Speiseeigenschaften:

Reife- und Eigenschaftsgruppen:

I. Sehr friihe Sorten |l. Friihe Sorten I. MittelfrGhe Sorten | Il. Mittelspate bis sehr

a) Speisesorten a) Speisesorten a) Speisesorten spate Sorten

b) Wirtschaftssorten |b) Wirtschaftssorten |b) Wirtschaftssorten a) Speisesorten

b) Wirtschaftssorten

Koch- und Speiseeigenschaften:

Kochtypen: Fleischfarbe: Eignung fir:

festkochend (f), gelb (g), Chipsherstellung (Ch),

vorwiegend festkochend (vf), | hellgelb (hg), Hitzesterilisierte Kartoffel

mehligkochend (m), weild (w) (H.st),

Wirtschaftssorten (w) Pommes frites (Po.fr.),
Trockenkartoffel (Tr.)
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Seit 1950 war der Kartoffelanbau standig riicklaufig. Lediglich in kleinbauerlichen Betrieben
war er gleich geblieben. Durch die Zichtung auf hohe Qualitat fir die menschliche Ermnéah-
rung und die industrielle Nutzung sowie auf Resistenz gegen Krankheiten konnte der Anbau

auch in Deutschland wieder gesteigert werden.

Literatur zu Kartoffel (Solanum tuberosum)
BROUWER, W. und K. CAESAR, 1976: Die Kartoffel (Solanum tuberosum L.). In: BouweR: Handbuch des speziel-
len Pflanzenbaues, Bd. 2. 1-187. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

FRUwWIRTH, C., 1922: Kartoffel (Solanum tuberosum L.). In: Handbuch der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung,
Bd. Ill. 4. Aufl. 5-43. Verlag Paul Parey, Berlin.

GEISLER, G., 1980: Kartoffel (Solanum tuberosum L.). In: Pflanzenbau. 344-358. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg.

KLaprp, E., 1953: Kartoffelbau. In: ROEMER et al.: Handbuch der Landwirtschaft. SCcHEIBE, A.: Pflanzenbaulehre,
Bd. Il. 143-197. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

Koérber-Grohne, U., 1987: KARTOFFEL (Solanum tuberosum L.). In Nutzpflanzen in Deutschland, 140-148. Verlag
Konrad Theiss, Stuttgart.

MaRrcus, A., 1943: Kartoffel. In: ScHmDT und MAaRcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirt-
schaft, Bd. 1. 804-806. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

Putz, B., 2000: Kartoffeln. In: LUTKE ENTRUP UND OEHNICHEN: Lehrbuch des Pflanzenbaues. 481-512. Verlag Th.
Mann, Gelsenkirchen.

Ross, H., 1985: Kartoffel (Solanum tuberosum L.). In: FISCHBECK, PLARRE und SCHUSTER: Lehrbuch der Ziichtung
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Bd. 2, 2. Aufl., 211-288. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

RuDoRF, W. und Mitarbeiter, 1958: Kartoffel. In: ROEMER-RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd. IlI.
2. Aufl. 1-195. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

ScHUTT, P., 1972: Kartoffel (Solanum tuberosum L.). In: Weltwirtschaftspflanzen. 68-75. Verlag Paul Parey,
Berlin.

ZADE, A., 1933: Die Kartoffel. In: Pflanzenbaulehre flir Landwirte. 408-456. Verlag Paul Parey, Berlin.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.6 von oben links:

1. Kartoffelbau im kleinbauerlichen Betrieb in Hessen.
2. Sortenunterschiede in einem Wertprifungs-Anbau.
3. Nicht alle Sorten bilden Bliten und Friichte aus.

4. und 5. Die blihende Kartoffel mit ihren verschiedenen, leuchtenden Farben konnte auch als
Zierpflanze dienen.

6. Rund-ovale bis lang-ovale Knollen mit glatter Schale und flachliegenden Augen sind fur
Speisezwecke erwinscht.

7. Die Variabilitat der Knollenausbildung in Form und Farbung ist sehr grof3. Neuerdings
sind rot- und blauschalige Typen, auch solche mit gelber Knollenfarbe und roten Augen,
im Anbau.

8. Unter Lichteinfluss und warmeren Temperaturen bildet die Kartoffel sortenspezifisch in

Form und Farbung unterschiedliche ,Lichtkeime* aus. Dies wird flr die Unterscheidung
der Sorten (Sortenregister) und flr den Anbau von frihreifenden Frihkartoffeln genutzt.

9. Die Frucht ist eine Beere mit einer grofden Zahl von unregelmafig ovalen, deutlich
und 11.  behaarten Samen (etwas verkleinert), die in der Kartoffelzlichtung benétigt werden.

10. Die in der Grole stark variierenden Starkekorner der Kartoffel zeigen im polarisierten
Licht unter dem Mikroskop eine typische bunte Farbung (etwa 10fach vergrofliert).
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Bildtafel 6.2.1.6 Kartoffel (Solanum tuberosum L.)
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6.2.1.7 SuBkartoffel, Batate (Jpomoea batatas [L.] Poir. in Lam.)

Die SuRkartoffel stellt in vielen Regionen der Tropen und Subtropen ein Grundnahrungsmit-
tel dar (FuCHs 1980). Im Weltanbau der knollenbildenden Pflanzen steht sie mit einer Pro-
duktion von ca. 120 Mio. t/Jahr an dritter Stelle hinter Kartoffeln und Maniok. Batate wird
gekocht oder gebraten in frischem Zustand verzehrt oder es wird daraus Mehl, Starke, Sirup

oder Alkohol hersgestellt. Griine Pflanzenteile kénnen als Viehfutter verwendet werden.

Ipomoea batatas gehdrt zu Familie der Convolvulaceae (Windengewachse). Sie ist die ein-
zige von etwa 400 Arten, der Gattung Ipomoea die essbare Knollen bildet. Batate hat einen
hexaploiden Chromosomensatz von 2n = 90 und stammt wahrscheinlich von der gleichfalls
hexaploiden Ipomoea trifida ab.Das Entstehungszentrum liegt im tropischen Amerika. Ent-
sprechend ihrer Herkunft bendtigt sie fir hohe Knollenertrdge kurze Tageslangen und eine
feuchtwarme Witterung mit etwa 25°C Luft- und 20°C Bodentemperatur. Nach Schutt

(1971) weisen die frischen Knollen folgende Haupt-Inhaltsstoffe auf (Angaben in %):

Wasser 60-80 |Starke 8-22 Fett 0,5-1,0

Zucker 2-34 Protein 0,8-2,0 |Pektin ca.9

Literatur zu SuRkartoffel (lpomoea batatas L. Poir.)
BRUCHER, H., 1977: Batate, Ipomoea batatas [L.] Poir. In: Tropische Nutzpflanzen. 118-124. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FucHs, A., 1980: Batate, StiRkartoffel ([pomoea batatas L. Lam.). In: Nutzpflanzen der Tropen und Subtropen,
Bd. IV. 267-271. Verlag S. Hirzel, Leipzig.

FRANKE, G., 1977: Batate (l[pomoea batatas). In: Fruchte der Erde. 75-77. Prisma Verlag, Gutersloh.

FRANKE, W., 1976: Ipomoea batatas (L.) Poir. Sul3kartoffel, Batate, Sweet Potato. In: Nutzpflanzenkunde. 64-67.
Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

MaRrcus, A., 1943: Batate. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft,
Bd. 1. 796-799. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

PLARRE, W.: Batate (Suf3kartoffel). In: ReEHm, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen. In: Handbuch
der Landwirtschaft und Erndhrung in den Entwicklungsléandern, Bd. 4. 2. Aufl. 105-114. Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1983: Batate. In: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 48-50. Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart.

ScHUTT, P., 1972: Batate (SuRkartoffeln) (Jpomoea batatas Poir.). In: Weltwirtschaftspflanzen. 75-78. Verlag
Paul Parey, Berlin.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Bataten. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl. 28-29. Verlag S. Hirzel, Leipzig.
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Bildtafel 6.2.1.7 SuRkartoffel, Batate (lpomoea batatas [L.] Poir. in Lam.),

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.7 von oben links:

2. und 3.

6.und 7.

Die spitz herzférmigen, teilweise dreiteilig gelappten Laubblatter an rankenden Stielen
bilden ein dichtes Dach.

In Tépfen an Stécken hochgezogene Batatepflanzen.

Sprof} in der ,Tuberization“: an den unteren Blattknoten bilden sich Faserwurzeln und
ovale bis langovale Knollen (Zeichnung aus (FRANKE 1977)

Knolle und Nahrwurzeln aus einem Topfanbau. Die einzelnen Knollen erreichen Gewichte
von 0,1 bis 1,0 kg; sie sind je nach Sorte weil3, gelb oder rot gefarbt.

Verschieden geformte Knollen (verdickte Wurzeln) unterschiedlicher Sorten.

Die Susskartoffel bildet unter entsprechenden Anbaubedingungen einzeln an langen Stie-
len sitzende trichterformige Bliten und unregelmafig runde schwarzbraune Samen.
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6.2.1.8 Yam, Dioscorea spec.

Die Gattung Dioscorea aus der Familie der Dioscoreaceae (Monokotyledonen) umfasst et-
wa 250 Arten, von denen etwa 10 in den Tropen und Subtropen der ganzen Welt angebaut
werden. Es sind meist einjahrige Kletterstauden mit dinnen Stangeln und keulenférmigen
Wurzel- oder Sprossknollen, die bei einigen Arten bis zu 20 kg wiegen kénnen. Manche
Arten bilden essbare, starkereiche Sprossknollen, die bis ApfelgroRe erreichen. Sie kdnnen
als vegetative Vermehrungsorgane dienen oder wie Kartoffeln als Nahrungsmittel und Fut-

ter genutzt oder zu Starkemehl verarbeitet werden.

Die Yam-Arten stammen wahrscheinlich aus ganz unterschiedlichen Gebieten, wie die Tro-
pen Amerikas, Chinas und Afrikas. Dort wurden sie seit alters her in Kultur genommen. Di-
oscorea-Arten bendtigen zu einem ertragreichen Anbau Temperaturen von 25 bis 30 °C
und Niederschlage von 800 bis 1000 mm. Die Ertrage kénnen je nach Wachstumsbedin-

gungen 80 bis 300 dt/ha betragen. Die Kultur erfordert viel Handarbeit.

Unter gunstigen klimatischen Verhaltnissen werden zweihausige (diézische) oder auch ein-
hausige (mondzische) kleine, unscheinbare Bliten gebildet, die in lockeren Trauben stehen
und nur wenige Samen hervorbringen. Viele Arten blihen Gberhaupt nicht. Die Vermehrung

erfolgt ausschlieRlich vegetativ.

Die Hauptanbaugebiete liegen in Nigeria, Elfenbeinkuste, Ghana und Togo. Die Weltpro-
duktion betragt nach FAO etwa 28 Mio. t, davon etwa 26 Mio. t in Afrika.

Literatur zu Yam-Arten (Dioscorea spec.)

BRUCHER, H., 1977: Yam (Dioscorea). In: Tropische Nutzpflanzen. 107-118. Verlag Springer, Berlin.

De BRUUN, G. H., 1989: Yam. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 114-
124. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

FRANKE, G. et al., 1977: Yam (Dioscorea-Arten). In: Frichte der Erde. 77-78. Prisma Verlag, Gutersloh.
FRANKE, W., 1976: Dioscorea, Yam. In: Nutzpflanzenkunde. 69-70. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.
Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

MaRcus, A., 1943: Yams. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft,
Bd. 1. 793-796. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1976: Yam. In: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 51-54. Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart.
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6.2.1.8.1 Wasseryam (Dioscorea alata L.)

Dioscorea alata, der Wasseryam, auch Grofder Yam genannt, ist in der Welt am weitesten
verbreitet, von Indien bis Polynesien, Westindien und Afrika. Er stammt aus Stidwestasien.
D. alata bringt die héchsten Knollenertradge. Die einzelnen Knollen kdnnen bis zu 60 kg

schwer werden.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.8.1 von oben links:

1.und 2. Der ertragreiche Wasseryam, auch Grol3er Yam, hat rechtswindende Triebe, sie sind
reich mit mittelgro3en, spitz herzformigen Blattern besetzt.

3. Aus dem Rhizom (Knolle) entwickeln sich einjahrige Triebe (Zeichnung aus G. FRANKE
1977).
4, Die Knollen sind je nach Wachstumsbedingungen sehr unterschiedlich in Form und Gré-

Re: walzen- bis keulenférmig

5. Die unregelmafig geformten Knollen erreichen in Westafrika ein Gewicht von 5 bis 10 kg.
6. Schnitt durch eine spindelférmige, 60 cm lange und am Kopfende 12 cm dicke Knolle.
7. Die Yam-Wurzel besteht zu Gber 90 % der Trockensubstanz aus Kohlenhydraten, davon

sind 98 bis 99 % Starke. Starke von Wasseryam etwa 10fach vergrof3ert.

8. Starkekorner im polarisierten Licht.

194



Bildtafel 6.2.1.8.1 Wasseryam (Dioscorea alata L.)

|
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6.2.1.8.2 WeiBer Yam (Dioscorea rotundata Poir.)

Der WeilRe Yam ist in Westafrika beheimatet. Von dort hat er sich die gré3te Anbauflache in
Afrika und Westindien von allen Yam-Arten erobert. Diese Art ist an Savannengebiete mit

langen Trockenzeiten angepasst. Die Knollenertrage schwanken zwischen 4 und 20 t/ha.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.8.2 von oben links:

1. Junge Pflanze von Dioscorea rotundata vorm Auspflanzen.
2. Die windende, schwach belaubte Pflanze ist rechtsdrehend.
3. Die Triebe erreichen eine Lange von mehreren Metern. Die Blatter sind lederartig, meist

herzférmig mit deutlicher Rippung.

4, Die Knollen sind in der Jugend unregelmafig rundlich und weil gefarbt.
5. Spater werden sie zylindrisch und

6. ... oft mit Einschnlrungen. Sie erreichen Gewichte von 2 bis 5 kg.

7. Schnitt durch eine reife Knolle.

8. Die Starkekoérner sind unregelmaflig in Form und Grole.
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Bildtafel 6.2.1.8.2 WeiBer Yam (Dioscorea rotundata Poir.)
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6.2.1.8.3 Asiatischer Yam (Dioscorea esculenta [Laur.] Burk)

Der Asiatische Yam, auch Chinesischer oder Kleiner Yam genannt, ist in Indochina und im

Pazifik beheimatet. Das Hauptanbaugebiet liegt in Indien bis Polynesien.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.8.3 von oben links:

1. bis 3. Die Triebe von Dioscorea esculenta sind linkswindend und die Blatter oval bis breit herz-
férmig.

4. und 5. Blliten und Samen werden selten gebildet, daflr haufiger bis faustgroRe Luftknollen, die
der Vermehrung dienen, aber auch gegessen werden.

6.und 7. Die 5 bis 20 gut schmeckenden Knollen einer Pflanze sind meist klein und haben eine
unregelmaRige, ovale Form. Die zahlreichen Nahrwurzeln sind oft mit Dornen besetzt.

8. Schnitt durch etwa 3 cm dicke Knollen von Dioscorea esculenta.

9. Starkekorner von Dioscorea esculenta (etwa 10fach vergrofiert).
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Bildtafel 6.2.1.8.3 Asiatischer Yam (Dioscorea esculenta [Laur.] Burk)
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6.2.1.8.4 Gelber Yam (Dioscorea cayenensis Lam.)

Der Gelbe Yam stammt aus Westafrika. Er wird dort in den Waldgebieten mit reichlichen
Regenfallen sowie in Westindien und dem ndérdlichen Stdamerika angebaut. Dioscorea

cayenensis ist Dioscorea rotundata, dem Weillen Yam, in vielen Merkmalen ahnlich.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.8.4 von oben links:

1.und 2. Die einjahrigen, diinnen Triebe drehen links und werden mehrere Meter lang.
3. Die herzférmigen, dunkelgriinen, mittelgrof3en Blatter sind haufig ledrig verdickt.

4, Die Knollen sind in der Jugend rundlich und gelb gefarbt (im Bild links); spater werden sie
langlich walzenférmig.

5. Es werden meist 4 bis 6 walzenférmige, mittelgrof3e Knollen je Pflanze gebildet.
6. Das Fruchtfleisch ist gelblich weil3 gefarbt und die Knollenschale dinn.
7. Die rundlichen Starkekérner sind mittelgrof3 (etwa 10fach vergrofiert).
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Bildtafel 6.2.1.8.4 Gelber Yam (Dioscorea cayenensis Lam.)
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6.2.1.8.5 Kartoffel-Yam (Dioscorea bulbifera L.)

Kartoffel-Yam stammt aus dem Tropen Asiens und Afrikas und wird in Std- und Stdost-

asien, Afrika und Nordaustralien, sowie in Mittel- und Stidamerika kultiviert.

AuRer den hier beschriebenen Dioscorea-Arten nennen REHM und ESPIG (1976) noch wei-

tere in Kultur befindliche Arten:

e D. abyssinica Hochst, in Athiopien beheimatet und dort sowie in Ostafrika angebaut.

D. dumetorum [Kunth] Pase, stammt aus Afrika und wird dort weit verbreitet ange-
baut.

o D. hispita Dennst., die Heimat und das jetzige Anbaugebiet ist Indien und Sidost-

asien.
e D. japanica Thumb., aus Japan, dort und auch in China angebaut.

e D. nummularia Lam., in Stdostasien beheimatet und in Indonesien sowie Ozeanien

verbreitet angebaut.
o D. oppositifolia L., aus China, in ganz Ostasien angebaut.
e D. pentaphylla L., in SUdostasien beheimatet, im pazifischen Raum angebaut.
e D. trifida L., aus dem nordlichen Stdamerika, kultiviert in Zentralamerika und West-

indien.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.8.5 von oben links:

1. Jungpflanzen aus unterirdischen Knollen entwickelt, vor der Auspflanzung.
2. D. bulbifera entwickelt lange, rankende, diinne Triebe, die an Gerusten gezogen werden.
3. Die Blatter sind breit herzférmig und stark gerippt. In den Blattachseln entwickeln sich

essbare Luftknollen(Bulbillen)...
4, ...mit einem Gewicht von 0,5 bis 2,0 kg.

5. Schnitt durch eine junge Luftknolle. Die Knollen der meisten Sorten missen vor dem
Verzehr langer gewassert oder gekocht werden, um die Bitterstoffe zu entfernen.

6. Die Starkekoérner (etwa 10fach vergrofiert) sind unregelmafig und verhaltnismafig grof3.
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Kartoffel-Yam (Dioscorea bulbifera L.)

Bildtafel 6.2.1.8.5
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6.2.1.9 Maniok, Cassava (Manihot esculenta Crantz [= M. utilissima Pohl])

Maniok, auch Cassava genannt, ist im Amazonasgebiet beheimatet, in dem auch heute
noch viele Wildformen vorkommen. Als Kulturpflanze wird Maniok weltweit in feucht-
tropischen Regionen angebaut. In der Gruppe der Welt-Nahrungspflanzen steht er mit einer
jahrlichen Produktion von etwa 80 Mio. t Knollen an sechster Stelle; Hautanbaulander sind

Brasilien, Thailand und Indonesien.

Manihot esculenta ist ein mehrjahriger Strauch von bis zu 4 m Wuchshdéhe. Er bildet ver-
dickte Wurzeln mit hohen Starkegehalten aus, in denen aber auch das cyanogene Glucosid
Linamarin, aus dem enzymatisch Blausaure freigesetzt werden kann, in Konzentrationen
von 50 bis 100 mg/kg Frischmasse enthalten ist. Die Pflanzenzichtung ist somit auch be-

muht den Glucosidgehalt zu reduzieren oder vollstandig zu eliminieren

Das Erntegut besteht aus mittelgrol3en Knollen, von denen etwa 60 bis 80 t/ha geerntet
werden und die in der Trockenmasse ca. 92 % Starke und etwas Zucker, 2,6 % Rohprotein
und 0,5 % Rohfett enthalten. Die Knollen werden nach Entbitterung ahnlich wie Kartoffeln
frisch verzehrt oder sie werden zu Mehl verarbeitet. Ein spezielles Produkt ist die Tapioka-
Starke (sagoahnliche Kugeln), die durch Erhitzen der feuchten Starke entsteht. Die jungen

Eiweillreichen Blatter werden teilweise als Gemiise genutzt.

Literatur zu Maniok (Manihot esculenta)

BRUCHER, H., 1977: Manihot esculenta Crantz, Maniok, Kassava. In: Tropische Nutzpflanzen. 124-133. Verlag
Springer, Berlin und Heidelberg.

FRANKE, G. et al., 1977: Maniok (Manihot esculenta). In: Frichte der Erde. 73-75. Prisma Verlag, Gtersloh.

FRANKE, W., 1976: Manihot esculenta Crantz. In: Nutzpflanzenkunde. 67-69. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

Fuchs, A., 1980: Maniok (Manihot-Arten). In: Nutzpflanzen der Tropen und Subtropen, Bd. IV. 272-274. Verlag
S. Hirzel, Leipzig.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

LEHNER, D. E., 1989: Maniok. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 93-
105. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

MaRrcus, A., 1943: Maniok. In: ScHmIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirt-
schaft, Bd. 1. 787-792. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

ScHUTT, P., 1972: Maniok (Kassave) (Manihot esculenta Crantz). In: Weltwirtschaftspflanzen. 79-82. Verlag
Paul Parey, Berlin.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Maniok. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl. 25-28. Verlag S. Hirzel, Leipzig.
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Bildtafel 6.2.1.9 Maniok, Cassava (Manihot esculenta Crantz

[= M. utilissima Pohl]), Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.9 von oben links:

1. Maniok ist ein ausdauerndes Wolfsmilchgewachs (Familie der Euphorbiaceae), das
Wuchshéhen von 1,5 m bis 4 m erreicht.

2. Die Anbaubestande bilden ein dichtes Blatterdach.

3. Die handtellergroRen Blatter sind flnffingerig und stehen an langen Stielen. An den Spit-
zentrieben bilden sich bei den meisten Sorten Blutenstande mit getrennten mannlichen
und weiblichen Bliten.

4, Die Blatter sind sortentypisch von hellgriin, dunkelgriin bis violett gefarbt und weisen
relativ hohe Cyangehalte (HCN) von 200 bis 800 mg je kg Frischmasse auf.

5. An den im Boden befindlichen Nodien bilden sich acht bis zwolIf verdickte Wurzelknollen,
die 20 bis 50 cm lang und 5 bis 15 cm dick werden kénnen (aus FRANKE et al. 1977).

6. Die Knollen sind rotbraun bis weif3grau gefarbt...

7. ... und mit Mark geflllt, das von einer festen Schale umgeben ist. Der Starkegehalt liegt
zwischen 25 und 35 % und der Eiweilanteil bei 0,5 bis 1,5 %.

8. Die glanzenden, etwa 1 cm langen und 0,5 cm breiten Samen sitzen je drei in geschlos-
senen Fruchtkapseln.

9. Fruchtkapseln, teilweise gedffnet
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6.2.1.10 Taro, Coco-Yam (Colocasia esculenta [L.] Schott

[=C. antiquorum Schott])

Colocasia esculenta gehort zur Familie der Aronstabgewachse (Araceae) und ist eine der
altesten Nutzpflanzen; er wurde bereits um 10 000 v. Chr. in Stdchina kultiviert. Der Taro
stammt aus Ostasien und Polynesien und ist heute in den feuchten Tropen der ganzen
Welt zu finden, jedoch ist die Bedeutung dieser Art deutlich geringer als die von Stf3kartof-

feln und Maniok.

Die einzelnen Hauptknollen kdnnen ein Gewicht bis zu 4 kg erreichen; es kbnnen
Maximalertrage bis zu 36 t/ha erzielt werden, die Durchschnittsertrage liegen jedoch bei 5
bis 8 t/ha.

Literatur zu Taro (Colocasia esculenta)

BRUCHER, H., 1977: Colocasia esculenta (L.) Schott; Taro. In: Tropische Nutzpflanzen. 134-137. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FRANKE, G., 1977: Taro (Colocasia esculenta). In: Friichte der Erde. 78-79. Prisma Verlag, Gutersloh.

FRANKE, W., 1976: Colocasia esculenta (L.) Schott var antiquorum, Taro. In: Nutzpflanzenkunde. 77-78. Verlag
Georg Thieme, Stuttgart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

MaRrcus, A., 1943: Taro. In: ScHMIDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirtschaft,
Bd. 1. 800-803. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

PLARRE, W., 1989: Araceae, Colocasia esculenta, Taro. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und
Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 133-136. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Taro. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl. 31-33. Verlag S. Hirzel, Leipzig.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.10 von oben links:

4. und 5.

6.und 7.

Teilbestand mit dichtem Blattwerk
Aus einer gestauchten Achse entspringen mehrere herzférmige Blatter an langen Stielen.

Die Blatter sind schildférmig und setzen mit dem Stiel jeweils im ersten Drittel der Blatt-
spreite an. Die Formenmannigfaltigkeit von Taro ist sehr grof3.

Es kdnnen bei einigen Formen an der Mutterknolle zahlreiche Nebenknollen gebildet
werden, die besonders zart und wohlschmeckend sind.

Die Hauptknollen (Zeichnungen aus FRANKE, G., 1977 und FRANKE, W. 1976) kdnnen
mehrere Kilogramm schwer werden und enthalten 15 bis 26 % Starke, 1 bis 3 % Eiweil}
und 0,5 bis 1,8 % Zucker.

Bliten- und Samenbildung ist bei Colocasia esculenta sehr selten; sie kann durch Gibbe-
relinsaure ausgeldst werden, Samen von Taro mit einem Tausendkorngewicht von 10 bis
15 g.
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Bildtafel 6.2.1.10 Taro, Coco-Yam (Colocasia esculenta [L.]

Schott [=C. antiquorum Schott])

209



6.2.1.11 Tania, Coco-Yam (Xanthosoma sagittifolium [L.] Schott)

Tania, die auch wie Taro als Coco-Yam bezeichnet wird, stammt aus dem siidamerikanisch-
karibischen Raum, von dort hat sie sich weltweit verbreitet. Die Knollenertrage liegen zwi-

schen 5 und 8 t/ha, bis zu 37 t/ha sollen moglich sein.

Die Art Xanthosoma sagittifolium gehort ebenfalls zu den Aronstabgewachsen (Araceae).

Literatur zu Tania (Xanthosoma sagittifolium)

BRUCHER, H., 1977: Xanthosoma sagittifolium [L.] Schott. In: Tropische Nutzpflanzen. 137-139. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FRANKE, G., 1977: Tania (Xanthosoma sagittifolium). In: Friichte der Erde. 79-80. Prisma Verlag, Gutersloh.

FRANKE, W., 1976: Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott, Tania. In: Nutzpflanzenkunde. 77-78. Verlag Georg
Thieme, Stuttgart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Xanthosoma sagittifolium, Tan(n)ia. In: ReHm, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Sub-
tropen, Bd. 4. 2. Aufl. 136. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.11 von oben links:

1. Guter Bestand von Xanthosoma unter feuchtwarmen Klimabedingungen.
2. Xanthosoma sagittifolium ist im oberirdischen Teil der Colocasia esculenta sehr ahnlich.
4, Die Blattstiele setzen bei Taro jedoch am Blattgrund an, wahrend sie bei Tania etwa im

unteren Drittel bis zur Mitte der Blattspreite beginnen.

5. Neben einer Hauptknolle bilden sich viele Nebenknollen (Zeichnung aus FRANKE G.,
1977).
6. Die Einzelpflanze hat eine starke Durchwurzelung mit Nahrwurzeln und bildet reichlich

junge Tochterknollen, die fur die menschliche Erndhrung bevorzugt werden.

7. Der Starkegehalt der ausgereiften Knollen liegt bei 17 bis 35 %, dazu kommen 1,3 bis 3,7
% Eiweil in der Frischmasse.
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Bildtafel 6.2.1.11 Tania, Coco-Yam (Xanthosoma sagittifolium [L.] Schott)
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6.2.1.12 Pfeilwurz (Maranta arundinacea L.)

Maranta arundinacea ist, wie Taro und Tania, eine einkeimblattrige Pflanze. Sie gehdrt als
einzige Kulturart zu Familie der Marantaceae, Sie wird hauptsachlich in der Karibik und auf
den Bermudas angebaut. Pfeilwurz bildet 1 bis 2 m hohe Bestande mit einjahriger Vegetati-

onszeit (11 bis 12 Monate).

Literatur zu Pfeilwurz (Maranta arundinacea)

BRUCHER, H., 1977: Maranta arundinacea L., Pfeilwurz. In: Tropische Nutzpflanzen. 142-143. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FRANKE, G., 1977: Pfeilwurz (Maranta arundinacea). In: Friichte der Erde. 80. Prisma Verlag, Gutersloh.

FRANKE, W., 1976: Maranta arundinacea L., Pfeilwurz. In: Nutzpflanzenkunde. 76-77. Verlag Georg Thieme,
Stuttgart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

MaRrcus, A., 1943: Pfeilwurz. In: ScHmDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Landwirt-
schaft, Bd. 1. 807-809. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Pfeilwurz. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl. 33-34. Verlag S. Hirzel, Leip-
zig.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.12 von oben links:

1. Im Anbau wachsen dichte Bestande heran...

2. ... durch ihre starke Blattbildung.

3. Die Blatter sind zweizeilig angeordnet...

4, ... und entspringen direkt am Wurzelstock (Zeichnung aus FRANKE, G., 1977).

5. Die Pflanzen sind stark bewurzelt und dadurch relativ trockenresistent; ahrenférmige Blu-
tenstdnde werden selten ausgebildet.

6. Die spindelférmigen Knollen entwickeln sich aus der Stéangelbasis an langeren Stelonen

7. Die 25 bis 45 cm langen, schuppigen Rhizomknollen enthalten 20 bis 25 % Starke, 0,5 bis

1 % Fett und 1 bis 1,5 % Eiweil (Zeichnung nach FRANKE, G., 1977). Aus ihnen wird eine
feinkdrnige Starke fur Diat- und Kindernahrung gewonnen.
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Bildtafel 6.2.1.12 Pfeilwurz (Maranta arundinacea L.)

213



6.2.1.13 Knollensauerklee, Oka (Oxalis tuberosa Mol.)

Oxalis tuberosa wurde schon vor den Spaniern von den Indianern in Sidamerika kultiviert.
Auch heute wird Oka in einigen Regionen der Anden ((Chile, Bolivien, Kolumbien) bis auf 4
000 m Hohe angebaut. Die Eingeborenen verwenden die starkereichen und zuckerhaltigen

Knollen wie Kartoffeln.

Ein naher Verwandter des Oka ist der in Europa heimische Gllicksklee (Oxalis deppei bzw.

O. tetraphylla) mit meist vierzahligen Blattern.

Literatur zu Knollensauerklee (Oxalis tuberosa)

BRUCHER, H., 1977: Oxalis tuberosa Molina. In: Tropische Nutzpflanzen. 144-145. Verlag Springer, Berlin und
Heidelberg.

FRANKE, W., 1976: Oxalis tuberosa Molina, Oka. In: Nutzpflanzenkunde. 71. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Oxalis tuberosa Mol., Knollensauerklee, Oka. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen
und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl., 137. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.13 von oben links:

1. Oka Pflanzen.

2. Die an kraftigen Stangeln sitzenden Blatter von Oka sind wie bei Trifolium meist dreizah-
lig.

3. An oft an der Basis verdickten Stangeln bilden sich etwa 5 cm lange, unregelmafig lang-

ovale Sprof3knollen.

4, Der weiche Stangel ist oft niederliegend und verkrimmt.
5. Die Basis ist stark verzweigt.
6. Unterirdisch werden 5 bis 7 cm grofRe Wurzelknollen gebildet. Die Knollenertrage kénnen

bis zu 20 t/ha betragen.

7. Die Knollen sind unregelmafig oval bis langoval und reich an Starke und Zucker. Ihre
Farbe ist meist weil} bis gelblich weil} (Zeichnung aus FRANKE, W., 1976).

8. Wurzelknollen des in Europa als Zierpflanze verbreiteten Gllcksklees (Oxalis tetraphylla).
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Bildtafel 6.2.1.13 Knollensauerklee, Oka (Oxalis tuberosa Mol.)
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6.2.1.14 Ulluco (Ullucus tuberosus Caldas)

Ullucus tuberosus, eine ausgesprochene Kurztagspflanze, wird neben Oxalis tuberosa in
den Anden von Ecuador und Argentinien bis zu einer Hohe von 3800 m NN angebaut. In
dieser Region sind die Knollen der Pflanze ein wichtiges Nahrungsmittel. Nach PLARRE

(1989) kdnnen die Knollenertrage unter glinstigen Bedingungen bis zu 9 t/ha erreichen.

Literatur zu Ulluco (Ullucus tuberosus)
BRUCHER, H., 1977: Ullucus tuberosus Lozano, Ulluco In: Tropische Nutzpflanzen. 146-149. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FRANKE, W., 1976: Ullucus tuberosus Caldas, Ulluco. In: Nutzpflanzenkunde. 75. Verlag Georg Thieme, Stutt-
gart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Ullucus tuberosus Caldas, Ulluco. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Sub-
tropen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.14 von oben links:

1.und 2. Diese Kulturpflanze ist ein ausdauerndes, niederliegendes Kraut aus der Familie der Ba-
sellaceae.

3. Es werden an kurzen Stielen viele kleine rundherzférmige Laubblatter gebildet.

4.bis 6. Aus den Blattachseln entspringen etwa 5 cm lange Blitenstande, die im langen Tag keine
Bluten ansetzen.

7. Einige Pflanzen bilden vor Vegetationsende griine, runde Luftknollen, die der Fortpflan-
zung dienen kdnnen.

8. An der Sprossbasis entwickeln sich im Kurztag wie bei der Kartoffel unterirdische Auslau-
fer, die an der Spitze weile, gelbe, rote oder grinliche, unregelmafige, glatte, rundovale
Sprossknollen ausbilden. Diese enthalten 10 bis 14 % Starke und um 1 % Eiweil} bei
einem Durchmesser von 6 bis 8 cm. (Schematische Darstellung aus FRANKE, W., 1976).
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Bildtafel 6.2.1.14 Ulluco (Ullucus tuberosus Caldas)
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6.2.1.15 Tahiti-Pfeilwurz (Tacca leontopoides [L.] O. Kuntze)

Tacca leontopoides (= T. pinnatifida Forst) ist in Stidostasien und im tropischen Afrika ver-
breitet, aber auch in China und Indien zu finden. Sie ist eine krautige Pflanze, die in den
Wourzeln ausdauernd ist. Die Nutzung erfolgt Uber die Starkeproduktion sowie zur Brei und

Brotherstellung

Literatur zu Tahiti-Pfeilwurz (Tacca leontopoides)

FRANKE, G., 1977: Tahiti Arrowroot (Tacca leontopoides). In: Friichte der Erde. 82. Prisma Verlag, Guitersloh.

FRANKE, W., 1976: Tacca leontopoides (L.) O. Kuntze. Tahiti Arrowroot. In: Nutzpflanzenkunde. 75. Verlag Ge-
org Thieme, Leipzig.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Tahiti Arrowroot, Tacca pinnatifida Forst. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl.
34. Verlag S. Hirzel, Leipzig.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.15 von oben links:

1. und 2. Die sehr langen Blatter sind langstielig, stark gefiedert und teilweise fingerartig geteilt.

3. Fruchtstand von Tacca leontopetaloides. Die langgestielten Bliten im Hintergrund bilden
Scheindolden.

4.bis 6. Die Frichte sind geschlossene Sackchen mit zahlreichen, unregelmafigen rundovalen,
mittelbraunen Samen, die ein Tausendkorngewicht um 20 g aufweisen.

7. Die Knollen, die ein Gewicht von etwa 100 bis 350 g erreichen, entwickeln sich aus Ach-
selknospen des Rhizoms. Sie enthalten 20 bis 28 % Stéarke. (Zeichnung aus FRANKE,
W.1977)
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Bildtafel 6.2.1.15 Tahiti-Pfeilwurz (Tacca leontopoides [L.] O. Kuntze)
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6.2.1.16 Blumenrohr, ERbare Canna (Canna edulis Ker.-Gawl.)

Canna edulis, die essbare Canna ist nahe mit der 1 bis 2 m hohen C. indica verwandt, die
in Europa als Zierpflanze weit verbreitet ist. C. edulis ist in den mittleren Anden von Chile
und Argentinien beheimatet; angebaut wird die Art in Australien sowie auf den westindi-
schen und pazifischen Inseln. Die knollenférmig verdickten Rhizome enthalten 10 bis 16 %
Starke und finden in der Nahrmittelproduktion Verwendung. Unter ginstigen Anbaubedin-

gungen konnen Ertrage von 300 bis 900 dt/ha erzielt werden

Literatur zur ERbaren Canna (Canna edulis)

BRUCHER, H., 1977: Canna edulis Ker. Achiva. Kapachi. In: Tropische Nutzpflanzen. 140-141. Verlag Springer,
Berlin und Heidelberg.

FRANKE, W., 1976: Canna edulis Ker-Gawl., Blumenrohr. In: Nutzpflanzenkunde. 77. Verlag Georg

Kay,D. E.,1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London

PLARRE, W., 1989: Canna edulis Ker-Gawl., ERbare Canna. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und
Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Canna sp., das Blumenohr. In: Koloniale Nutzpflanzen. 2. Aufl. 34. Verlag S.
Hirzel, Leipzig.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.16 von oben links:

1.und 2. Canna indica ist eine ein bis zwei Meter hohe, in der Blitenfarbe stark variierende Zier-
pflanze , die aus Uberwinternden Rhizomen in jedem Jahr aufwachsen kann.

3. Blitenstand von Canna edulis, der essbaren Canna mit Bliten und Friichten.

4.und 5. Bliten von Canna indica, dem indischen Blumenrohr

6. Bluten von Canna edulis, der essbaren Canna.

7. Frichte und Samen von Canna edulis.

8. Junge Pflanzen und Rhizomknollen von C. edulis.

9. Die verdickten Rhizome sind unregemaRig geformt und gelbgrun bis rot gefarbt.
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Bildtafel 6.2.1.16 Blumenrohr, ERbare Canna (Canna edulis Ker.-Gawl.)
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6.2.1.17 Elefantenfutter-Yam (Amorphophallus campanulatus [Roxb.] Bl. ex Dec-

ne) und Knollen-Elefantenfutter (Amorphophallus bulbifer Blume.)

Die Gattung Amorphophallus aus der Familie der Aronstabgewachse (Araceae) umfasst
etwa 80 Arten, die in den Tropen der Alten Welt verbreitet sind. Zwei Arten, A campanula-
tus Blume und A. sivieri Dur. sind Nahrungspflanzen in Japan, China und Vietnam. Die
Wurzeln werden getrocknet, zu Mehl vermahlen oder zu Breinahrung oder Nudeln verarbei-
tet. Nahe verwandt mit A. campanulatus und im Habitus ahnlich ist A. bulbifer Blume, die

hier in Bildtafel 1.17 gezeigt wird.

Der Elefantenfutter-Yam kommt in Malaysia, Indien und Vietnam wild und in Kultur ange-
baut (var. blumei) vor. Die Wurzeln der Wildformen enthalten reichlich kristalline Oxalsdure
und nur etwa 60 % Starke, wahrend in den kultivierten Formen nur geringe Mengen Oxa-
latkristalle und 80 bis 85 % Kohlenhydrate, vornehmlich Starke, enthalten sind. A. campa-
nulatus bildet groRRe Blutenstande und Knollen bis zu 10 kg je Pflanze aus, allerdings bei
einer Vegetationszeit von 3 bis 4 Jahren. Aus Sudostasien und dem pazifischen Raum wird

von Ertragen bis zu 20 t/ha berichtet.

Literatur zu Elefantenfutter-Yam (Amorphophallus campanulatus und A. bulbifer)

Anonym, 2000: Amorphophallus. Im Internet: http://www.agrolink.mon.my/moa1/special-
tropic/amorphophallus.html.

BRUCHER, H., 1977: Amorphophallus campanulatus Blume. In: Tropische Nutzpflanzen. 139-140. Springer, Berlin

FRASER: Thimble Farms. Amorphophallus bulbifera. Im Internet: http://www.thimblefarms.com/98 aroidtf.html.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Amorphophallus campanulatus [Roxb.] Bl. ex. Decne. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den
Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 59. Verlag Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.17 von oben links:

1. Im frihen Sommer entwickeln sich aus der Wurzel von A. bulbifer 50 bis 100 cm hohe
Stangel mit palmenahnlichen Blattern.

2. Wenn die Wurzelknolle etwa %2 kg schwer ist, wachst daraus neben den Blattern eine
grol3e Aronstabblite.

3. Diese wird etwa 30 bis 40 cm hoch, ist dunkelrot gefarbt und von einem grof3en Hullblatt
umgeben.

4, Das Hullblatt 6ffnet sich zu einem Trichter und der Phallus mit den weiblichen Bliten

farbt sich rosa.

5.und 7. An diesem bilden sich Fruchtkapseln und das Hullblatt stirbt ab.

6. und 8. Bis zum Ende der Vegetation hat sich eine kugelige, grof3e, reichlich mit Nahrwurzeln
besetzte Knolle gebildet.
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Bildtafel 6.2.1.17 Elefantenfutter-Yam (Amorphophallus campanulatus [Roxb.] BI.

ex Decne) und Knollen-Elefantenfutter

(Amorphophallus bulbifer Blume.)
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6.2.1.18 Gigant-Taro (Alocasia macrorrhiza [L.] G. Don)

Gigant-Taro, Alocasia macrorrhiza, aus der Familie der Aronstabgewachse (Araceae),
stammt ebenfalls aus Sidostasien. Er liefert neben den starkereichen Knollen in Form der

jungen Blatter auch Gemise

Literatur zu Gigant-Taro (Alocasia macrorrhiza)

BRUCHER, H., 1977: Alocasia macrorrhiza [L.] Schott. In: Tropische Nutzpflanzen. 137. Verlag Springer, Berlin
und Heidelberg.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Alocasia macrorrhiza [L.] G. Don. In: REHM, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtro-
pen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.18 von oben links:

1. Gigant-Taro entwickelt gewaltige Pflanzen mit Blattern von 2 bis 3 m Hohe.

2.und 3. Im Habitus, vor allem bei jingeren Pflanzen, dhnelt Gigant-Taro sehr Colocasia esculenta
(siehe 1.10 Taro).

4.und 5. Aus den Blattachseln entwickeln sich an langen Stielen weil3liche Bliten mit einem hell-
grinen Hallblatt.

6. Der lange Blutenstiel welkt bei Blihende und die Samenkapsel neigt sich zur Erde.

7. Die Samen sind unregelmafig rund-oval und schrumplig mit einem Tausendkorngewicht
von 40 bis 50 g.

8.und 9. An der Basis bildet sich eine gro3e Wurzelknolle mit mehreren kleineren Tochterknollen.
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Bildtafel 6.2.1.18 Gigant-Taro (Alocasia macrorrhiza [L.] G. Don)
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6.2.1.19 Knollige Kapuzinerkresse, Anu (Tropaeolum tuberosum Ruiz et Pav.)

Die Heimat von T. tuberosum liegt in den Bergwaldern Nordargentinien, und wird im Hoch-
land von Ecuador, Peru und Kolumbien in Héhenlagen angebaut, in denen die Kartoffel
nicht mehr wachst. In diesen Gebieten gilt sie als wichtige Nahrungspflanze der dort ansas-

sigen Indianer.

Literatur zur Knolligen Kapuzinerkresse (Tropaeolum tuberosum)
BRUCHER, H., 1977: Tropaeolum tuberosum Ruiz. et Pavon. In: Tropische Nutzpflanzen. 145-146. Verlag Sprin-
ger, Berlin und Heidelberg.

FrRANK, W., 1976: Tropaeolum tuberosum Ruiz. et Pav. Knollige Kapuzinerkresse, Anu. In: Nutzpflanzenkunde.
71. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

Kay, D. E., 1973: Root Crops. Trop. Prod. Inst., London.

PLARRE, W., 1989: Tropaeolum tuberosum Ruiz. et Pav. In: REHMm, S.: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und
Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 137. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.19 von oben links:

1.und 2. Die Pflanze bildet, wie die Gartenkresse, lange Blattstielranken, mit denen sie an Stangen
und Gerusten hochgezogen werden kann.

3. Die schildférmigen Blatter sind je nach Herkunft mehr oder weniger stark gelappt.
4, Die leuchtend gelb-orange gefarbten Blliten stehen am Ende von unterstandigen Ranken.
5. Hier bilden sich zweigeteilte Frichte mit einer schrumpeligen Korkschicht.

6. und 7. Die gelblich braun-violetten Wurzelknollen werden 5 bis 15 cm lang; sie enthalten 18 bis
22 % Starke.

8. Wurzelknolle und Laubblatt (aus FRANKE, W., 1976).
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Bildtafel 6.2.1.19 Knollige Kapuzinerkresse, Anu (Tropaeolum tuberosum Ruiz
et Pav.)
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6.2.1.20 Léowenzahn (Taraxacum officinale Wiggers); einschlielich Kok-Saghys
(Taraxacum kok-saghys Rodin [= Taraxacum bicorne] und Krim-Saghys

(Taraxacum hybernum Stev.)

Léwenzahn ist eine Uber die gesamte noérdliche Halbkugel und auch in Sidamerika weit
verbreitete Wildpflanze, die an Wegrandern, auf Wiesen und Weiden, auf Ackerland und in
Garten oft als lastiges Unkraut vorkommt. Kulturformen werden in Holland, Osterreich, Ja-
pan, Indien und den USA als Gemisepflanze angebaut. In Osteuropa spielt der Anbau als
Arzneipflanze eine geringe Rolle, wobei vorwiegend die Wurzeln wegen der darin enthalte-
nen Bitterstoffe vom Typ der Eudesmanolide und Germacranolide als Extraktdrogen ge-
nutzt werden. Friher wurden die gerdsteten und fein vermahlenen Wurzeln auch als Kaf-
feeersatz verwendet. Die Wurzeln enthalten reichlich Kohlenhydrate darunter bis zu 40 %

Inulin.

Die Art Taraxacum kok-saghyz Rodin, der Kasachische Léwenzahn und der auf der Krim
vorkommend T. hybernum Steven enthalten in ihren Wurzeln beachtliche Mengen an Kau-

tschuk, was 1930 in Russland entdeckt wurde.

Wahrend des Zweiten Weltkrieges bis 1945 wurden auch in Deutschland groRe Anstren-
gungen gemacht, durch Ziuchtung den Gehalt an diesem damals wichtigen Rohstoff zu er-

hohen.

Literatur zu Léwenzahn (Taraxacum officinale), Kok-Saghys (Taraxacum bicorne [= T. kok-

saghys Rodin]) und Krim-Saghys (Taraxacum hybernum Stev.)

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Der Léwenzahn (Taraxacum officinale). In: Handbuch des Gemiuisebaues. 2. Aufl.
759-760. Verlag Paul Parey, Berlin.

FRANKE, W., 1976: Taraxacum officinale Wiggs, Lowenzahn. In: Nutzpflanzenkunde. 109. Verlag Georg Thieme,
Stuttgart.

Heal, G., 1931: Ldwenzahn (Taraxacum officinalis, T. kok-saghys = T. bicorne). In: lllustrierte Flora von Mitteleu-
ropa, Bd. IV. 2, 1017. Verlag J. F. Lehmanns, Michnen.

Hem, S., 2002: Forschung flr die Autarkie. In: Autarkie und Ostexpansion 145-177. Verlag Wallenstein.

MARQUARD, R und E. KrRoTH, 2001: Léwenzahn (Taraxacum officinale Web. [=Leontondon Taraxacum L.]). In:
Anbau und Qualitatsanforderungen ausgewabhlter Arzneipflanzen, Bd.1, 200-206. Agri-Media Verlag,
Bergen/Dumme

REGEL, VON C., 1945: Taraxacum cocsaghyz. In: Pflanzen in Europa liefern Rohstoffe. 196-198. E. Schweizer-
bart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

ULMANN, M., 1951: 1. Kok-Saghyz (Taraxacum kok-saghyz Rodin), 2. Krim-Saghyz (Taraxacum hybernum
Stev.). In: Wertvolle Kautschukpflanzen des gemaRigten Klimas. 47-61. Akademie-Verlag, Berlin.
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WIELAND, TH., 2002: Kok-Saghys und die Zusammenarbeit von KWG und SS. In: HEm: Autarkie und Ostexpan-
sion 50-56. Verlag Wallenstein

WURZER, W.,1994: Taraxacum officinale, Lowenzahn. In: Heilpflanzen 582-583 Verlag Kaiser Klagenfurt.

Taraxacum bicorne, Kok-Saghys und T. hybernum , Krim-Saghys, Unterarten des Léwen-

zahns, bilden in ihren Wurzeln beachtliche Mengen Kautschuk, wie in Russland um 1930

entdeckt wurde

Kok-Saghys Krim-Saghys

(aus ULMANN, 1951)
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.20 von oben links:

3.und 4.

Léwenzahnwiese im Mittelgebirge bei Hohensolms. Kreis Lahn-Dill.

Die lanzettlichen, mehr oder weniger stark eingekerbten bis gesagten Blatter kbnnen je
nach Wachstumsbedingungen bis zu 50 cm hoch werden. Sie werden als vitaminreicher
Salat genutzt. Dafir wurde Léwenzahn fruher in Deutschland in Garten kultiviert (BECKER-
DILLINGEN, 1929).

Die etwa 5 cm im Durchmesser grof3en, zahlreichen leuchtend gelben Korbbliten stehen
auf langen, hohlen Stielen.

Die locker auf dem Boden der Kérbchen stehenden Friichte (Achanen) sind mit einer
dicht behaarten Flugeinrichtung, die eine weite Verbreitung erméglicht, ausgestattet.

Lowenzahn kann eine 2 bis 5 cm dicke Wurzelriibe ausbilden.

Diese enthalt im Milchsaft Kautschuk (VON REGEL 1945) und speichert bis zu 40 % Inulin,
wie die Zichorie.

Inulin-Koérner bei etwa 30facher Vergréflerung.
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Bildtafel 6.2.1.20 Léwenzahn (Taraxacum officinale Wiggers); einschlieBlich Kok-

Saghys (Taraxacum kok-saghys Rodin [= Taraxacum bicorne]

und Krim-Saghys (Taraxacum hybernum Stev.)

231



6.2.1.21 WeiRe Seerose (Nymphaea alba L.) und Gelbe Teichrose (Nuphar lutea
[L.] Sm.)

Beide Arten sind weit verbreitet und auf fast allen Seen und Teichen in den gemaRigten
Breiten der Alten Welt zu finden. In friheren Notzeiten wurden die dicken Rhizome wegen
ihres Starkegehaltes im Hebst geerntet, getrocknet und vermahlen als Brotzusatz verwen-
det.

Literatur zur Weilken Seerose und Gelben Teichrose
FRANKE, W., 1976: Nymphaea alba L. und Nuphar lutes [L.] Sm. In: Nutzpflanzenkunde. 78-79. Verlag Georg
Thieme, Stuttgart.

GiBBONS, B. und P. BRoOuUGH, 1998: Seerosengewachse. In: Blitenpflanzen. 2. Aufl. 50-51. Verlag Frankh-
Kosmos, Stuttgart.

GODET, J.-D., 1991: Nymphaea alba L., Weille Seerose; Nuphar lutea [L.] Sm., Gelbe Teichrose. In: Pflanzen
Europas. 86-87, 108-109. Verlag Abois, Bern und Mosaik, Miinchen.

Heal, G., 1931: Weille Seerose (Nymphaea alba), Gelbe Teichrose (Nuphar lutea). In: lllustrierte Flora von Mit-
teleuropa, Bd. Ill. 441 und 445. Verlag J. F. Lehmanns, Miinchen.

Bildlegenden von oben links:

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.21 von oben links:

1. Bei der Weillen Seerose sind die schwimmenden runden, tief herzférmigen Blatter bis 30
cm im Durchmesser grof3, oft gewellt und gléanzend.

2. Die Bluten mit vier Kelchblattern und bis zu 30 langovalen weilen bis rosaroten Kronblat-
tern werden bis 9 cm im Durchmesser grof3. Es gibt viele Zuchtvarianten bis hin zu roten
Bluten.

3. Die Gelbe Teichrose, Nuphar lutea, hat etwas kleinere Blatter.

4, Die gelben Bluten mit wenigen runden Kronblattern und funf bis sechs Kelchblattern sind
nur bis zu 5 cm um Durchmesser grof}; sie bleiben langer geschlossen als die der Seero-
sen.

5. In beiden Gattungen, Nymphaea und Nuphar, werden am Grunde der Gewasser bis zu 15

cm dicke Rhizome mit vielen Saugwurzeln ausgebildet.

6. Diese Rhizome bilden als Reservestoffe bis zum Herbst reichlich Starke und wurden fri-
her, vor allem in Notzeiten, geerntet, zu Mehl verarbeitet und zum Brotbacken verwendet.

7. Starkekorner der Weilten Seerose (etwa 6fach vergroert).

8. Starke der Seerose unter dem Mikroskop im polarisierten Licht.
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Bildtafel 6.2.1.21 WeiRe Seerose (Nymphaea alba L.) und Gelbe Teichrose
(Nuphar lutea [L.] Sm.)
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6.2.1.22 Knollenbohnen, Pachyrrhizus spec.

Die Gattung Pachyrrhizus umfasst 6 knollenbildende Arten. Diese stammen aus den tropi-
schen Regionen Amerikas, wo sie schon seit langem von den Indianern kultiviert wurden.
Drei Arten P. tuberosus, P. erosus und P. ahipa haben wegen ihrer beachtlichen Ertrage an
starkereichen Knollen und eiweifreichen Samen eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung
erlangt. Sie werden heute auch in Asien und Afrika angebaut und dort ztichterisch bearbei-
tet. Alle drei Arten haben 2n = 22 Chromosomen und sind untereinander kreuzbar. Pa-
chyrrhizus ist eine typische Kurztagspflanze. Als Knollenertrage werden unter guten An-
baubedingungen 100 bis 200 dt/ha angegeben. Nur im tropischen Klima bei Temperaturen
von 21 bis 28°C und Niederschlagen von mindestens 600 mm pro Jahr (besser sind 1000
mm Niederschlag) kénnen hohe Knollen- und Samenertrage erzielt werden. Nach Literatur-
angaben enthalten die Knollen in der Trockenmasse im Mittel 82,1 % lésliche Kohlenhydra-
te, die sich aus 53,7 % Starke, 16,7 % nicht reduzierende und 11,7 % reduzierende Zucker
zusammensetzen. Daneben enthalten die Knollen 9.5 % Rohprotein 0,5 % Rohfett, 3.6 %
Rohfaser und 3,5 % Rohasche. Die Pachyrrhizus-Arten sind perennierende Pflanzen, die
aber einjahrig genutzt und in jedem Jahr neu ausgesat werden. Die Hauptnutzung liegt bei

den wohlschmeckenden Knollen, die wie Kartoffeln verwendet werden.
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Literatur zu drei Pachyrrhizus-Arten

ALKAMPER, J., 1998: Yambohne, Yam bean (Pachyrrhizus species). In: SCHUSTER: Leguminosen zur Kornnut-
zung. 319-325. Inst. fur Pflanzenbau und Pflanzenztichtung der Universitat Gieflen. Elektronische Bib-
liothek der Univ.Giel3en.

BRUCHER, H., 1977: Pachyrrhizus-Arten, P. ahipa, P. erosus, P. tuberosus. In: Tropische Nutzpflanzen. 183-186.
Verlag Springer, Berlin und Heidelberg.

Duke, J. A., 1981: Yam bean (Pachyrrhizus spec.). In: Handbook of Legumes of world economic importance.
182-185. Plenum Press, New York and London.

ENGLER, A. und K. PRANTL, 1891: Leguminosae. In: Die natlrlichen Pflanzenfamilien nebst ihren Gattungen und
wichtigen Arten, insbesondere den Nutzpflanzen. Ill. Teil. 2. Abt. Verlag Wilhelm Engelmann, Leipzig.

FRANKE, W., 1998: Pachyrrhizus-Arten. In: Nutzpflanzenkunde. 4. Aufl. Verlag Thieme, Stuttgart.

PURSLEGLOVE, J. W., 1968: Tropical crops, Dicotyledones 1, 281-284. Longmans, Green and Co. Ltd. London
and Harlow.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Leguminosae. In: Die Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 57. Ver-
lag Eugen Ulmer, Stuttgart.

S@RENSEN, M. et al., 1993: Yam bean (Pachyrrhizus species). In: WiLLIAMS: Pulses and Vegetables. 59-99.
Chapman and Hall, London.
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6.2.1.221 Knollenbohne (Pachyrrhizus tuberosus [Lam.] Spreng.)

Die Knollenbohne, Pachyrrhizus tuberosus, stammt wie die anderen Pachyrrhizus-Arten aus

den tropischen Gebieten Amerikas; kulturformen sind auch in Afrika verbreitet.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.22.1 von oben links:

1. Die langgestielten Laubblatter sind dreigeteilt.

2. Die Knollenbohne ist eine mehrjahrige Kletterpflanze mit bis zu 7 m langen Trieben, die
lianenahnlich an Stangen und GerlUsten hochwachsen (Zeichnung nach ENGLER und
PRANTL, 1891).

3.und 4. Die traubigen, vielblitigen Blutenstande stehen an einem langen Fruchtstiel. Die Bliten-
farbe ist meist rétlich violett oder blauviolett.

5. Die Einzelblite ist relativ grof3, die Fahne oval und das waagrecht stehende Schiffchen
haufig zweigeteilt.

6. Die flachen Hulsen sind 4 bis 30 cm lang und etwa 2 cm breit mit bei Reife deutlich abge-
setzten Samen.

7. Die nierenférmigen, 10 bis 14 mm langen Samen kdnnen sehr unterschiedlich gefarbt
sein, von rétlich hellbraun bis orange, auch schwarz und schwarz mit heller Sprenkelung.
Sie sollen jedoch durch Roteningehalte giftig sein.

8. Die Wurzelknollen kénnen auf ginstigen Standorten 3 bis 4 kg schwer werden. |hr Nahr-
wert mit ca. 80 % Kohlenhydrate (ca. 50 % Starke und 30 % Zucker) ist beachtlich. Die
Knollenertrage liegen bei 70 bis 100 dt/ha.
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Bildtafel 6.2.1.22.1  Knollenbohne (Pachyrrhizus tuberosus [Lam.] Spreng.)

237



6.2.1.22.2 Yambohne (Pachyrrhizus erosus [L.] Urban.)

Die Yambohne, Pachyrrhizus erosus, ist wie P. tuberosus eine ausdauernde Schlingpflan-

ze, die bis zu 5 m lange, rau behaarte Triebe entwickeln kann.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.22.2 von oben links:

1. und 3. Die langgestielten Laubblatter mit drei breiten, gelappten und gezahnten Blattchen sind
etwa 18 bis 20 cm lang und 20 bis 22 cm breit

2. Schematische Zeichnung der einzelnen Pflanzenteile (aus ENGLER und PRANTL, 1891).
A Blatt. B junger Blutentrieb. C Blute. D Hilse. E Samen. F Wurzelknolle.

4, Die traubenférmigen Blltenstande mit locker stehenden Bllten sind oft gebogen.
5. Farbe der Bliten ist blau, violett bis rot und selten weil3.
6. Nur wenige der zahlreichen Bluten entwickeln sich zu Frichten; diese sind an den Sa-

mensitzen eingeschnirt und rauh behaart.

7. Der Wurzelhals ist zu einer bis zu 5 bis 15 kg schweren Knolle verdickt. Die Wurzelertra-
ge kénnen zwischen 70 und 140 dt/ha betragen. Der Starkegehalt liegt etwa bei 50 % und
der Zuckeranteil bei 30 %, ahnlich wie bei P. tuberosus.

8. Die Ertrage der abgeflachten, unregelmaRig ovalen bis quadratischen Samen mit Tau-
sendkorngewichten von 180 bis 250 g liegen bei 5 bis 6 dt/ha.
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Bildtafel 6.2.1.22.2 Yambohne (Pachyrrhizus erosus [L.] Urban.)

239



6.2.1.22.3 Andine Knollenbohne (Pachyrrhizus ahipa [Wed.] Parodi)

Die Andine Knollenbohne, Pachyrrhizus ahipa, ist an tropische Gebirgslagen mit mafRiger

Temperatur angepasst und wird in Hohenlagen von 1000 bis 2500 m NN angebaut.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.22.3 von oben links:

1. P. ahipa ist klirzer im Wuchs als P.tuberosus und P. erosus (1 bis 2 m hoch) und nicht
kletternd.

2. Die dreizahligen Blatter sind deutlich breiter als lang und stehen an langen Stielen.

3. Die aus den Blattachseln erwachsenden Blutenstande sind etwa 4 cm kurz und tragen nur

wenige Blaten.

4. bis 6. Diese bestehen aus einem schildférmigen Fligel und einem geteilten, etwas verkrimm-
ten Schiffchen. Die Blutenfarbe ist violett oder weil3.

7. Von den drei bis vier Bliten an einem kurzen Stiel entwickelt sich nur eine Hulse.

8. Die Hulsen sind wie bei den anderen Pachyrrhizus-Arten eingeschndrt, kurz rauh behaart
und braun bis schwarz einfarbig oder gefleckt gefarbt.

9. Die rundovalen Samen sind hell- bis dunkelbraun gefarbt , teilweise auch gefleckt.

10. Die unregelmaRig Ianglichen bis ovalen Knollen sind ebenfalls klein, von einem Gewicht
zwischen 50 und 80 g. Die Ertrage werden mit 100 bis 200 dt/ha angegeben.
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Bildtafel 6.2.1.22.3  Andine Knollenbohne (Pachyrrhizus ahipa [Wed.] Parodi)
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6.2.1.23 Afrikanische Yambohne, Knollenbohne (Sphenostylis stenocarpa
[Hochst.] Harms)

Die Afrikanische Yambohne, Sphenostylis stenocarpa, ist ein in Afrika beheimateter peren-
nierender Strauch, der aber in der Regel nur einjahrig kultiviert wird. Ihr Verbreitungsgebiet
erstreckt sich vom tropischen Westafrika Giber den Sudan bis nach Eritrea und Nordathio-

pien sowie bis nach Sudafrika.

Literatur zur Afrikanischen Yambohne (Sphenostylis stenocarpa)

ALKAMPER, J., 1998: Afrikanische Yambohne, Knollenbohne (Sphenostylis stenocarpa [Hochst] Harms.). In:
SCHUSTER: Leguminosen zur Kornnutzung. 313-317. Inst. f. Pflanzenbau und Pflanzenziichtung I, Univ.
Giellen Elektronische Biblithek.

DukE, J. A., 1981: Sphenostylis stenocarpa (Hochst) Harms. In: Handbook of legumes of world economic impor-
tance.

ENGLER, A. und K. PRANTL, 1891: Leguminosae. In: Die natirlichen Pflanzenfamilien nebst ihren Gattungen und
wichtigen Arten, insbesondere den Nutzpflanzen. Ill. Teil. 2. Aufl. Verlag Wilhelm Engelmann, Leipzig.

EzuHE, M. I., 1984: African yam bean as a crop in Nigeria. World crops, Nov./Dec. 199-200.

ReHMm, S., 1989: Sphenostylis stenocarpa. In: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl.
275. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ScHMIDT, G. A., 1943: Hilsenfrichte. In: ScHmDT und MARcus: Handbuch der tropischen und subtropischen
Landwirtschaft, Bd. 1. 773. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.23 von oben links:

1. Die Pflanze bildet einen kletternden Haupttrieb von 1 bis 3 m Lange, der sich stark ver-
zweigen kann.

2. Die dreizahligen Blatter stehen an kurzen Stielen, sie sind oval bis lanzettlich in einer
Spitze auslaufend (Zeichnung nach EzuHE, 1984).

3. Die verhaltnismaRig groRen Bluten stehen an kurzen Blutenstielen.

4, Fahne, Flugel und Schiffchen sind zusammengekrimmt. Die Farbe der Bliten variiert
sehr stark von weil3-gelblich, rosa bis purpurrot und blau.

6. Nicht alle Bliten entwickeln sich zu 20 bis 20cm langen, schmalen, in einer Spitze aus-
laufenden Hulsen (siehe auch 2.).

7. Eine Hilse kann 10 bis 25 walzenférmige bis runde Samen mit einem Tausendkornge-
wicht von etwa 20 g enthalten. Die Samenfarbe ist wie die der Bliten sehr verschieden:
weild, grinlich, braun bis schwarz.

8. Im Boden entwickeln sich 5 bis 25 cm grolde, unregelmafig runde bis ovale Wurzelknol-
len mit einem Starkegehalt von 65 bis 70 % und 11 bis 19 % Rohprotein in der
Trockensubstanz.
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Bildtafel 6.2.1.23 Afrikanische Yambohne, Knollenbohne (Sphenostylis

stenocarpa [Hochst.] Harms)
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6.2.1.24 Knollen-Platterbse (Lathyrus tuberosus L.)

Die Knollen-Platterbse ist eine in ganz Europa und Asien mit dem Getreideanbau weitver-
breitete, durch ihre Wurzelknollen ausdauernde Pflanze. Sie wurde wahrscheinlich schon in
prahistorischer Zeit genutzt. Die Knollen enthalten 16 bis 20 % Starke, 5 % Zucker und 10
bis 12 % Eiweil3. Sie werden gerdstet oder roh gegessen und haben einen der Kokosnuss

ahnlichen Geschmack

Der Anbau von Lathyrus tuberosus als Grinfutter wurde in neuerer Zeit immer wieder ver-

sucht.

Literatur zur Knollen-Platterbse (Lathyrus tuberosus)
BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Die Erdeichel (Lathyrus tuberosus L.). In: Handbuch des Hulsenfruchtanbaus und
Futterbaus. 79-80. Verlag Paul Parey, Berlin.

HeGI, M., 1982: Lathyrus tuberosus L. In: lllustr. Flora von Mitteleuropa, Bd. 1V/3. 2. Aufl. 1591-1593. Verlag
Paul Parey, Berlin und Hamburg.

PETERSEN, A., 1935: Klee und Kleeartige als Futterpflanzen auf Acker, Wiesen und Weide. Verlag Reinold, KéIn
und Berlin.

STAHLIN, A., 1980: Die Acker- und Grinlandleguminosen im blltenlosen Zustand. DLG-Verlag, Frankfurt/Main.

Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.1.24 von oben links:

1. Die kletternden, meist verzweigten, vierkantigen Stangel werden bis zu 1 m hoch.

2. Die Laubblatter stehen einpaarig auf einem kurzen, kantigen Stiel, der in einer meist ver-
zweigten Ranke endet. Die Nebenblatter sind schmal, halbpfeilférmig und etwas kleiner
als die Blattstiele.

3. Die Bliten sitzen zu zweit bis sechst auf einem langeren Stiel.

4, Die wohlriechenden, nach einer Seite stehenden Bllten sind leuchtend karminrot bis pur-
purrot gefarbt und kénnen als Zierpflanzen genutzt werden.

6. Die bei Reife lederbraun gefarbten, teils schrumpeligen Hilsen sind 2,5 bis 4,0 cm lang
und bis 6 mm breit mit drei bis sechs Samen.

7. Die Samen sind braun bis griinbraun gefarbt und haben ein Tausendkorngewicht von 18
bis 26 g.
8. Die rundovalen bis spindelférmigen, dunkelbraunen Wurzelknollen erreichen erst nach

drei bis vier Jahren ihre volle Grof3e mit einem Durchmesser von 2 bis 5 cm.
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Knollen-Platterbse (Lathyrus tuberosus L.)

Bildtafel 6.2.1.24
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6.2.2 Kohlenhydrate in der Gesamtpflanze
6.2.2.1 Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.)

Die Heimat des Zuckerrohrs liegt wahrscheinlich in Neu-Guinea und auf den benachbarten
Inseln. Von dort breitete es sich schon friihzeitig Gber den Malaysischen Archipel bis nach
Indien und China aus. Die ersten Berichte Uber Zuckerrohr lieferte Alexander der Grof3e um
325 v. Chr. aus Westindien.

Heute wird Zuckerrohr von 37° nérdlicher bis 31° stdlicher Breite angebaut und ist dort eine

der wichtigsten Kulturpflanzen. Der Weltanbau betragt iber 100 Mio t auf 10 Mio ha.

Literatur zu Zuckerrohr (Saccharum officinarum)

BRUCHER, H., 1977: Zuckerrohr, Saccharum officinarum L. In: Tropische Nutzpflanzen. 82-94. Springer-Verlag.
CeNTRE D’ETUDE DE L’AzOTE 2, Geneva, 1956: The Manuring of Sugar Cane.The Netherhall Press.
FRANKE, G. et al., 1977: Zuckerrohr (Saccharum-Arten). In: Friichte der Erde. 83-86. Verlag Prisma, Gutersloh.

FRANKE, G. und A. FucHs, 1980: Zuckerrohr (Saccharum-Arten). In: Nutzpflanzen der Tropen und Subtropen,
Bd. IV. 274-279. Verlag S. Hirzel, Leipzig.

FRANKE, W., 1976: Saccharum officinarum L. In: Nutzpflanzenkunde. 119-122. Verlag Georg Thieme, Stuttgart.

GEHLSEN, C. A., 1943: Zuckerrohr. In: ScHmDT und MarRcus: Handbuch der tropischen und subtropischen Land-
wirtschaft, Bd. 1. 811-825. Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin.

Husz, G. ST1., 1989: Zuckerrohr. In: REnm: Spez. Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Bd. 4. 2. Aufl. 141-
156. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

ReHM, S. und G. EspPiG, 1984: Zuckerrohr. In: Kulturpflanzen der Tropen und Subtropen. 2. Aufl. 69. Verlag Eu-
gen Ulmer, Stuttgart.

ScHUTT, P., 1972: Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.). In: Weltwirtschaftspflanzen. 56-62. Parey-Verlag.

TOBLER, F. und H. ULBRICHT, 1945: Zuckerrohr. In: Koloniale Nutzpflanzen. 18-23. Verlag S. Hirzel, Leipzig.
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Bildtafel 6.2.2.1 Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.)

Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.2.1 von oben links:

1. Anbau von Zuckerrohr in Studspanien unter Bewasserung. Die Ertrage liegen bei 100 t/ha.

2. Zuckerrohr ist ein mehrjahriges, sich unterirdisch bestockendes Sifgras, das bis zu 7 m hoch
werden kann. Die Lebensdauer kann bis 20 Jahre betragen, die Nutzungsdauer ist jedoch meist
nur drei Jahre und in einigen Gebieten wird nur einjahrig kultiviert.

3. Die Blatter werden 1 bis 2 m lang und 5 bis 7 cm breit und sind am Rande gezahnt.

4. Die massiven Halme erreichen eine Dicke von 2 bis 5 cm. Die Knoten (Nodien) liegen an der
Basis und an der Halmspitze dichter beieinander, wahrend in der Mitte die Internodien (Zwi-
schenrdume) etwa 20 cm erreichen.

5. Der Blutenstand, der nur im ausgesprochenen Kurztag gebildet wird, ist eine reich verzweigte
Rispe von 50 bis 90 cm Lange. Auf den Seitenasten sind die Ahrchen paarweise angeordnet
und von einem Kranz langer, seidiger Haare eingeschlossen.

6. Es herrscht Fremdbestaubung durch Wind vor, jedoch ist die Befruchtung selten und es werden
nur wenige Spelzfriichte gebildet.

7. Die Rohrzuckerkristalle fallen sehr unterschiedlich aus (etwa 20fach vergroRert), sie kommen
meist nach Siebung sortiert in den Handel.
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6.2.2.2 Elefantengras (Miscanthus sinensis Anderss.)

Miscanthus sinensis ist in Ostasien beheimatet. Seit Mitte der 80er Jahre wurden in Mittel-

europa Anbauversuche mit dieser Pflanze durchgefinhrt.

Miscanthus sinensis ,,Gigantus” ist als C4-Pflanze in der Lage, sehr hohe Biomassen zu
bilden auf Flachen, die heute nicht mehr fir die Erzeugung von Nahrungs- oder Futtermit-
teln genutzt werden. Im Versuchsanbau wurden bis 20 t je ha Trockenmasse geerntet. Dies

entspricht etwa 13 t Steinkohleeinheiten.

Literatur zu Elefantengras (Miscanthus sinensis)

EL Bassam, N., 1993: Mdglichkeiten und Grenzen der Bereitstellung von Energie aus Biomasse. Landbauforsch.,
Volkenrode 43 (2/3). 101-111.

GESSNER, B., 1991: Miscanthus. Sonderdruck, Bayer. Landesantalt fir Landtechnik, Weihenstephan.

JACKS-STERRENBERG, |., 1995: Untersuchungen zur Ertragsphysiologie von Miscanthus sinensis Anderss. hin-
sichtlich der Verwendung als Energiepflanze. Dissertation, Univ. GielRen.

LewanDowski, |. und G. KanT, 1994: Einfluss von Bestandesdichte und Stickstoffdlingung auf die Entwicklung,

Nahrstoffgehalte und Ertragsbildung von Miscanthus ,Giganteus®. Mitt. Ges. Pflanzenbauwiss. 7, 341-
343.

PicHLER, W. A., Miscanthus, Artenvielfalt zwischen Zier- und Nutzpflanze. In: Tagungsbericht der Arbeitstagung
Riesenschilfgras (Miscanthus sinensis ,Giganteus*). 11.-13. Méarz 1992. Schwechst/Osterreich. 73-77.

RATscHow, J.-P., 2000: Miscanthus. In: LOTKE ENTRUP und OENICHEN: Lehrbuch des Pflanzenbaues, Bd. 2. 764-
765. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen.

ScHwARz, K.-U., J. M. GReeF und E. ScHNUG, 1993: Ertragsentwicklung, Energie- und CO»-Fixierung bei ein- bis
dreijahrigen Bestanden von Miscantus giganteus. Landbauforschung Vélkenrode 43 (2/3). 64-72.

STEHLER, A., 1991: Potentiale und Méglichkeiten der Energiegewinnung aus Holz, Stroh und in der Landwirt-
schaft produzierten Energietragern. Sonderdruck, Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik, Weihenste-
phan.
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.2.2 von oben links:

7.und 8.

Dicht gesate Jungpflanzen von Miscanthus. Diese dienen der Pflanzung im Felde mit
zwei bis drei Pflanzen je m2.

Junges Elefantengras etwa vier Wochen nach der Pflanzung.

Die Blatter der jungen Pflanzen sind sehr schmal und verbrauchen so durch ihre geringe
Verdunstungsflache nur wenig Wasser.

Elefantengras bildet 3 bis 4 m hohe Stangel (Halme), die unverzweigt, hart und markge-

flllt sind. Die schmalen, bis 3 cm breiten Blatter erreichen eine Lange bis 50 cm. Unterir-
disch werden 1 bis 1,5 cm dicke Rhizome mit vielen Wurzeln gebildet, die bis 1,5 m tief

wachsen.

Dungungs- und Bewasserungs-Versuch auf leichtem Sandboden.
Dichter, ertragreicher Teilbestand auf leichtem Sandboden bei Speyer.

Die Blutenstande sind bis 30 cm lange, dichte Wedel. Diese sind im Herbst hell leuchtend
mit einem leichten rétlichen Anflug. Wegen diesen Blitenstanden und dem hohen Wuchs
wurde Miscanthus in Europa zunachst ab 1935 als Zierpflanze kultiviert.

Die Ahrchen sind von einem Kranz langer Biischelhaare umgeben. Die Ahrchen sind
Uberwiegend taub, nur selten werden Frichte gebildet.
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Bildtafel 6.2.2.2 Elefantengras (Miscanthus sinensis Anderss.)
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6.2.2.3 Gigant-Sonnenblume (Helianthus annuus L. var. giganteus)

Die Heimat der Sonnenblume erstreckt sich von Nord-Mexiko bis in die stdlichen Regionen
von Kanada. Die Kultivierung und Nutzung der Pflanze durch die Indianer erfolgte schon
sehr frihzeitig. Es liegen Beweise vor, wonach die Ureinwohner die Sonnenblumenfrichte
direkt verzehrten oder die gemahlenen Kerne, mit Maismehl vermischt, zur Brotherstellung
verwendeten. Auch im medizinischen Bereich und bei religidsen Zeremonien spielte die

Sonnenblume eine Rolle.

Durch die Spanier wurde die Sonnenblume 1510 nach Spanien gebracht und zunachst in
botanischen Garten angebaut. Von dort breitete sich die imposante Pflanze nach Osten
und Norden aus. In ltalien, Belgien, England und der Schweiz wurde sie zu einer beliebten
Gartenpflanze. Nach Russland kam die Sonnenblume erst im 18. Jahrhundert durch Peter
den Grolen, der Samen aus Holland mitbrachte. Hier wurde sie um 1830/40 zur bedeuten-

den Olpflanze, auRerdem wurden die gerdsteten Kerne gerne als Knabberfriichte verzehrt.

Im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts kam die Sonnenblume als landwirtschaftliche Kul-
turpflanze aus Russland durch europaische Auswanderer zurlick nach Amerika und Kana-
da. Durch den Anbau in verschiedenen Gebieten und Klimazonen sowie durch die stark
ausgepragte Fremdbefruchtung entwickelte sich eine sehr grole Formenmanigfaltigkeit, die
die Sonnenblume zur vielfaltig nutzbaren Kulturpflanze werden lieR. Uber Nutzung, Verwer-
tung und Ausbreitung berichten ausfihrlich CARTER (1978), SCHUSTER und MARQAURD
(2003) sowie SCHNEITER, (1997).

Im Rahmen der Zichtung entstanden auch hochwiichsige Genotypen, die hohe Ertrage an

Biomasse produzieren.

Literatur zu Sonnenblume (Helianthus annuus)

CARTER, J. F., 1978: Sunflower Science and Technology. Agronomy 19. Madison/Wisc.
HUGGER, H., 1989: Sonnenblumen. Ziichtung, Anbau, Verarbeitung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

RuDORF, W., 1961: Die Sonnenblume, Helianthus annuus L. Handbuch der Pflanzenziichtung, Bd. V. 2. Aufl. 89-
114. Verlag Paul Parey, Berlin.

SCHNEITER, A. A., 1997: Sunflower Techn. and Produc. Agronomy 35. Madison, Wisc.

SCHUSTER, W., 1970: Neuziichtungen der Sonnenblume fur die Grinfutternutzung. Bayr. Landw. Jb. 47, 555-
575.

SCHUSTER, W. und R. BoyEg, 1971: Die Ertragsleistung physiologisch stark differenzierter Sonnenblumensorten. |
Futterleistung. Z Acker- und Pflanzenbau 133, 182-199.

SCHUSTER, W. H., 1993: Die Ziichtung der Sonnenblume (Helianthus annuus L.) Fortschritte der Pflanzenziich-
tung 14. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

SCHUSTER, W.H. und R.A. MARQUARD, 2003: Die Sonneblume (Helianthus annuus L.). Bibliothek der Justus-
Liebig-Universitat, Abteilung Elektronische Bibliothek.http://geb.uni-giessen.de/geb/volltexte/2003/1272/
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Bildtafel 6.2.2.3 Gigant-Sonnenblume (Helianthus annuus L. var. giganteus)
Bildlegende auf der Riickseite
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Bildlegenden zu Bildtafel 6.2.2.3 von oben links:

1. Gigant-Sonnenblumen-Sorten von 5 m Wuchshdéhe in Ungarn, die dort wegen ihrer gro-
Ren Frichte (Achanen) flr spezielles Vogelfutter, z. B. fur Papageien, angebaut werden.

2. Eine in Deutschland fur Grinfutter-Nutzung gezlichtete Sorte ,Giganta® (Inst. fir Pflan-
zenbau und Zlchtung, Univ. Giefden) erreicht Wuchshdhen von Gber 4 m. Diese Sorte hat
in der Trockenmasse der Stangel einen Gehalt an a-Zellulose von 43 bis 48 % und bringt
eine Trockenmasseertrag von 120 dt/ha

3. Sorte ,Giganta“ bei Blihbeginn neben einer normalen frei abblihenden Sorte fir Grinfut-
terzwecke.

4, Durch eine Hybridziichtung mit diesen massenwichsigen Typen lassen sich sicher noch
deutlich héhere Leistungen erzielen. Mittelspate Hybridsorte ,Seno® mit hoher Kornleis-
tung.

5. Auskreuzungen in einem Sonnenblumenbestand fur Kornnutzung in Ungarn zeigen die

W chsigkeit von Hybridpflanzen zwischen Korn- und Biomasse-Hybriden.
6. Schnitt durch den mit Mark geflllten Sonnenblumenstangel.

7. Auch Kreuzungen zwischen verschiedenen Helianthus-Arten kdnnen erfolgreich fir die
Zichtung auf hohe Biomasseertrage sein - hier eine Nachkommen-Pflanze einer Kreu-
zung zwischen Helianthus annuus und Helianthus tuberosus

8. Die Frichte der hochwachsenden Sonnenblumenformen sind grof3 mit Tausendkornge-
wichten (TKG) von 80 bis 120 g.
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