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Zusammenfassung

Benediktenkraut (Centaurea benedicta (L.) L., syn. Cnicus benedictus L.), auch als Bitterdis-
tel bezeichnet, gehort der Familie der Korbbliitengewéchse an. Die Art ist im européischen
Mittelmeerraum, und in Westasien beheimatet. Kraut und Friichte (Achinen) der distelartigen
einjdhrigen Pflanze werden traditionell genutzt. Das Kraut wird als Bitterstoff-Teedroge bei
Appetitlosigkeit und zur Steigerung der Magensaftsekretion, aber auch als Gallenmittel ver-
wendet. Die bedeutsamsten enthaltenen Bitterstoffe sind die zu den Sesquiterpenlactonen ge-
horenden Cnicin, Artemisiifolin und Salonitenolide. Im getrockneten Kraut dominiert Cnicin.

Cnicin ist ein Vertreter von biologisch aktiven Sesquiterpenlactonen mit einer Germacranolid-
Einheit, die hauptsédchlich in Korbbliitlern vorkommen. Es verfiigt {iber eine hohe entziin-
dungshemmende Aktivitit und zeigt erhebliche zytotoxische Effektivitit gegeniiber verschie-
denen Tumorzelltypen. Cnicin weist dariiber hinaus eine stark ausgeprégte antibakterielle
Wirksamkeit gegeniiber gramnegativen und grampositiven Bakterien sowie antifungale Ei-
genschaften auf.

Bakterielle Durchfallerkrankungen fithren bei Nutztieren zu erheblichen Leistungsminderun-
gen und verringern die Nahrstoffausnutzung des Futters. In der Schweinehaltung besteht die
Gefahr von Durchfallerkrankungen in besonderem Mal3e nach dem Absetzen der Ferkel.

Das Vorhaben verfolgte die Zielstellung einer Nutzung von Benediktenkraut (Cnici benedicti
herba) als Quelle fiir Cnicin zur Einschrinkung von bakteriellen Durchfallerkrankungen. Es
sollte so ein Beitrag zur Senkung des Antibiotikaeinsatzes in der Nutztierhaltung geleistet
werden. Im Rahmen des Projektes erfolgten neben entsprechenden Fiitterungsversuchen auch
Arbeiten zur Selektionsziichtung und Optimierung des Anbauverfahrens zur Weiterentwick-
lung und Pflege der Kultur von Cnicus benedictus als traditionelle Arznei- und Gewlirzpflan-
ze.

Das Vorhaben beinhaltete selektionsziichterische Arbeiten, ausgehend von einer gréferen
Anzahl von unterschiedlichen Akzessionen, zur Hebung des Cnicin-Ertrages, Feldversuche zu
den wesentlichen pflanzenbaulichen Einflussfaktoren, sowie Arbeiten zur Entwicklung eines
Extraktionsverfahrens und zur Qualitdtssicherung. Die Untersuchungen an Ferkeln umfassten
Versuche in Einzel- und Gruppenhaltung mit Fliissigapplikation von ethanolischen Bene-
diktenkraut-Extrakten liber das Trankwasser, um eine ziigige Aufnahme sicherzustellen. Es
wurden Erhebungen zur Leistungsfahigkeit und zur Tiergesundheit durchgefiihrt.

Im Ergebnis dreijédhriger Untersuchungen an ,,Sortimenten®, in denen insgesamt 40 verschie-
dene Akzessionen gegeniiber dem Standard CBO1gepriift wurden, konnten mehrere Akzessi-
onen mit hohen Cnicin-Gehalten und Krautertrdgen identifiziert werden. In einer ersten wei-
terfiihrenden Priifung von ausgewdhlten Herkiinften erwies sich eine wiichsige Akzession als
herausragend im Cnicin-Gehalt und -Ertrag und bestdtigte damit ihre Ausnahmestellung im
entsprechenden vorgelagerten Sortiment.

Als wesentliche Ergebnisse der pflanzenbaulichen Versuche sind festzuhalten: Die {iberjihri-
ge Kultur nach Herbstansaat ist der Frithjahrsansaat im Kraut- und Cnicin-Ertrag iiberlegen.
Die optimale Saatzeit liegt um den 20. bis 25. September. Eine Saatdichte im Bereich von 40-
60 keimfahigen Kérnern/m? erwies sich als optimal. Die Stickstoffdiingung ist unter Einbe-



ziehung des zu Vegetationsbeginn pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Boden zu bemessen.
Die N-Versorgung sollte sich am Entzug orientieren. Bei einem angestrebten Ertragsniveau
unter Praxisbedingungen von 60 dt/ha Trockenmasse sind etwa 50-80 kg N/ha zu veranschla-
gen. Die Krauternte sollte im Zeitraum von Blithbeginn bis Hauptbliite durchgefiihrt werden.
Nach der Krauternte stellt sich in Abhéngigkeit der Wasserversorgung in gewissem Umfang
Wiederaustrieb ein, der aber nur in Ausnahmefillen eine lohnende Beerntung zulésst.

Im Ergebnis der Optimierung der Extraktionsbedingungen im Labormal3stab erwies sich
Ethanol (Extraktionstemperatur 40°C) als Losemittel der Wahl. Die anschlielende Konzen-
trierung auf ca. 30-35 % TS (,,Dicksaft®) soll so schonend wie moglich erfolgen. Die Extrak-
tionen im PilotmaBstab bei Bell Flavors & Fragrances Leipzig folgten diesen Vorgaben. Be-
dauerlicherweise wiesen die im Rahmen der drei Pilotextraktionen erhaltenen Dickséfte grof3e
Unterschiede im Cnicin-Gehalt auf (bei schwankenden und insgesamt zu geringen Cnicin-
Ausbeuten). Der Drogen-Lagerversuch (getrocknete Blétter) zeigte nach 12 Monaten bereits
Verluste von etwa 40 %, was auf eine nur eingeschriankte Stabilitdt von Cnicin in der Rohdro-
ge schliefen ldsst. Das Lagerklima hatte dabei offensichtlich kaum einen Einfluss. Extrakt-
Lagerversuche mit Dicksaft zeigten eine ausgepragte Abhéngigkeit der Haltbarkeit von der
Lagertemperatur. Eine Kiihlung des Produktes ist zwingend erforderlich. Nach zweijdhriger
Lagerung bei 4°C waren noch ca. 80 % Cnicin bezogen auf den Ausgangswert vorhanden.

In den Fiitterungsversuchen mit Ferkeln war trotz erheblichen Bitterwertes der Cnicin-
haltigen Tréanke eine uneingeschrinkte Akzeptanz zu verzeichnen. Entgegen unserer Erwar-
tungen konnte aber keine oder nur unzureichende Wirkungen auf die Tiergesundheit und
Leistungsfahigkeit im gepriiften Konzentrationsbereich von 8,6-100 mg Cnicin/l festgestellt
werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand erscheinen weitere Entwicklungsarbeiten an Cnicin-
haltigen Produkten zur Einschrankung von Durchfallerkrankungen bei Ferkeln nicht zielfiih-
rend. Die Exsemine GmbH wird aber die Ziichtungsarbeiten an Benediktenkraut vor dem Hin-
tergrund sich abzeichnender Marktentwicklungen fiir Cnicus benedictus-Kraut als Bitterstoft-
droge fortsetzen.



1 Einfiithrung

1.1 Benediktenkraut - Pflanze und Inhaltsstoffe
1.1.1 Pflanze

Benediktenkraut (Centaurea benedicta (L.) L., syn. Cnicus benedictus L., syn. Carduus bene-
dictus (L.) Thell.) !, auch als Bitterdistel bezeichnet, gehdrt der Familie der Korbbliitenge-
wichse an und steht dem Saflor (Carthamus tinctorius L.) sehr nahe. Es ist im europdischen
Mittelmeerraum, in Vorder- und Mittelasien beheimatet (HEGI 1987, MEUSEL u. a. 1992).
Kraut und Friichte (Achénen) der distelartigen einjéhrigen Pflanze werden traditionell genutzt
(KEMPER 1999). Das getrocknete Kraut wird als Bitterstoff-Teedroge bei Appetitlosigkeit und
zur Steigerung der Magensaftsekretion, aber auch als Gallenmittel verwendet (BLASCHEK
(Hrsg.) 2016, Anonym 1987). Cnici benedicti herba (syn. Herba Cardui benedicti) gilt auch
als aromatisches Bittermittel ,,Amarum aromaticum® 2. Die bedeutsamsten enthaltenen Bitter-
stoffe sind die zu den Sesquiterpenlactonen gehdrenden Cnicin, Artemisiifolin und Saloniten-
olide, welche in der Pflanze wohl glykosidisch gebunden vorliegen (BLASCHEK (Hrsg.) 1998,
BLASCHEK (Hrsg.) 2016). Zur Bitterwirkung tragen auch die in der Teedroge enthaltenen Lig-
nane Arctiin und Trachelosid (syn. Hydroxyarctiin) bei. Uberdies liegt ein #therisches Ol in
der Grofenordnung von 0,3 % vor, das sich u. a. aus Terpenen, Phenylpropankérpern und
Benzoesédure sowie Polyinen zusammensetzt (VANHAELEN-FASTRE 1973). Weitere Inhalts-
stoffe sind pentacyclische Triterpene und Flavonoide (BLASCHEK (Hrsg.) 2016).

Benediktenkraut wurde noch bis in die 1960er Jahre in Deutschland (Thiiringen), als Schnitt-
droge angebaut und eingeschrinkt auch pflanzenziichterisch bearbeitet. Erfreulicherweise gibt
es jetzt wieder einen Anbau in Mitteldeutschland, initiiert durch die Dr. Junghanns GmbH
Aschersleben, (JUNGHANNS, 2017). Nach HEEGER (1956) stellt Benediktenkraut keine hohen
Anspriiche an den Boden und die Nahrstoffversorgung. HOPPE (Hrsg., 2012) empfiehlt leicht
alkalische, bevorzugt sonnige Standorte mit guter Wasserdurchlissigkeit und geht von Kaélte-
vertraglichkeit (auch kurze Frostperioden) aus. Das in Deutschland verwendete Saatgut geht
wohl im Wesentlichen auf eine blattreiche Gruppensorte ,,Quedlinburger Mittelfriihes Bene-
diktenkraut zuriick (HEEGER 1956, HOPPE (Hrsg.) 2012). Nach Empfehlung von HOPPE
(Hrsg., 2012) soll die Aussaat im April als Drillsaat mit einem Reihenabstand von 50 cm er-
folgen. Als Optimum wird eine Bestandesdichte von 100 000 Pflanzen/ha angegeben. Mog-
lich ist auch ein Anbau als Zweitkultur (Aussaat bis Juli), allerdings in der Regel verbunden
mit geminderten Ertrdgen. Benediktenkraut gilt als wenig anfallig gegeniiber Schédlingen und
Krankheiten. Nach der Ernte ist eine sehr zligige Trocknung (bei maximal 40°C) unerlésslich,
damit die Droge ihre natiirliche Farbe behilt und sich keine Mikroorganismen ansiedeln.
HopPE (Hrsg.) 2012) gibt in Ubereinstimmung mit HEEGER (1956) Frischkrautertriige von

! Nach neuer taxonomischer Einordnung gehort Benediktenkraut der Gattung Centaurea an (JAGER (Hrsg.)
2011). Aus Griinden der Gebrauchlichkeit im Bereich des Heil- und Gewiirzpflanzenanbaues, Teedrogen bzw.
Phytopharmaka soll aber hier das Synonym Cricus benedictus weiter verwendet werden.

2 Angemerkt sei, dass Benediktenkraut als Bittermittel fiir Kriuterlikore bzw. ,,Magenbitter verwendet wird
(BUHRING 2011). Einige Marken werben mit Cnicus benedictus.



200-300 dt/ha, entsprechend 33-60 dt/ha Trockendroge, an. Nach den Autoren sind Saatguter-
trage von 300-600 kg/ha mdglich. REGEL (1940) gibt hingegen einen Saatgutertrag von 13
dt/ha an. Die auf dem europdischen Markt befindliche Droge stammt tiberwiegend aus Wild-
sammlung in Ost- bzw. Siidosteuropdischen Lindern (HOPPE (Hrsg.) 2012).

Festgehalten sei an dieser Stelle, dass wir uns bereits seit geraumer Zeit mit Cnicus benedictus
beschéftigen, uns aber in den zuriickliegenden Jahren insbesondere dem fetten Samendl und
den in den Friichten enthaltenen Lignanen zugewendet haben. Wir sehen Potenziale fiir Bene-
diktenkraut als ,,Low-input“-Olpflanze, insbesondere im Bereich des 6kologischen Landbaues
(HORN u. a. 2015). Cnicus benedictus verfiigt nach unseren Untersuchungen {iber eine ausge-
priagte Winterhdrte und wir konnten im Rahmen von tiberjdhriger Kultur nach Herbstaussaat
Friichteertriige von bis zu 24,5 dt/ha (Olgehalt von 27,6 %) bzw. Olertriige bis 680 kg/ha er-
zielen, die sehr deutlich iiber den Ertrdgen von entsprechenden Friihjahrsaussaaten (einjéhrige
Kultur) lagen. Die Analytik fiir Cnicin (einschlielich der Isolation von Cnicin aus Bléttern
von Cnicus benedictus) wurde bereits in diesem Vorfeld von Frau Dr. Jutta Kalbitz, BioSolu-
tions Halle GmbH, unserem langjahrigen Kooperationspartner, aufgebaut und stand fiir die
Realisierung dieses Vorhabens zur Verfiigung.

1.2.2 Cnicin und andere Inhaltsstoffe

Cnicin (syn. Centaurin, Cynisin, FALBE 1997) ist ein Vertreter von biologisch aktiven Sesqui-
terpenlactonen. Eine Reihe von Heilpflanzen aus der Familie der Korbbliitengewédchse (4ster-
aceae) weisen Sesquiterpenlactone als wirksame Inhaltsstoffe auf. Von besonderem Interesse
sind hierbei solche mit einer Germacranolid-Einheit, die man in hoheren Konzentrationen im
engeren Verwandtschaftskreis der Flockenblumenartigen (Centaureinae) findet, zu denen
auch Cnicus benedictus gehort. Cnicin, als Vertreter dieser Substanzgruppe, ist der wesentli-
che wirksame Inhaltsstoff des als Bitterstoff-Teedroge genutzten Benediktenkrautes. Es ist in
den Driisenhaaren lokalisiert. Nach Deutschem Arzneimittel-Codex DAC 86 wird ein Bitter-
wert von mindestens 800 fiir die Handelsdroge gefordert (BLASCHEK u. a. 1998).

Chnicin (C,0H205)

Nach SCHNEIDER u. a. (1987) ist Cnicin in lufttrockenen Blattern von Benediktenkraut in ei-
ner GroBenordnung bis zu 2,5 % enthalten. Allerdings konnten die Autoren in Mustern von
gealterter Benediktenkraut-Handelsdroge nur Gehalte von 0,2-0,7 % ermitteln, was als Folge
ausgepragter Reaktivitit bzw. Instabilitdt betrachtet wurde. Es liegen aber auch Hinweise auf
die Bildung von Oligomeren von Cnicin vor, die ebenfalls die Variation ermittelter Gehalte
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erkldren konnte (BLASCHEK u. a. 1998, HAUSEN u. a. 1997). Die durch Kondensationsreaktion
gebildeten Oligomere, wie auch mogliche glykosidische Vorstufen, sollten allerdings hydroly-
tisch spaltbar sein. Im Rahmen eigener Voruntersuchungen auf der Grundlage einer HPLC-
gestiitzten Analytik konnten wir Cnicin-Gehalte in lufttrockenen Blittern von 2,1 % und in
Krautdroge von 1,34 % ermitteln (Stangel enthalten weniger als 0,1 % Cnicin).

Die weiteren fiir Cnicus benedictus in der Literatur beschriebenen Sesquiterpenlactone
(Artemisiifolin und Salonitenolide) lagen nach unseren Voruntersuchungen nur in sehr gerin-
gem Umfang in getrocknetem Kraut vor. VANHAELEN u. a. (1975) fanden auch Lignane wie
Trachelogenin und Arctigenin, die in der Pflanze iiberwiegend glykosidisch gebunden als
Trachelosid bzw. Arctiin vorliegen. Aus unserer Sicht sind diese kaum in den vegetativen
Pflanzenteilen vorhanden, sondern sind Bestandteil der sich entwickelnden Friichte von Cni-
cus benedictus in der Krautdroge. In ausgereiften Friichten liegen nach unseren HPLC-
gestiitzten Analysen Gehalte von Arctiin in der Gréenordnung von mehr als 2 % vor. Tra-
chelosid (syn. Hydroxyarctiin) hingegen konnten wir nur in geringen Mengen um 0,05 %
nachweisen. Die Gehalte an entsprechenden Aglyka (Arctigenin, Trachelogenin) lagen in dhn-
lich geringer GroB3enordnung. Arctiin bzw. Arctigenin verfiigt iiber eine Reihe von biolo-
gisch-chemoprotektiven Eigenschaften (antioxidativ, antiinflammatorisch, antitumoral, antivi-
ral, Ca- bzw. Hypertonie-Antagonist). >

Fiir Cnicin sind in der Literatur verschiedene biologische Wirkungen beschrieben. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Bedeutung von Cnicin bzw. von Sesquiterpenlactonen
allgemein fiir die Pflanze als Repellent zu sehen ist. Der ausgeprégte Bittergeschmack scheint
FraBschidden durch Wildtiere an vegetativen Teilen bei Cnicus benedictus nahezu vollig aus-
zuschlieBen. Wir konnten bisher keine entsprechende Aufnahme beobachten. Auch sind Para-
sitierungen durch Insekten duflerst selten. Zwar beschreiben HEEGER (1956) und HOPPE
(Hrsg., 2012) den Befall durch Distelfalter (Pyrameis cardui) an Benediktenkraut, wir konn-
ten jedoch bisher - mit Ausnahme vereinzelter Exemplare - keine nennenswerte Schadigung
feststellen. Entsprechende experimentelle Belege zur Wirksamkeit von Cnicin aus Centaurea
maculosa gegeniiber pflanzenfressenden Insekten (Generalisten und Spezialisten) lieferten
LANDAU u. a. (1994).

Cnicin verfiigt liber eine hohe, mit Indometacin vergleichbare, entziindungshemmende Aktivi-
tdt (SCHNEIDER u. a. 1987). Es zeigt zudem eine erhebliche zytotoxische Effektivitit gegen-
iiber verschiedenen Tumorzelltypen (VANHAELEN-FASTRE 1972, BRUNO u. a. 2005, EREL u. a.
2011).

Reines Cnicin weist eine relativ hohe Toxizitit auf (SCHNEIDER u. a. 1987, BLASCHEK u. a.
1998, SELLERBERG 2013). Die von SCHNEIDER u. a. (1987) ermittelte approximative akute
Toxizitdt LD50 Maus (oral) liegt im Bereich von 1,6-3,2 mmol Cnicin/kg (molare Masse

von Cnicin: 378,42 g/mol). Nach SELLERBERG 2013 fiihrt die orale Aufnahme (beim Men-
schen) von ,,100 mg Cnicin zum Erbrechen, 360 mg verursachen Koliken und Durchfall so-
wie im Hals und in der Speiserdhre ein starkes Hitzegefiihl und Brennen®. Unvertraglichkeits-
reaktionen konnen bei Uberdosierungen in Form von Ubelkeit auftreten. Als mittlere Tages-
dosis zur Unterstiitzung der Verdauungsfunktion werden 4-6 g Droge empfohlen (BLASCHEK

3 Vagl. Literaturiibersicht Abschlussbericht ,,Entwicklung eines Produktions- und Verarbeitungsverfahrens fiir
Klettenol als nachwachsender Rohstoff fiir pharmazeutisch-kosmetische Produkte® 2002, DBU 14389
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u. a. 1998). Cnicus benedictus bzw. Cnicin verfiigt, wie die meisten Sesquiterpenlactone mit
reaktiven Methylengruppen am Lactonring (vor allem vertreten in Korbbliitlern), liber ein
bestimmtes allergologisches Potenzial. HAUSEN u. a. (1997) geben als Sensibilisierungspo-
tenz: ,,stark* und als Haufigkeit: ,,sehr selten* an. Die Autoren gehen davon aus, dass Cnicin
,.ein relativ schwaches Kontaktallergen* ist. Festgehalten werden soll auch, dass generell bei
der Anwendung von Bitterstoffen bei Tieren die Gefahr des Eintretens antinutritiver Effekte
bei Uberdosierung besteht.

Cnicin weist eine erhebliche antibakterielle Wirksamkeit gegentiber gramnegativen und
grampositiven Bakterien auf (VANHAELEN-FASTRE 1972, BRUNO u. a. 2003, BACH u. a.
2011). Die Befunde fiir Cnicin korrespondieren mit zahlreichen Hinweisen auf antibakterielle
Aktivitdten anderer Sesquiterpenlactone des Germacranolid-Types aus Centaurea-Arten und
dem erweiterten Verwandtschaftskreis (z. B. SAROGLOU u. a. 2005, OBAFEMI 2006, CANSAR-
AN 2010). Nach BRUNO u. a. (2003) bewegen sich die minimalen Hemmkonzentrationen von
Cnicin zum Beispiel fur Bacillus sp. zwischen 6,25 und 12,5 pg/ml, fiir Staphylococcus au-
reus bei 25 pg/ml und Escherichia coli bei 12,5 pg/ml. Diese Befunde konnten wir im Rah-
men eigener Voruntersuchungen grundsétzlich bestitigen.

Von der BioSolutions Halle GmbH wurden in unserem Auftrag In-vitro-Untersuchungen zur
antibakteriellen Wirksamkeit von Cnicin gegeniiber Escherichia coli (gramnegativ) und
Staphylococcus aureus (grampositiv ) sowie dem Erreger des Feuerbrandes an Kernobst -
Erwinia amylophora (gramnegativ) - durchgefiihrt. Es konnten unter den gewéhlten Untersu-
chungsbedingungen Wachstumshemmungen bei allen gepriiften Erregern ab einer Konzentra-
tion von 50 pg/ml Cnicin festgestellt werden.

Es liegen dariiber hinaus Hinweise auf eine ausgeprégte antifungale Wirkungsamkeit von
Cnicin vor (ADEKENOV u. a. 1986, ADEKENOV 1995, SHAM’YANOV u. a. 1998, BARRERO u. a.
2000, PANAGOULEAS u. a. 2003). PANAGOULEAS u. a. (2003) ermittelten fiir Cnicin bei allen
gepriiften Arten der Gattungen Aspergillus, Penicilium, Trichoderma, Cladosporium und Al-
ternaria minimale Hemmkonzentrationen von <0,5 pg/ml (geringer als fiir Miconazol, einem
synthetischen antifungalen Arzneistoff aus der Imidazol-Reihe). Diese Untersuchungen sind
im Rahmen eines Screenings einer Reihe von Inhaltsstoffen aus Centaurea raphanina ssp.
mixta durchgefiihrt worden. Es sei angemerkt, dass wir im Rahmen eigener In-vitro-
Untersuchungen mit Cnicin mit den Erregern des Apfelschorfes (Venturia inaequalis) und der
Kraut- und Knollenfdule der Kartoffel (Phytophthora infestans) keine Wirkungen bis zu einer
Konzentration 250 pg/ml finden konnten.

Benediktenkraut ist auch ein traditionell in der Tierheilkunde genutztes Mittel (REICHLING u.
a. 2008). Teeanwendungen erfolgten insbesondere bei Appetitlosigkeit und Verdauungssto-
rungen. Die Autoren weisen auch auf antimikrobielle Wirkungen hin. Die Dosierungen (in-
nerlich) bewegen sich zwischen 25-50 g bei groBen Wiederkduern und 2-5 g beim Schwein.

Es ist davon auszugehen, dass die biologischen Wirkungen von Cnicin im Wesentlichen auf
die Reaktivitit des Molekiils mit nukleophilen Substanzen (Michael-Addition) zuriickzufiih-
ren sind (SCHNEIDER u. a. 1987). Die dafiir bedeutsamen Strukturelemente sind die Methylen-
gruppe am Lactonring und eine weitere Methylengruppe am Acylrest (SAMEK u. a. 1969). Es
handelt sich somit dabei um ein unspezifisches Wirkprinzip, was einerseits wohl eine relativ
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hohe Sicherheit vor der Ausbildung von Resistenzen bieten sollte aber andererseits die Gefahr
von Nebenwirkungen birgt.

Cnicin bzw. Cnicin-haltige Pflanzenextrakte erschienen uns auf Grund ihrer ausgepriagten
antimikrobiellen Wirksamkeit zur Einschrinkung von bakteriellen Durchfallerkrankungen bei
Ferkeln als Alternative zu Antibiotika pradisponiert. Cnicin ist zudem ein verdauungsforderli-
cher Bitterstoff, der sich anregend auf die Futteraufnahme auswirken sollte (vgl. JUGL-
CHIZZOLA u. a. 2003, TEUSCHER u. a. 2004, EHRLINGER 2007).

Cnicin weist einen lipophilen Charakter auf (SCHNEIDER u. a. 1987) und ist damit nur wenig
wasserloslich. Bei der BioSolutions Halle GmbH wurde in unserem Auftrag im Vorfeld dieses
Vorhabens eine Untersuchung zur Wasserloslichkeit und zur Saurestabilitit von Cnicin
durchgefiihrt. Im Ergebnis dessen wurde eine Wasserloslichkeit von 0,92 mg/ml bei 20°C
festgestellt. Cnicin weist eine relativ hohe Séurestabilitdt auf. Es konnten nach 6 Stunden bei
pH 1,0 (niedrigstes Niveau von Magenséure) 83,8 % wiedergefunden werden. Es ist somit
davon auszugehen, dass Cnicin wéihrend der Magenpassage kaum abgebaut wird.

1.2 Problemstellung

Von Darmpathogenen ausgeloste Durchfallerkrankungen fiihren bei Nutztieren zu erheblichen
Leistungsminderungen und verringern die Néhrstoffausnutzung des dargebotenen Futters. Sie
erhohen dariiber hinaus die Anfdlligkeit gegeniiber Infektionskrankheiten. Eine starkere Ge-
fahrdung besteht stets in Zeiten der Futterumstellung.

In der Schweinehaltung besteht die Gefahr von Durchfallerkrankungen in besonderem Maf3e
nach dem Absetzen der Ferkel. Uberbelastungen der Verdauungskapazitit und mangelnde
Durchsduerung fiihren zu vermehrtem Keimwachstum, wobei ein grof3er Teil der bisherigen
Mikrobiota zuriickgedrangt und die Ansiedlung von Krankheitserregern erleichtert wird
(SAVAGE 1977). Nach dem Absetzen besteht zudem eine Immunitétsliicke durch den Verlust
des maternalen Antikorperschutzes und der langsamen Entwicklung des korpereigenen Im-
munsystems. Pathogene Escherichia coli- Bakterien sind neben Brachyspira spp., Lawsonia
intracellularis und Rotaviren die hdufigsten Durchfallerreger bei aufwachsenden Schweinen,
gefolgt von Coronaviren, Kryptosporidien, Kokzidien und Clostridien (KATSUDA u. a. 2000).
Der iiberwiegende Teil aller Ferkeldurchfille ist wohl auf pathogene Stimme von E. coli und
deren massive Vermehrung im Diinndarm und die anschlieBende Toxinproduktion zuriickzu-
fiihren (PLUSKE u. a. 1997; WIELER u. a. 2001).

Bis zum Verbot des Einsatzes leistungsfordernder antibiotischer Futterzusatzstoffe durch die
Europdische Union im Jahr 2006 traten entsprechende Erkrankungen weniger haufig auf. In
der landwirtschaftlichen Praxis hat das Verbot offensichtlich zu einer wesentlichen Steigerung
bei der therapeutischen Anwendung von Antibiotika gefiihrt. Nach statistischen Erhebungen
hat sich der jahrliche Verbrauch von Antibiotika in der Tierhaltung im Zeitraum von 2005 bis
2011 von 784,4 t auf 1.706 t erhoht (ANONYM 2011, BVL 2013). Der massenhafte Einsatz
von Antibiotika in der Tierproduktion ist wesentlich fiir die Entwicklung von Resistenzen
verantwortlich. Die Herausbildung multiresistenter Keime kann kaum noch durch die Ent-
wicklung neuartiger Antibiotika beherrscht werden.
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Nach Mitteilungen des Bundesinstitutes flir Risikobewertung (BFR 2013a) lag die Anwen-
dungshéufigkeit nach einer Studie (,,VetCab*) der Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hanno-
ver und der Universitéit Leipzig in den Studienbetrieben bei Mastschweinen bei 4,2 Tagen
(Mastdauer von ca. 115 Tagen in Deutschland) und bei Masthdahnchen bei 10,1 Tagen (Mast-
dauer ca. 39 Tage). Die Haufigkeit Methicillin-resistenter Keime von Staphylococcus aureus
lag nach Bundes- und Landeruntersuchungen in Deutschland 2009-2012 an Frischfleisch zwi-
schen 11,7 und 43,4 % (BFR 2013b). Die hochsten Werte wurden dabei an Putenfleisch fest-
gestellt. Antibiotika gelangen in erheblichem Mal} durch Tierausscheidungen in die Béden
bzw. in die Umwelt (SCHWAKE-ANDUSCHUS u. a. 2012) und so in natiirliche und landwirt-
schaftliche Kreisldufe der Nahrungsmittelerzeugung.

Ein therapeutischer Einsatz von Antibiotika ist auch bei der Schweinemast unter den Bedin-
gungen des kontrollierten 6kologischen Landbaues zuldssig, wird aber auf eine maximal ein-
malige Anwendung im Leben eines Tieres begrenzt (Durchfiihrungsbestimmungen Verord-
nung (EG) Nr. 889/2008). Die Praxis im Okolandbau zeigt, dass diese eine Antibiotikaan-
wendung in der Regel beim Absetzen der Tiere erfolgt und insbesondere in groBeren Anlagen
zu diesem Zeitpunkt als unverzichtbar gilt.

Nicht erst seit dem Verbot antibiotischer Futterzusédtze wird nach alternativen Mdéglichkeiten
gesucht. Nach HEINZE u. a. (2004) bieten diese vor allem Séduren, Probiotika und Enzyme.

In der Literatur werden dariiber hinaus eine Reihe von Moéglichkeiten fiir den Einsatz funktio-
neller Pflanzenstoffe diskutiert: Die von JUGL-CHIZZOLA u. a. (2003) gegebene Ubersicht un-
terscheidet Bitterstoffdrogen (appetitanregend, sekretionsfordernd), 4therische Oldrogen/
Aromatika (sekretions-, motilitdtsfordernd, antiinflammatorisch), Schleim- bzw. Quellstoft-
drogen, Flavonoid-Drogen (spasmolytisch, membranstabilisierend, antiinflammatorisch, anti-
oxidativ) und Gerbstoffdrogen, die die Autoren beziiglich ihrer adstringierenden und keim-
hemmenden Wirkung fiir interessant halten. Als weitere Ubersichtsarbeiten sind die von
BLUM u. a. (2005) und EHRLINGER (2007) zu nennen. WESTENDARP (2006) diskutiert die
Moglichkeiten eines Einsatzes von kondensierten und hydrolisierbaren Gerbstoffen in der
Tiererndhrung unter den Aspekten bekannter pharmakologischer Wirkungen zur Behandlung
unspezifischer Durchfallerkrankungen bzw. von Entziindungen im Mund- und Rachenraum
und verweist u. a. auf wurm-abtdtende Wirkungen von kondensierten Gerbstoffen. Die Ver-
wendung von phytogenen Zusatzstoffen in der Tiererndhrung wird durch die EU-Verordnung
Nr. 1831/2003 (Futtermittelzusatzstoff-Verordnung) geregelt.

Es befindet sich inzwischen bereits eine Reihe von phytogenen Futtermittelzusatzstoffen auf
der Grundlage unterschiedlicher Kriutermischungen auf dem Markt. Ubersichten geben
FRANZ (2005), EHRLINGER (2007) und ANONYM (2013). Es dominieren Produkte, die dtheri-
sche Ole oder Drogen mit dtherischen Olen enthalten. Einige Produkte enthalten auch Gerb-
stoffe. *

4 Vgl. Abschlussbericht ,,GroBer Odermennig (Agrimonia procera WALLR.) als Quelle fiir Catechingerbstoffe
und deren Nutzung zur Tiergesunderhaltung® 2013, DBU 27074-34
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2 Zielsetzung

Das Vorhaben verfolgte die Zielstellung einer Nutzung von Benediktenkraut (Cnici benedicti
herba) als Quelle fiir Cnicin zur Einschrinkung von bakteriellen Durchfallerkrankungen bei
Schweinen, die insbesondere nach dem Absetzen gehéuft auftreten. Zur Anwendung kommen
sollen Cnicin-haltige Extrakte in Form von ethanolischen Dickséften, die tiber das Trankwas-
ser eingesetzt werden und so eine ziigige Aufnahme sicherstellen sollen. Es kann dariiber hin-
aus als Modell fiir die Priifung antibakterieller Naturstoffe bei der Behandlung von Infekti-
onskrankheiten des Verdauungstraktes von monogastriden Nutztieren angesehen werden. Es
sollte ein Beitrag zur Senkung des Antibiotikaeinsatzes in der Tierhaltung geleistet werden.

Im Rahmen des Vorhabens erfolgten neben den entsprechenden Tierversuchen Arbeiten zur
Selektionsziichtung und zur Optimierung des Pflanzenbaues zur Weiterentwicklung und Pfle-
ge der Kultur von Cnicus benedictus als traditionelle Arznei- und Gewlirzpflanze.

Das Vorhaben tragt zur Diversifizierung der Agrarlandschaft bei.

3 Material und Methoden

3.1 Feldversuche

Die Feldversuche wurden im Zeitraum von 2014 bis 2017 auf Versuchsflachen von mittlerer
und hoher Bodenbonitit (diluviale und Loss-Lehmstandorte DS, L62, Lo1; IS, sL, L, Acker-
zahl von 54 bis 98) angelegt. Die betreffenden Flidchen befinden sich im Umland von Hal-
le/Saale, im Ostlichen Harzvorland (,,Mitteldeutsches Trockengebiet®). Der langjdhrige mittle-
re Jahresniederschlag liegt in diesem Gebiet unter 500 mm bzw. 1/m?, die mittlere Jahrestem-
peratur bei etwa 9,0°C (vgl. SCHLIEPHAKE u. a. 1999). Die Hohenlagen betragen um 100 m
iiber NN. Alle Standorte wiesen im Untersuchungszeitraum mittlere bis hohere Versorgungs-
stufen an Makro- und Mikronédhrstoffen auf.

Ein wesentlicher Anteil der Feldversuche wurde auf langjihrig biologisch-organisch bewirt-
schafteten Flichen (L62), des Landwirtschaftsbetriebes Gert Horn in Salzatal, westlich von
Halle/S., durchgefiihrt. Als weitere Standorte wurden das ,,Julius-Kiihn-Versuchsfeld* Halle
(D5) und die Versuchsstation Etzdorf (L61) der Martin-Luther-Universitiat Halle-Wittenberg
genutzt. Darliber hinaus wurde in jedem Jahr eine grof3ere Anzahl von Isolierstellen (bis zu
18) fiir die Vorvermehrung von Cnicus benedictus-Akzessionen unterhalten, die eine hohere
Bandbreite von Standorttypen repriasentieren.

Auf allen Versuchsstandorten erfolgte eine Erfassung der wesentlichen meteorologischen Da-
ten. Auf dem Julius-Kiihn-Feld Halle lagen die Lufttemperaturmittelwerte und die Jahresnie-
derschlagshohe 2015 bei 10,8 °C und 491,1 mm, 2016 bei 10,5 °C und 492,9 mm bzw. 2017
bei 10,5 °C und 533,5 mm. Alle drei Versuchsjahre miissen als deutlich wiarmer im Vergleich
zum langjahrigen Mittel charakterisiert werden.
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Die Feldversuche zur Optimierung pflanzenbaulicher Faktoren wurden unter Verwendung
einer wiichsigen Akzessionen (CB01) als Exaktversuche in einfaktorieller Blockanlage mit 4
Wiederholungen, wenn moglich vollstindig randomisiert, ins Feld gestellt. Die Sortimente zur
Priifung bzw. Determination von Akzessionen mussten auf Grund der geringen verfiigbaren
Saatgutmengen ohne Wiederholung angelegt werden. Bei den gepriiften Akzessionen handel-
te es sich um Kulturmaterialien, aber auch um Wild- bzw. verwilderte Herkiinfte, im Wesent-
lichen aus Mittel-, Siid- und Osteuropa. Es wurden Erhebungen zur Phénologie, zum Auftre-
ten von Pflanzenkrankheiten und Schéadlingsbefall sowie zu pflanzenbaulichen bzw. ertrags-
stukturellen Merkmalen durchgefiihrt. Dariiber hinaus erfolgten analytische Untersuchungen
zum Gehalt an Cnicin.

Die Feldversuche wurden nach den Grundsédtzen von WAGNER u. a. (2007) durchgefiihrt. Alle
technologischen Daten wurden festgehalten. Bonituren erfolgten entsprechend dem giiltigen
Standard (Note 1: keine, 5: mittlere, 9: sehr starke Auspragung des Merkmals). Die notwendi-
gen Saatgutpriifungen erfolgten nach ISTA-Vorschrift .

Auf Grund der uns durch die mehrjdhrigen Voruntersuchungen bekannten ausgepréigten Win-
terhdrte von Cnicus benedictus wurden samtliche Versuche (mit Ausnahme der Saatzeitenver-
suche) in {liberjdhriger Kultur nach Herbstaussaat ins Feld gestellt. Die iiberjdahrige Kultur ist
vorteilhaft gegeniiber der einjdhrigen nach Friihjahrsaussaat mit Hinblick auf Ertragssicher-
heit (z. B. durch bessere Nutzung der Winterfeuchte), Bodenschutz (Winterbedeckung), ein
weniger konkurrenzstarkes Beikrautspektrum, verbunden mit geringerem mechanischen Pfle-
geaufwand und fritherer Ernte bzw. Flichenberdumung, was Nachnutzungen z. B. Aussaaten
von einjdhrigen oder mehrjihrigen Leguminosen bzw. -Grasgemischen ermdglicht. Die bei-
den letzteren Aspekte sind vor allem unter den Bedingungen des dkologischen Landbaues von
Interesse. Analog unserer Untersuchungsergebnisse (HORN u. a. 2015), in denen wir erhebli-
che Mehrertriige bei Friichten und Samen-Ol nach iiberjihriger Kultur gegeniiber einjihrigem
Anbau erzielten, konnen auch Mehrertrige bei der Krauternte nach Herbstaussaat erwartet
werden.

Zu Vegetationsbeginn wurde bei allen Versuchen eine Bestimmung des pflanzenverfiigbaren
Stickstoffes im Boden vorgenommen. Die Untersuchungen erfolgten in dankenswerter Weise
durch die Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau (LLG) Sachsen-Anhalt in Bern-
burg. Auf konventionellen Standorten wurde die Stickstoff-Diingung auf eine Gesamtversor-
gung von 70 kg N/ha begrenzt und erfolgte als Einmalgabe im zeitigen Frithjahr in Form von
Kalkammonsalpeter (KAS). Die Stickstoffzufiihrung auf den biologisch-organisch bewirt-
schafteten Flachen wurde durch den Anbau von Perserklee zur Griindiingung in der Frucht-
folge gewihrleistet. Die Pflege der Sortimente und sémtlicher pflanzenbaulicher Versuche
wurde mechanisch durchgefiihrt (Zwischenreihenfrise, Handhacke).

Die Griinmasseernte der Parzellen erfolgte manuell unter Zuhilfenahme einer Motorsense
oder eines Einachstraktors (Typ Casorzo ,,Pony*“ 12-R) mit Frontméher (Doppelfingerméh-
werk, Schnittbreite 1,18 m, Schnitthohe ca. 10 cm), bei den Sortimenten mittels Handsichel.
Die Sortimente und pflanzenbauliche Versuche flankierende Probentrocknungen fiir analyti-
sche Zwecke erfolgten in einem teilklimatisierten Trockenraum (Temperatur 20-25°C, rel.
Luftfeuchte 40-50 %) oder unter Dach in einem eigens dafiir hergerichteten luftigen, aber

> ISTA=International Seed Testing Association, Internationale Vereinigung fiir Saatgutpriifung
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abgedunkelten Raum. Die Ermittlung des Wassergehaltes wurde mittels Trockenschrank (bei
103(£2)°C bis zur Massekonstanz) durchgefiihrt. Die in groBerem Umfang fiir die Tierversu-
che zu werbenden Krautdroge wurde als Ganzpflanze auf Kaltbeliiftungsfldchen getrocknet.

Nicht unerwihnt soll bleiben, dass bei Ernte- und Aufbereitungsarbeiten auf ausreichenden
Korperschutz (entsprechende Handschuhe, Schutzbrille, Atemschutz) vor umherfliegenden
Driisenhaaren zu achten ist, die ungeschiitzt bei erhohter Exposition zu starkeren Reizungen
fiihren konnen. Bei langzeitigen Einwirkungen sind Sensibilisierungen bzw. allergische Reak-
tionen nicht auszuschliefen.

Die Saatgutgewinnung erfolgte manuell (Isolierstellen) bzw. mit Parzellenmihdrescher Hege
125 (CBO01). Die Rohware wurde auf Kaltbeliiftungsflache nachgetrocknet. Die Aufbereitung
erfolgte mit einem Labor-Saatenreiber (zur Entfernung des Pappus) und einer Saatenreini-
gungsanlage vom Typ ,,Mini-Petkus®.

Die speziellen Angaben zu Standorten, Versuchsanlagen, technologischen Daten et c. sind
den entsprechenden Kapiteln bzw. den Anlagen zu entnehmen. Soweit es die Daten zulief3en,
erfolgte die Versuchsauswertung unter Einbeziehung von Varianzanalyse und Mittelwertver-
gleich mit multiplem t-Test (Programm Efdas DVP1). Als Bezugsgrof3e beim Mittelwertver-
gleich dient in den betreffenden Versuchen das jeweilige Priifglied 1 (Standard bzw. ,,Quasi-
standard®). Ausgewihlte Zusammenhinge wurden korrelationsanalytisch betrachtet.

3.2 Quantitative Analytik von Cnicin

Die quantitative HPLC-gestiitzte Analytik von Cnicin erfolgte in Fremdleistung durch
Dr. Jutta Kalbitz (BioSolutions Halle GmbH).

Probenvorbereitung

Eine definierte Einwaage der fein gemahlenen Pflanzenprobe (je nach zu erwartendem Cni-
cingehalt 100-300 mg) werden in einem 15 ml Falcon R6hrchen mit 1 ml internem Standard
(p-Coumarsdure, ¢ = 0,78 mg/ml, Stabilitdt: 6 Monate, Kiihlschrank) versetzt. AnschlieBend
fiillt man mit Methanol zur 10 ml Marke auf, extrahiert zunichst 15 min bei 40°C im Ultra-
schallbad, anschlieBend weitere 15 min im Uberkopfschiittler. Man zentrifugiert 10 min bei
4500 min'l, dekantiert in ein weiteres 15 ml Falcon Rohrchen und fiillt bis zur 10 ml Marke
mit Methanol auf. Gegebenenfalls zentrifugiert man nochmals fiir 10 min bei 10000 min™.
100 pul dieser Probe werden in ein HPLC Vial {iberfiihrt und vermessen. Die Analysen erfol-

gen generell in Doppelbestimmung.

HPLC Methode
Saule: Zorbax Eclipse XDB C18; 3, 5 um, 150 x 4.6 mm (Agilent)
Vorséule: Eclipse XDB C18 (Agilent)
Laufmittel: A Acetonitril
B  Wasser + 1,5 % H3;PO,

Gradient:

t %B

0 99

60 50
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Post time: 10 min
Fluss: 1 ml/ min
Injektion: 5ul
Temperatur: 35°C
DAD: 220 nm

Rententionszeit: IS = 19,8 min
Cnicin = 31,8 min

Angemerkt sei, dass aus Kostengriinden die Bestimmung des Cnicin-Gehaltes nur priifglied-
weise, also an Hand von Mischproben aus den Wiederholungen, moglich war. Eine wiederho-
lungsweise Analytik wire wiinschenswert, aber im vorhandenen Kostenrahmen nicht finan-
zierbar gewesen.

3.3 Bestimmung der Keimzahl

Die Bestimmungen von Keimzahlen (Anzahl aerober Keime) erfolgten in Fremdleistung
durch die BioSolutions Halle GmbH nach der Methode LFGB L 00.00-88 und flankierten
pflanzenbauliche und Lagerversuche (Trockendroge). Die Methode umfasst die Losung von
Probematerial in gepuffertem Peptonwasser, das Ausplattieren einer Verdiinnungsreihe auf
PCA und die Auszdhlung nach 72 Stunden (30°C) Inkubation. Weiterfiihrende Untersuchun-
gen zur Feststellung spezieller Mikroorganismen wurden nicht durchgefiihrt.

3.4 Priifung von Cnicus benedictus-Extrakten an Ferkeln
(Institut fiir Agrar- und Ernihrungswissenschaften der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg)

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die Wirkung von Cnicin, in Form von Ex-
trakten (Dicksaft), aus Cnicus benedictus-Krautdroge auf die Futteraufnahme, das Wachstum
und die Tiergesundheit von Absetzferkeln zu priifen.

Fiir die Untersuchungen wurden drei Ferkelversuche (1. Versuch 09.09.-21.10.2014, 2. Ver-
such 02.09.-14.10.2015 und 3. Versuch 17.05.-28.06.2016) durchgefiihrt. Im 1. und 2. Ver-
such standen 60 Ferkel (30 ménnlich, 30 weiblich) aus einer Abferkelung der Kreuzung
(DExDL)xPI) der Sauenherde am Agrar- und erndhrungswissenschaftlichen Versuchszentrum
(AEVZ) Merbitz zur Verfligung, die auf 3 Fiitterungsgruppen randomisiert in Einzelbuchten
verteilt wurden, so dass in jeder Fiitterungsgruppe 20 Wiederholungen bereit standen. Die
Ferkel wurden mit 21 Tagen abgesetzt (mittleres Startgewicht von 7,5+0,6 bzw. 7,6+0,5 kg)
und zeigten keinerlei gesundheitliche Probleme. Fiir einen weiteren Ferkelversuch wurden
Tiere aus einem Praxisbetrieb (Agrarprodukte Lobnitz GmbH) gekauft, die aus einer Anlage
(Betriebsteil Lettewitz) mit erhohten gesundheitlichen Problemen und Einsatz von Antibiotika
stammen. Ein Untersuchungsbefund von Kottupferproben aus dieser Anlage zum Zeitpunkt
des Tierkaufes zeigt eine erhdhte Belastung mit Escherichia coli. Mit diesen vorbelasteten
Tieren sollte eine Wirkung von Cnicin auf die Darmgesundheit und das Immunsystem der
Tiere nachgewiesen werden. Zum Einsatz kamen 54 Absetzferkel (27 weibliche und 27 ménn-
liche), mit 28 Tagen abgesetzt und einem mittleren Gewicht von 9,2 +1,01kg, die auf 3 Ver-
suchsgruppen zu je 3 Tieren pro Bucht randomisiert verteilt wurden. Die Gruppenhaltung der
Tiere wurde notwendig durch tierschutzrechtliche Auflagen und damit konnten fiir die Para-
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meter Futter- und Trankwasseraufnahme und Futteraufwand nur 6 Wiederholungen je Ver-
suchsvariante realisiert werden. Nach entsprechender Kennzeichnung der Tiere erfolgte eine
Einzeltierwédgung, so dass fiir die Bestimmung der Lebendmassezunahme und Kot-Trocken-
substanz je Variante 18 Wiederholungen fiir die statistische Auswertung zur Verfligung stan-
den. Die Kontrollvariante erhielt Trankwasser iiber eine 10-1-Suevia-Fiilltranke ohne Cnicin-
zusatz jedoch mit einer Ergdnzung an Ethanol zur Einstellung dquivalenter Alkoholkonzentra-
tionen wie im cnicinhaltigen Trankwasser und die Versuchsvarianten ein cnicinhaltiges
Trankwasser mit einer Konzentration von 8,6 mg/l bzw. 43 mg/l im Versuch 1 und 20mg/1
bzw. 100 mg/l im Versuch 2 und 3. Die verwendeten ethanolischen Dickséfte (Versuch 1 GS-
2007327-BFF, Versuch 2 GS-2031965-BFF und Versuch 3 GS-2050936-BFF) wurden von
der Firma Bell Flavors & Fragrances GmbH, Leipzig hergestellt und analytisch auf den Ge-
halt an Cnicin mittels HPLC durch das Labor von BioSolutions Halle GmbH untersucht. Der
verwendete Dicksaft enthielt im Versuch 1 1,44 % Cnicin, Versuch 2 1,48 % Cnicin und im
Versuch 3 betrug der Cnicingehalt 4,42%. Zur Einstellung der Cnicinkonzentrationen in der
Tranke wurde der Dicksaft an 10 1 Wasser gemischt (Tab. 1). Da der Dicksaft einen Ethanol-
gehalt zwischen 58-68% enthielt wurde der Kontrollvariante A und der Variante B anteilma-
Big Ethanol zugemischt, um eine vergleichbare Ethanolkonzentration wie in Variante C zu
erreichen (Tab. 1). Wihrend der Trankperiode (14 bzw. 21 Tage) erhielten die Tiere in beiden
Versuchen ein vergleichbares Prestarterfutter (Tab. 2) und danach bis zum Versuchsende (Tag
42) ein Starterfutter &hnlicher Zusammensetzung (Tab. 2). Der Bedarf an Energie, Protein,
Aminosduren, Mengen- und Spurenelementen und Vitaminen richtete sich nach Bedarfsemp-
fehlungen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE 2006).

Taglich erfolgte iiber einen Zeitraum von drei Wochen die Erfassung der eingesetzten Trank-
wassermenge. Zur Bestimmung der Kottrockensubstanz wurden im Versuch 1 am 7. und 14.
Versuchstag, Versuch 2 am 14. und 21. Versuchstag und im Versuch 3 am 7., 14. und 21 Ver-
suchstag den Tieren rektal Kotproben entnommen, in Wégegefille eingewogen und im Tro-
ckenschrank iiber 12 Stunden getrocknet. In Versuch 3 wurde zusitzlich die Kotkonsistenz in
vier Kategorien mit der Benotung 1 fest, 2 weich, 3 breiig und 4 fliissig téglich eingeteilt. Fiir
die Berechnung der Diarrhéehdufigkeit wurde nur die Note 4 verwendet und nach der folgen-
den Formel berechnet.

Diarrh6ehaufigkeit % = (Summe Anzahl Tiere mit Note 4) / (Anzahl Tiere x Tage) x 100.

Die Auswertung der Diarrhoehéufigkeit erfolgte wochentlich. Nach der Trankperiode nahmen
alle Tiere Trinkwasser iiber Zapfentranken auf. An den Tagen der Kotprobeentnahme wurden
zusitzlich Blutproben aus der Vena jugularis von allen Tieren entnommen, um Serum zu ge-
winnen zur Bestimmung der totalen antioxidativen Kapazitdt (TAOS) mittels TEAC-Methode
und Sigma Antioxidant Assay Kit CS0790. Am Ende der Trankperiode im Versuch 3 wurden
6 Tiere je Variante (mittleres Gewicht je Bucht) getotet zur Gewinnung von Leberproben und
Mucosa aus dem Duodenum und Ileum.

Die relative mRNA Expression proinflammatorischer Zytokine wurde mittels real-time RT-
PCR in Lebergewebe und lleummukosa untersucht. Dafiir wurde zunichst die Gesamt-RNA
mittels peqGOLDTriFast™ (PEQLAB Biotechnologie GmbH, Erlangen, Deutschland) laut
Hersteller-Protokoll isoliert. Die RNA Konzentration wurde photometrisch bei einer Absorp-
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tion von 260 nm bestimmt und die Integritdt der RNA wurde mittels Agarose-Gelelektro-
phorese iiberpriift. Die Umwandlung der mRNA in cDNA erfolgte mittels reverser Transkrip-
tase (M-MLV Reverse Transcriptase, Promega, Madison, USA) unter Verwendung eines Oli-
go-dT-Primers (Eurofins MWG Synthesis GmbH, Ebersberg, Deutschland). Die real-time
PCR wurde mittels einem Rotorgene 6000-System (Corbett Research, Mortlake, Australien)
durchgefiihrt. Es wurde eine Polymerase aus Thermus aquaticus eingesetzt (Tag-Polymerase,
Go-Tag® Flexi DNA-Polymerase, Promega) wie bereits anderweitig publiziert (RADTKE u. a..
2014). cDNA-Templates wurden iiber 30-43 Zyklen amplifiziert, mit einer initialen Denatu-
rierungsphase bei 95°C, einer Annealingsphase bei 58-60°C und einer Elongationsphase bei
72°C. Die Bildung eines einzelnen Produktes wurde durch eine Schmelzkurvenanalyse bei
schrittweiser Erhohung auf 99°C tiiberpriift; die GroBe des gebildeten Produktes wurde mittels
einer DNA-Agarose-Gelelektrophorese tiberpriift. Die mRNA-Konzentration der Zielgene
wurde nach der Methode nach PFAFFL (2001) relativ auf die Kontrollgruppe bezogen berech-
net. Als Referenzgene dienten B-Aktin (XXX), Glyceraldehyd-3-Phosphat-Dehydrogenase
(GAPDH) und Ribosomal Protein S9 (RPS9). Primersequenzen der Ziel- und Referenzgene
sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

Die Mittelwerte der drei Versuchsgruppen wurden mit den Tukey HSD-Test verglichen (Sta-
tistica 7.0 for Windows Operating System). Signifikanzen wurden mit p<0,05 ausgewiesen.

Tabelle 1: Cnicin- und Ethanolgehalte im Dicksaft und der Trédnke im Versuch 1, 2 und 3

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
A B C A B C A B C
Extrakt-Charge GS-2007327-BFF GS-2031965-BFF GS-2050936-BFF
Cnicinkonzentration Dicksaft (%) 1,44 1,48 4,42
Ethanolgehalt Dicksaft (%) 64 54 56
Cnicinkonzentration
Trinke (mg/l) 0 8,6 43 0 20 100 0 20 100

Ethanolkonzentration Trianke
Dicksaft (ml/10 1 Wasser)

Ethanollésung (ml/10 Wasser) 0 0 0 67,6 54,1 0 22,6 18,1 0

0 6 30 0 13,5 67,6 0 4,5 22,6




20

Tabelle 2: Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der Futtermischungen im Versuch 1, 2 und 3

Komponenten in % Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Prestarter Starter Prestarter Starter Prestarter Starter
Weizen 38,0 38,0 37,0 41,0 37,81 41,0
Gerste 17,73 20,55 16,0 18,3 20,0 20,13
Mais 8,0 12,0 8,0 10,0 8,0 10,0
Sojaextraktionsschrot 22,0 18,0 25,0 20,0 20,0 18,0
SiiBmolkepulver 5,0 2,5 5,0 2,0 5,0 2,0
WeizengrieBkleie 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Sojacl 2,5 2,4 2,6 2,5 2,6 2,5
Monocalciumphosphat 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineralfutter’ 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Lysin HCI 0,56 0,5 0,44 0,38 0,50 0,44
L-Threonin 0,26 0,22 0,19 0,16 0,23 0,18
DL-Methionin 0,22 0,17 0,18 0,10 0,20 0,14
L-Valin 0,17 0,11 0,07 0,04 0,12 0,08
L-Tryptophan 0,06 0,05 0,02 0,02 0,04 0,03
Kalkulierte Inhaltsstoffe (g/kg Futter) und Umsetzbare Energie (MJ/kg Futter)
Umsetzbare Energie 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Rohprotein 193 177 193 175 187 179
Lysin 13,3 11,7 13,0 11,1 12,2 11,1
Threonin 8,9 7,9 8,6 7,5 8,5 7,6
Methionin + Cystein 8,0 7,1 7,7 6,6 7,5 6,8
Valin 9,7 8,5 8,5 8,1 9,2 8,5
Tryptophan 2.8 2,5 2,6 2.3 2,7 2,5
Calcium 7,6 6,3 7,7 6,2 7,5 6,1
Phosphor 7,1 5,9 7,4 6,0 7.3 6,0

"Mineralfutter per kg: Calcium 265 g, Phosphor 40 g, Natrium 60 g, Magnesium 5,0 g, Vitamin A 1000000 IE,
Vitamin D 100000 IE, Vitamin E 2000 mg, Vitamin K 150 mg, B1 Thiamin 200 mg, B2 Riboflavin 500 mg, B6
Pyridoxin 300 mg, B12 2000 pg, Biotin 1mg, Folsdure 30 mg, Nikotinsdure 2600 mg, Pantothenséure 1250 mg,
Cholinchlorid 20000 mg, Eisen 2850 mg, Mangan 730 mg, Zink 2200 mg, Kupfer 750 mg, Jod10 mg, Selen

10 mg,
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Tabelle 3: Primersequenzen der in der relativen mRNA-Expressionsanalyse verwendeten

Ziel- und Referenzgene.
Forward Primer Reverse Primer Accession- Produkt-
(von 5° nach 3°) (von 5° nach 3°) Nummer grofB3e (bp)

ACTB' GACATCCGCAAGGA  ACATCTGCTGGAAG XM 021086047.1 205
CCTCTA GTGGAC

GAPDH' AGGGGCTCTCCAGA TCGCGTGCTCTTGCT NM 001206359.1 446
ACATCATCC GGGGTTGG

GPX2? CATTGCCAAGTCCT CCTCGGAATGTGTTG NM 001115136.1 75
TCTAC AAATC

IL6 CCGGACAAAACTGA  CATACTTCTCACACA  NM _001252429.1 79
AGAAC TCTCC

CXCL8* TGCATAAATACGCA GTTGTTGCTTCTCAGT NM 213867.1 196
TTCCAC TCTC

NQO1* GACATCACAGGTAA  GCCTTCTTTATAAGC NM _001159613.1 75
ACTGAAG CAGAG

RPS9' GTCGCAAGACTTAT AGCTTAAAGACCTGG XM _021094879.1 325
GTGACC GTCTG

TNF? TACTGCACTTCGAGG TTTGACATTGGCTAC NM 214022.1 140
TTATC AACG

! Referenzgen, bezogen von Eurofins MWG Synthesis GmbH, Ebersberg, Deutschland,
2 bezogen von Sigma Aldrich Chemie GmbH, Taufkirchen, Deutschland

3.5 Sonstige Methoden

Es wurden einige weitere spezielle, aber auch flankierende Untersuchungen durchgefiihrt,
deren Methoden hier nicht ausgefiihrt werden sollen, die aber bei der Darlegung der entspre-
chenden Ergebnisse bzw. in den betreffenden Anlagen angegeben sind.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Selektionsziichtung
4.1.1 Determination von Akzessionen (Sortimente)

In allen Untersuchungsjahren sind ,,Sortimente* zur Determination von Kulturformen und
Wildakzessionen unter einheitlichen Standortbedingungen angelegt worden. CBO01, eine ur-
spriinglich vom Hof Berg-Garten Herrischried (Deutschland) stammende und von uns bereits
mehrjihrig angebaute Kulturform, wurde jeweils als Standard einbezogen. Sie ist als wiichsi-
ge und weitgehend aufrechte Form zu charakterisieren, die erst relativ spit - nach einsetzen-
der Bliite - zum Lagern neigt. Der Anbau erfolgte in allen drei Untersuchungsjahren iiberjih-
rig auf mittleren bis besseren D-Standorten (Julius-Kiihn-Feld Halle/S. der Martin-Luther-
Universitit Halle-Wittenberg). Die Aussaat (20 Friichte/m?), Pflege und Ernte wurde manuell
durchgefiihrt. Die Anlagefldchen betrugen 15 m? und die Ernteflichen 4,5 m? (Randreihen
und Stirnrdnder wurden ausgespart). Die verbliebenen Restflachen dienten der Beurteilung
der weiteren generativen Entwicklung bzw. der Saatguternte zur Abschédtzung des moglichen
Saatgutertrages, worauf hier aber nicht weiter eingegangen werden soll.

Cnicus benedictus weist eine erhebliche Variabilitdt im Wuchsverhalten auf. Neben weitge-
hend aufrechten Typen sind flachwachsende (eher kriechende) Formen bekannt. Zu favorisie-
ren sind aufrechte wiichsige Formen. Das wesentliche Interesse ist auf einen moglichst hohen
und stabilen Cnicin-Ertrag gerichtet. Als Anlage 1-3 sind die wesentlichen Ergebnisse der
einzelnen Untersuchungsjahre zusammengestellt.

Sortiment Ernte 2015

Im ersten Untersuchungsjahr (Ernte 2015) wurden 15 Akzessionen, einschlieSlich CBO1
(Standard), gepriift (siche Anlage 1). Alle Akzessionen, mit Ausnahme von Cn3, zeigten ei-
nen hohen Feldaufgang. Die Pflanzen liberwinterten gut entwickelt im Rosettenstadium.

Die Wuchshohe der Akzessionen zur Krauternte schwankte zwischen 58 und 86 cm und damit
nicht unerheblich. Die Standardvariante CBO1 (Cn7) liegt mit 79 cm etwas {liber dem Mittel-
wert. Cnl4 und Cnl5 erscheinen am wiichsigsten. Die Krauternte erfolgte etwa zu Bliihbe-
ginn bis Hauptbliite/Bliihbeginn der 2. Ordnung am 20. und 21.5.2015. Der Bliihbeginn (1.
Ordnung, entspricht Terminalinfloreszenz) zeigt gewisse Unterschiede. Auffillig erschien die
frithbliihende Cn13. Die Blattfarbe der einzelnen Akzessionen variiert von hellgriinen bis hin
zu dunkelgriinen Farbtonen. Sehr deutliche Unterschiede sind in der Pradisposition gegeniiber
Echtem Mehltau (Erysiphe cichoracearum DC. ex Merat) festzustellen. Die Boniturnoten

(1 bis 9; 1 ohne, 9 sehr starker Befall) zur Krauternte bewegten sich zwischen ,,3 mit relativ
geringem bis ,,8“ mit starkem Befall. Cnl und Cn2 erscheinen recht tolerant. Andere Blatt-
krankheiten oder Schidlingsbefall waren nicht festzustellen. Keine der Akzessionen zeigte
zur Krauternte Lager. Die Trockenmasse-Krautertrige schwanken zwischen 75 (Cn9) und

125 dt/ha. Cnl3 erreichte mit einigem Abstand den hochsten Ertrag. Der Cnicin-Gehalt im
Kraut (bezogen auf Trockenmasse) zeigt ebenfalls eine gro3e Schwankungsbreite, mit 0,76
bis 1,52 %. Herausragend ist die sehr wiichsige hellgriine Cn15 mit 1,52 %, die auch zur
Gruppe mit hohen Trockenmasseertragen gehort und den mit Abstand hochsten Cnicin-Ertrag
mit 169 kg/ha erreichte. Cn13 hingegen weist den niedrigsten Gehalt an Cnicin auf. Sehr
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deutlich waren auch die Unterschiede beim Wiederaustrieb nach der Krauternte. Eine Reihe
von Akzessionen zeigte keinen neuen Austrieb, wihrend andere, wie Cnl und Cnl0, einen
relativ starken Wiederaustrieb aufwiesen. Allerdings lohnte dieser mit etwa 25 cm Wuchsho-
he bei einsetzender Bliite (2.7.2015) die Ernte nicht. Auch CBO01 wies einen gewissen Anteil
von wiederausgetriebenen Pflanzen auf.

Dieses Sortiment bildete die Grundlage fiir die Auswahl der Akzessionen fiir den Feldversuch
zur Priifung von Akzessionen 2016/17 (Punkt 4.1.2), als weiteren Baustein im Rahmen der
Selektionsziichtung. Hierfiir war eine weitere Zwischenvermehrung 2015/16 erforderlich.
Praferiert wurden neben CBO1 als Standard, Cn2, Cn5, Cnl4 und Cnl5.

Sortiment Ernte 2016

Im zweiten Untersuchungsjahr (Ernte 2016) wurden ebenfalls 15 Akzessionen bzw. 14 ge-
geniiber dem Standard CBO1 gepriift (siche Anlage 2). Die Bodenbearbeitung und Saatbettbe-
reitung waren auf dem Julius-Kiihn-Feld Halle im Herbst 2015 trockenheitsbedingt sehr er-
schwert und liefen nur ein klutiges Saatbett zu. Der Aufgang erfolgte zogerlich. Dennoch
zeigten die Akzessionen liberwiegend hinreichende Bestandesdichten, mit Ausnahme von
Cn9, 10, 11 und 12, was moglicherweise auch auf eine Keimruhe zuriickzufiihren ist. Die sehr
langanhaltenden Vegetationsbedingungen 2015 lieen ein Pflanzenwachstum bis in die zweite
Dezemberdekade zu. Die Bestdnde iiberwinterten in einem gut entwickelten Rosettenstadium,
ohne dieses jedoch zu tiberschreiten.

Die Krauternte erfolgte am 26.5.2016, etwa zu Blithbeginn der 2. Ordnung. Die gepriiften
Akzessionen zeigten kaum Unterschiede im Blithbeginn. Die Wuchshoéhe zur Krauternte wies
erhebliche Differenzen auf. Neben sehr wiichsigen Genotypen mit Wuchshdhen von 90-100
cm, wie Cnl, Cn2, Cn8, Cnl13, Cnl4 und CnlS5, fielen schwachwiichsige Typen mit 30-60 cm
Wuchshohe auf (Cn9, Cn10, Cnl1, Cnl2), die alle aus Siideuropa stammen. Die Akzessionen
wiesen zur Ernte keinen Befall durch Echten Mehltau bzw. sonstige Blattkrankheiten oder
Schidlinge auf und zeigten bis auf Cn3 und 8 nur in geringem Umfang Lagererscheinungen.
Die Krautertrége variieren entsprechend stark und zeigen bei einem mittleren Krauttrocken-
masseertrag von 83,6 dt/ha eine Schwankungsbreite von 50,0 bis 109,1 dt/ha. Als herausra-
gend ist Cnl zu kennzeichnen. Der Standard CB01 (CnS5) befindet sich mit 94,1 dt/ha im obe-
ren Mittelfeld. Die schwachwiichsigen siideuropdischen Herkiinfte erreichen erwartungsge-
mif nur geringe Ertrdge. Die Cnicin-Gehalte schwanken in einem Bereich von 0,78-1,50 %.
Gehalte tiber 1,2 %, und damit auch iiber dem Standard liegend, weisen Cn6, Cn9, Cn11 und
Cnl13 und Cn14 auf. Die Cnicin-Ertrige bewegen sich zwischen 56,6 und 127,7 kg/ha. Es
ragen heraus Cnl und Cn13 mit mehr als 120 kg/ha. Der Wiederaustrieb war durchgéngig
gering.

Sortiment Ernte 2017
Im dritten Untersuchungsjahr wurden 13 Akzessionen bzw. 12 gegeniiber dem Standard
CBO1 gepriift (siche Anlage 3). Die Akzessionen gingen im Wesentlichen gleichmiBig auf

und tberwinterten im Rosettenstadium.

Alle Akzessionen hatten am 15.5.2017 den Blithbeginn erreicht. Die Krauternte erfolgte am
22.5.2018. Zu diesem Zeitpunkt waren weder Lager noch Befall durch Echten Mehltau fest-
zustellen.
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Mit Ausnahme von zwei Akzessionen, Cn7 und Cn8, zeigten sich beim Vergleich der Wuchs-
hohen zur Krauternte wenige Unterschiede. Interessanterweise wiesen diese beiden zunédchst
auffallig schwach wiichsigen Akzessionen zur Friichteernte Pflanzenldngen auf, die sich im
Oberfeld beim Akzessionen-Vergleich befanden (hier nicht dargestellt). Die Kraut-
Trockenmasseertrage bewegen sich in einem Schwankungsbereich von 63,2 bis 97,7 dt/ha.
Den hochsten Ertrag erzielte Cn4. Die Cnicin-Gehalte im Kraut weisen, mit Ausnahme von
Cn2, welche mit 1,75 % gegeniiber dem Versuchsmittel von 1,17 % herausragt, relativ wenige
Unterschiede auf. Die Cnicin-Ertrdge variieren erheblich im Bereich von 73,1 bis 140,1 kg/ha.
Der Standard CB0O1 (Cn6) befindet sich mit 87,6 kg/ha im unteren Feld. Den Hochstertrag
weist Cn2 auf. Der auch in diesem Jahr nur verhaltene Wiederaustrieb lieB keine Ernte zu.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, dass im Rahmen der dreijdhrigen Untersuchun-
gen an insgesamt 40 verschiedenen Herkiinften (zuziiglich CBO1 als Standard) folgende Ak-
zessionen durch vergleichsweise hohe Cnicin-Gehalte und Trockenmasseertrage bzw. Cnicin-
Ertrage herausragten: Cn15/2015, Cn2/2015, Cn1/2016, Cn13/2016, Cn2/2017 und Cn3/2017.
Unterschiede in der Exposition gegeniiber Echtem Mehltau zeigten sich im relevanten Zeit-
raum bis zur Krauternte nur im ersten Untersuchungsjahr. Die hier stark befallenen Akzessio-
nen Cn8/2015, Cn9/2015 und Cn13/2015 miissen diesbeziiglich als bedenklich gelten. Einige
Akzessionen zeigten einen gewissen Wiederaustrieb, aber auf Grund der geringen Wuchsleis-
tung scheint wohl im Allgemeinen keine zweite Ernte sinnvoll.

4.1.2 Priifung von Akzessionen

Auf dem 6kologisch bewirtschafteten Versuchsfeld Zappendorf wurde 2016/17 ein Feldver-
such (=4, vollstindig randomisierte Blockanlage) zur Leistungspriifung der 4 ausgewihlten
Akzessionen gegeniiber CBO1 als Standard (vergleiche Punkt 4.1.1) durchgefiihrt. Die we-
sentlichen Ergebnisse sind in Anlage 4 zusammengestellt.

Die Aussaat wurde am 22.9.2016 mit einer Bandkopf-Handsdmaschine (Firma Haldrup), ein-
heitlich mit 60 keimfahigen Kornern/m? durchgefiihrt. Der Aufgang erfolgte ziigig und ver-
héltnisméBig gleichmdBig. Lediglich Ak2 zeigte einen gewissen Abfall im Feldaufgang. Die
Akzessionen iliberwinterten einheitlich in einem gut entwickelten Rosettenstadium. Die Be-
stande entwickelten sich ab Vegetationsbeginn 2017 bis zur Krauternte am 17.5.2017 gleich-
mafig und wiesen zu diesem Zeitpunkt Blithbeginn (1. Ordnung bliiht) auf. Zum &uBleren Er-
scheinungsbild ist festzuhalten, dass AkS deutlich durch ein helleres Griin und durch eine
,weichere* Blattoberflache auftfiel, die ganz offensichtlich iiber eine dichtere Driisenbehaa-
rung verfligt. Keine der Akzessionen wies bis zur Krauternte Lager oder Befall durch Echten
Mehltau (oder andere Krankheiten und Schédlinge) auf. Die Akzessionen zeigten keine erheb-
lichen Unterschiede in der Wuchshohe. Im Trockenmasse-Krautertrag wiesen die Akzessio-
nen, mit Ausnahme von Ak3 (76,2 dt/ha) nur geringfiigige Unterschiede respektive ein relativ
einheitliches Niveau im Bereich von 81,3-84,3 dt/ha auf. Die Akzessionen 2 bis 4 befinden
sich im Cnicin-Gehalt Kraut im Bereich des Standards (Ak1). Sehr erfreulich ist die deutliche
Abweichung von AkS5 mit einem Gehalt von 1,62 % bezogen auf Trockenmasse gegeniiber
dem Gehalt von 1,12 % im Standard CBO1. Entsprechende Unterschiede zeigen sich im Cni-
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cin-Ertrag. Herausragend ist AkS mit einem Cnicin-Ertrag von 131,6 kg/ha gegeniiber dem
Versuchsmittel von 98,7 kg/ha.

Bereits im Sortiment Ernte 2015 zeigte diese Akzession (Cnl5) mit Abstand den hochsten
Cnicin-Gehalt und -Ertrag, was im Rahmen dieses Versuches eindriicklich Bestitigung fand.
Ein Zusammenhang mit der beobachteten dichteren Driisenbehaarung erscheint naheliegend.
Néhere Untersuchungen hierzu erfolgten allerdings noch nicht.

4.2 Pflanzenbau
4.2.1 Optimierung der Saatzeit

Im Rahmen des Vorhabens wurden in den ersten beiden Untersuchungsjahren insgesamt drei
Feldversuche zur Optimierung der Aussaatzeit durchgefiihrt. Hier sollen die Ergebnisse an
Hand von zwei Versuchen mit Ernte 2015 in Zappendorf (6kologisch bewirtschaftet) und
Etzdorf (konventionelle Bewirtschaftung) besprochen werden. Die Ergebnisse dieser Feldver-
suche sind in den Anlagen 5 und 6 dargestellt.

In beiden Versuchen zeigte sich bei den jeweiligen Frithjahrsaussaaten ein hoherer Feldauf-
gang gegeniiber der bzw. den Herbstaussaaten. Ein moglicher Einfluss durch Keimruhe ist
auszuschlieBen. Ein Vergleich der Zeitrdume von der Aussaat bis zum Aufgang zwischen den
Herbst- und den Friihjahrsaussaaten weist auf einen hoheren Keimtemperatur-Anspruch von
Cnicus benedictus hin. Eine Friihjahrsaussaat wire unter den gegebenen Bedingungen Anfang
April ausreichend gewesen. Kritisch ist noch anzumerken, dass bei dem Versuch in Etzdorf
die Saatdichte der friihen Herbstaussaat von denen der folgenden trotz gleicher Maschinenein-
stellung abweicht, was wohl auf unterschiedliche Bodenbedingungen bei der Aussaat zuriick-
zufiihren ist.

Der Bliihbeginn bzw. auch die Krauternte der Herbstaussaaten erfolgten etwa Anfang/Mitte
Mai, wihrend diese bei den Friihjahrsaussaaten erst etwa Mitte Juni moglich waren. In beiden
Versuchen gab es bis zur Krauternte keinen oder nur wenig Befall durch Echten Mehltau und
kein Lagern. In beide Saatzeitenversuche zeigte sich eine Uberlegenheit im Kraut-
Trockenmasseertrag bzw. im Cnicin-Ertrag der Herbstaussaat gegeniiber der Friihjahrsaus-
saat.

An allen Feldversuchen erfolgten Beobachtungen bzw. Erhebungen zum Wiederaustrieb der
beernteten Bestiinde. Uberwiegend war dieser, auch in Abhingigkeit vom Standort und der
Witterungslage, nur sehr gering und lohnte keine Beerntung. Die Pflanzen sind kaum noch
massenwiichsig und kommen sehr ziigig in die Bliite und zeigen stirkeren Befall durch Ech-
ten Mehltau oder sterben vorzeitige ab. Zu den wenigen Aufwiichsen von Wiederaustrieb, die
eine Quantifizierung sinnvoll erscheinen lieBen, gehdrte die Herbstaussaat in Zappendorf Ern-
tejahr 2015. Der Bestand wies einige Liicken auf, die zur Verunkrautung neigten. Die Wuchs-
hohe betrug im Mittel 36 cm. Es konnte ein Kraut-Trockenmasseertrag nach manueller Beern-
tung von 24,2 dt/ha ermittelt werden. Der Cnicin-Gehalt betrug 2,22 % und fiel damit erstaun-
lich hoch aus. Es ergibt sich ein rechnerischer Cnicin-Ertrag von immerhin 53,7 kg/ha. Der
Wiederaustrieb der Frithjahrsaussaat fiel hingegen deutlich geringer aus (nur einzelne Pflan-
zen).
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Festzuhalten sei noch, dass im Rahmen eines weiteren Feldversuches in Zappendorf 2015/16
(hier nicht dargestellt) bei der Variante frithe Herbstaussaat (10.9.2015) bedingt durch die
lange Vegetationszeit 2015 die Pflanzen bis Ende Dezember bereits iiberwiegend das Roset-
tenstadium verlassen hatten und in die generative Entwicklung eingetreten sind (einsetzendes
Streckungswachstum), was bekanntermaf3en zu einer deutlich verminderten Winterfestigkeit
fiihrt. Die im Januar 2016 einsetzende Winterwitterung mit einer Tiefsttemperatur von -14°C
fiihrte zu Schadigungen an den Pflanzen, was im Friihjahr zu Fehlstellen, einem unausgegli-
chenen Wuchs (teilweise gedrungene Pflanzen, Verdickungen bzw. Hohlungen in der Stin-
gelbasis) und zu einem signifikant reduzierten Krautertrag fiihrte. Dieser Versuch machte
deutlich, dass zeitige Herbstansaaten von Cnicus benedictus um den 10.9. gefdhrdet sind, bei
langanhaltenden herbstlichen Vegetationsbedingungen in die generative Entwicklung iiberzu-
gehen und durch starkere Froste geschidigt zu werden.

Zusammenfassend soll festgestellt werden, dass Herbstaussaaten (iiberjahrige Kultur) von
Cnicus benedictus im Kraut- und Cnicin-Ertrag Friihjahrsaussaaten {iberlegen sind. Nach un-
seren derzeitigen Kenntnissen sind Aussaatzeiten um den 20. bis 25. September optimal.

4.2.2 Optimierung der Bestandesdichte

In allen drei Untersuchungsjahren erfolgten auf dem Julius-Kiihn-Feld Halle Feldversuche
zum Einfluss der Bestandesdichte von Cricus benedictus auf den Ertrag und die Qualitét des
Erntegutes. Im Unterschied zu den meisten tibrigen pflanzenbaulichen Versuchen, die mit
Reihenentfernungen von 50 cm Abstand zur mechanischen Pflege ins Feld gestellt wurden,
erfolgte hierbei eine engreihige Aussaat (12 cm) unter weitgehendem Verzicht auf mechani-
sche Pflege (mit Ausnahme einer manuellen Bereinigung), da die Jungpflanzen von Cricus
benedictus eine erhebliche Konkurrenzfahigkeit aufweisen. Es sollen hier die Ergebnisse der
Versuche 2015/16 und 2016/17 diskutiert werden, welche in den Anlagen 7 und 8 zusammen-
gestellt sind.

Die Ansaaten erfolgten mit einer herkdmmlichen Universal-Sdmaschine (Typ Amazone DS§-
30 Super, 3 m Arbeitsbreite) jeweils in vier Saatdichten: 20, 40, 60 und 80 keimféhige Kor-
ner/m?.

Die Aussaaten der Versuche wurden am 18.9.2015 und am 19.9.2016 durchgefiihrt. Der Auf-
gang erfolgte jeweils zligig. Im Feldaufgang zeigten sich aber gewisse Unterschiede zum
Nachteil des fritheren Versuches, was mit dem groberen Saatbett 2015 zusammenhéangt. In
beiden Jahren tiberwinterten die Pflanzen im Rosettenstadium, allerdings unterschieden sich
die Bestidnde gegen Ende der Vegetation deutlich in der Wiichsigkeit zugunsten des ersten
Versuches (vgl. Deckungsgrade), was der sehr langen Vegetationszeit 2015 geschuldet ist. Es
konnte kein Einfluss des verfiigbaren Standraumes auf den Blithbeginn festgestellt werden.

Die Krauternten erfolgten zu Bliihbeginn am 10.5.2016 bzw. 11.5.2017. Alle Bestandesdich-
testufen waren zu diesem Zeitpunkt im Wesentlichen geschlossen. Die Varianten zeigten in
beiden Jahren kaum Unterschiede in der Wuchshohe. In keinem der Versuche trat bis zur
Krauternte Lager oder Befall durch Echten Mehltau auf.

Im Erntejahr 2016 wurden bei den beiden hochsten Bestandesdichten mit 32,0 und 42,8 er-
tragswirksamen Pflanzen pro m? mit 75,7 und 75,8 dt Trockenmasse/ha die hochsten Ertriage
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erreicht, gegeniiber 66,8 und 69,8 dt/ha bei 11,6 und 20,6 ertragswirksamen Pflanzen/m?. Im
Erntejahr 2017 zeigte sich eine dhnliche Tendenz zugunsten der hoheren Bestandesdichten.
Hier fallt allerdings lediglich die geringste Dichte mit einem Kraut-Trockenmasseertrag von
49,6 dt/ha gegeniiber den hoheren Bestandesdichten, mit Ertrdgen von ca. 60 dt/ha, ab. Die
Cnicin-Gehalte weisen ein differenziertes Bild auf. In Ernte 2016 zeigte sich ein gegenldufi-
ger Trend zur Bestandesdichte, was sich 2017 so nicht bestétigte. Hier ragt mit 1,85 % der der
zweithdchsten Bestandesdichte gegeniiber einem Versuchsmittel von 1,29 % heraus. Entspre-
chend stellen sich die Cnicin-Ertrdge dar (ohne ausgepragten Trend Ernte 2016 und mit einem
herausragenden Wert fiir die dritte Bestandesdichte mit 46,5 ertragswirksamen Pflanzen/m?
2017). Der in der Wiichsigkeit midBige Wiederaustrieb lie3 keine Beerntung sinnvoll erschei-
nen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Bestandesdichte unter den gepriiften Bedingun-
gen im Bereich von nominell 20-80 kK6/m? Einfluss auf den Kraut-Trockenmasseertrag hatte.
Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist von einer optimalen Saatdichte im Be-
reich von 40-60 keimféahigen Kérnern pro m? auszugehen.

4.2.3 Optimierung der Stickstoffernihrung

Auf dem konventionell bewirtschafteten Julius-Kiihn-Feld Halle (mittlere Bonitdt) wurden
zwei Feldversuche zur Priifung von N-Diingungsstufen (Ernte 2016 und 2017) durchgefiihrt.
Die Versuche wurden als vollstindig randomisierte Blockanlagen angelegt. Die Bemessung
des Mineraldiingerstickstoffes erfolgte unter Einbeziehung des zu Vegetationsbeginn ermittel-
ten pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Boden.

Die Versuche wurden am 18.9.2015 und am 19.9.2016 angesét (50 bzw. 12 cm Reihenab-
stand). Die Besténde iiberwinterten gut entwickelt im Rosettenstadium. Der im Boden pflan-
zenverfligbare Stickstoff wies kaum Unterschiede zwischen beiden Jahren auf und betrug im
zeitigen Frithjahr 2016 22 kg/ha und 2017 23 kg/ha. Die N- Diingungen erfolgten am
27.2.2016 und am 10.3.2017 als Einmalgabe in Form von Kalkammonsalpeter (27 % N). Die
wesentlichen Versuchsergebnisse sind in den Anlagen 9 und 10 festgehalten.

Die Varianten bzw. Versorgungsstufen wurden mit 22 bzw. 23 (ungediingt), 60, 90, 120 und
160 kg N/ha festgelegt. In beiden Jahren waren rein optisch Unterschiede zwischen den Diin-
gungsvarianten bis zur Krauternte festzustellen, insbesondere fielen die Teilstiicke der unge-
diingten Variante sehr deutlich durch ein helleres Griin und eine geringere Wiichsigkeit auf.
Wir haben versucht, die Unterschiede zwischen den Varianten durch Messungen der Wuchs-
hohe und durch Biomasse-Boniturnoten zu quantifizieren. In beiden Merkmalen zeigten sich
zur Krauternte entsprechende Unterschiede. Die Differenzierung war 2017 deutlicher als im
Jahr 2016 ausgeprigt. 2016 konnte mit zunehmender N-Versorgung eine tendenzielle leichte
Verzogerung des Blithbeginnes beobachtet werden. In beiden Untersuchungsjahren traten
weder Lager noch Befall durch Echten Mehltau bis zur Krauternte auf. In beiden Jahren zeigte
sich eine negative Korrelation zwischen der Hohe der N-Versorgung und dem Trockensub-
stanz-Gehalt (Korrelationskoeffizienten 2016: -0,89, 2017: -0,97). Die N-Diingung nahm in
beiden Versuchen erwartungsgeméf wesentlich Einfluss auf den Kraut-Trockenmasseertrag.
Der Effekt ist aber 2017 deutlicher ausgepriagt. Wahrend offensichtlich 2016 ab einer Versor-
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gung mit 60 kg/ha keine Mehrertrdge mehr auftreten, sind 2017 Mehrertrdage bis zu einer Ver-
sorgung von 120 kg/ha festzustellen. Die N-Diingung bzw. -Versorgung wirkt sich offensicht-
lich negativ auf den Cnicin-Gehalt aus (Korrelationskoeffizienten 2016: -0,31, 2017: -0,77).
Bei der Betrachtung der Cnicin-Ertrage ist auf Grund dessen in keinem Untersuchungsjahr
eine positive Wirkung der N-Diingung zu erkennen. Interessant sind auch die Ergebnisse der
Bestimmung des Stickstoff-Gehaltes im getrockneten Kraut (nach Kjeldahl). Die Pflanzen
akkumulieren den dargebotenen Stickstoff im Kraut. In beiden Jahren bestand eine enge Kor-
relation zwischen N-Versorgung und Stickstoff-Gehalt im Kraut (Korrelationskoetfizienten
2016: 0,82, 2017: 0,80). Die Stickstofferndhrung zeigte kaum einen Einfluss auf den Wieder-
austrieb. Es erfolgte keine Beerntung des Wiederaustriebes.

Die Kraut-Trockenmasseertrage der ungediingten Varianten liegen bei einem Versorgungsni-
veau von 22 bzw. 23 kgN/ha in den beiden vorliegenden Versuchen immerhin bei 72,4 bzw.
47,0 dt/ha. Bei den entsprechenden ermittelten N-Gehalten von 1,35 bzw. 1,24 % entspricht
das einem Entzug von 58 bis 98 kg N/ha. Hieraus lésst sich schlieBen, dass C. benedictus in
der Lage ist, weitere im Boden befindliche Stickstoffquellen zu erschlieen. In diesem Zu-
sammenhang soll auf das Korbbliitler-typische tiefreichende Wurzelsystem hingewiesen wer-
den (vergleiche Punkt 4.2.6 Wurzelgrabungen).

Angemerkt sei, dass wir in den Vorjahren an Hand unterschiedlicher Benediktenkraut-
Aufwiichse N-Gehalte in der Kraut-Trockenmasse im Bereich von 0,9-1,3 % ermitteln konn-
ten. Bei einem beispielhaft angestrebten Ertragsniveau von 60 dt/ha Trockenmasse entspricht
das einem Entzug von 50 bis 80 kg N/ha (vergleichbar mit Diingeempfehlungen bei anderen
Korbbliitlern).

4.2.4 Optimierung des Erntezeitpunktes

Aus eigenen Voruntersuchungen war bekannt, dass die Jungpflanzen im Rosettenstadium
kaum Cnicin bilden und sehr spite Entwicklungsstadien (Fruchtreife) nur noch geringe Gehal-
te aufweisen. Der Erntezeitpunkt wirkt sich auch auf den Masseertrag aus. Neben Erntezeiten-
Feldversuchen haben wir in zwei Jahre fortlaufend Krautproben tiber einen ldngeren Zeitraum
zur Cnicin-Analytik gezogen.

4.2.4.1 Fortlaufende Beerntungen zur Cnicin-Analytik

In den Jahren 2015 und 2016 erfolgten an Hand ausgewéhlter CBO1-Bestinde (Herbstaussaa-
ten) in Zappendorf wochentliche Beerntungen zur Ermittlung des Cnicin-Gehaltes in der
Kraut-Trockendroge statt. Beide Untersuchungsjahre brachten dhnliche Ergebnisse.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sollen die Ergebnisse an Hand des Untersuchungsjahres
2015 besprochen werden. Es erfolgten wochentliche Beerntungen von Krautproben aus einem
Bestand (Aussaat 17.9.2014) im Friihjahr nach einsetzender Streckung bzw. generativer Ent-
wicklung bis zur beginnenden Fruchtreife im Zeitraum vom 15.4. bis 15.7.2015 mit dem Ziel,
einen phanologischen Zeitraum mdglichst hohen Gehaltes an Cnicin einzugrenzen. Aus Kos-
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tengriinden konnten nur Proben ausgewihlter Erntezeitpunkte analysiert werden. Die Ergeb-
nisse sind in Anlage 11 zusammengestellt.

Der Bestand war im gesamten Untersuchungszeitraum gesund (kein Befall an Echtem Mehl-
tau). Lager setzte ab 3.6.2015 (2. Ordnung bliiht) ein. Die Pflanzen zeigten ein erhebliches
Massenwachstum (Pflanzenlédnge am 15.7.2015 1,60 m). Der héchste Cnicin-Gehalt mit 1,05
% wurde am 27.5.2015 erreicht. Die Pflanzen wiesen zu diesem Zeitpunkt bereits vereinzelt
Bliiten der 2. Ordnung (3. Ordnung in Knospe) auf - vereinfacht l4sst sich dieses Stadium als
Beginn der Hauptbliite charakterisieren.

Cnicin-Gehalte iiber 0,8 % wurden im Rahmen dieser Untersuchung ab Knospe/Bliithbeginn
1. Ordnung bis gegen Bliithende (3./4. Ordnung bliiht) ermittelt.

4.2.4.2 Erntezeitenversuche

Im Untersuchungszeitraum wurden zwei Erntezeitenversuche durchgefiihrt (Etzdorf Ernte
2015 und Zappendorf Ernte 2016, in vollstdndig randomisierter Blockanlage). Die Be-
erntungen erfolgten im Zeitraum von Blithbeginn bis gegen Bliihende. Ein starker Massezu-
wachs in dieser Zeit sollte sich deutlich auf den Trockenmasseertrag auswirken. Nach eigenen
Voruntersuchungen war aber auch von einem Einfluss auf den Cnicin-Gehalt auszugehen. Die
wesentlichen Ergebnisse beider Versuche sind in den Anlagen 12 und 13 zusammengestellt.
Beide Versuche sollen getrennt besprochen werden.

Der Erntezeitenversuch in Etzdorf (siehe Anlage 12) war am 7.9.2014 angesét worden (53
keimfahige Korner/m?). Der Bestand ging gleichméBig am 15.9.2014 auf. Es wurde eine mitt-
lere Aufgangsdichte von 34,9 Pflanzen/m? festgestellt. Die Pflanzen hatten zum Teil bereits
das Rosettenstadium verlassen und sind in die generative Entwicklung eingetreten. Der De-
ckungsgrad betrug Mitte November 2014 ca. 50 %. Bliihbeginn war am 2.5.2015. Es waren
bis zu den Krauternten kein Lager und kein Befall durch Echten Mehltau oder andere Blatt-
krankheiten festzustellen. Der Bestand zeigte aber eine gewisse UngleichmaBigkeit (,,Unru-
he*) in der Pflanzenentwicklung, was sich in der entsprechenden Bonitur zur Krauternte
(,,Méngel im Stand*) widerspiegelt. Bei ndheren Untersuchungen wurden Hohlungen an der
Stidngelbasis und Haupttriebe, welche sich nicht weiterentwickelt hatten, festgestellt. Diese
Erscheinungen sind als Folge von Frostschdden zu interpretieren (vergleiche auch Punkt 4.2.1
Optimierung der Saatzeit), was auf den frithen Aussaatzeitpunkt und das Eintreten in die ge-
nerative Entwicklung vor Vegetationsschluss zuriickzufiihren ist. Die Krauternte erfolgte zu
drei Terminen: erste Ernte: Knospen und erste Bliiten der 1. Ordnung (29.4.2015), zweite Ern-
te: 1. Ordnung verbliiht/2. Ordnung in Blithbeginn (18.5.2015), dritte Ernte: 1. Ordnung in
Fruchtausbildung/2. Ordnung verbliiht oder bliiht (3.6.2015). Erwartungsgemal bestanden
erhebliche Unterschiede im Trockensubstanzgehalt des Erntegutes (14,7, 18,7 und 24,7 %),
zugunsten der spiteren Erntetermine. Die Trockenmasseertrage zeigten mit 54,1, 84,6 und
107,9 dt/ha - ebenfalls erwartet - wesentliche Differenzen zugunsten der spéteren Ernten. Der
Cnicin-Gehalt der Blitter hingegen weist mit 1,93; 1,50 und 1,41 % einen gegenldufigen
Trend zugunsten der fritheren Erntetermine auf. Die Cnicin-Ertrdge der beiden friithen Ernten
zeigten keine Unterschiede, liegen aber deutlich unter dem des spiten Erntetermins. Es erfolg-
ten im Rahmen dieses Versuches auch Erhebungen zum Blatt-/Stangel-Verhaltnis (10 Pflan-
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zen je Wiederholung) mit getrennten Analysen zum Cnicin-Gehalt. Der Gehalt an Cnicin in
den Sténgeln ist sehr niedrig, was den Voruntersuchungen entspricht, und bewegt sich im Be-
reich von etwa 0,05-0,1 %. Die Blatt-Anteile lagen bei 64,6, 53,7 und 57,3 % und sind damit
beim frithesten Erntetermin am hdchsten. Diese Werte aus Herbstaussaat entsprechen in der
GroBenordnung etwa dem Blattanteil der Frithjahrsansaat (59,1 %, siehe 4.2.7 Morphologi-
sche Untersuchungen).

Im Rahmen dieses Versuches erfolgten ebenfalls Erhebungen zum Wiederaustrieb (in Anlage
12 nicht dargestellt). Es zeigten sich deutliche Unterschiede sowohl im Anteil wiederausge-
triebener Pflanze von etwa 50 bis 10 %, wie auch in der Wuchsleistung (25-15 cm Wuchsho-
he) zugunsten des frithen Erntetermins. Eine Quantifizierung erschien nur nach dem ersten
Erntezeitpunkt sinnvoll. Der hier erzielte Kraut-Trockenmasseertrag liegt in der gleichen
GroBenordnung wie bei der Beerntung des Wiederaustriebes Herbstaussaat - Saatzeitenver-
such Zappendorf (vergleiche Punkt 4.2.1) - und betrug im Mittel 23,2 dt/ha (Cnicin-Gehalt
1,35 %). Der Bestand war stark von Echtem Mehltau befallen. Die Pflanzen gingen auch hier
ohne wesentliche vegetative Entwicklung bereits friih in die generative Phase iiber.

Zum Erntezeitenversuch Zappendorf Ernte 2016 (Anlage 13): Die Aussaat erfolgte am
17.9.2015 (Aufgang 26.9.2015). Die Pflanzen iiberwinterten gut entwickelt im Rosettenstadi-
um und zeigten im Friihjahr keinerlei Auswinterungsschiden.

Die Krauternte wurde analog 2015 zu drei Terminen durchgefiihrt (1.: Blithbeginn 1. Ordnung
am 6.5.; 2.: Blithbeginn 2. Ordnung am 23.5. und 3.: Blithbeginn 3. Ordnung am 7.6.2016).
Die entsprechenden Pflanzenldngen wurden mit 65, 101 und 122 cm ermittelt. Beim dritten
Zeitpunkt war ein ausgeprégtes Lagern zu verzeichnen. Zu keinem Erntetermin konnte

Echter Mehltau oder eine andere pilzliche Blatterkrankung festgestellt werden. Die Trocken-
substanzgehalte der Frischmassen waren differenziert: 10,2, 10,8 und 14,5 %. Wie im Vor-
jahr fielen die Krauttrockenmasseertrage sehr unterschiedlich mit 65,7; 100,3 und hohen
136,2 dt/ha aus. Die entsprechenden Cnicin-Gehalte in der Krauttrockenmasse von 1,60; 1,69;
0,82 % zeigen einen deutlichen Abfall des letzten Erntezeitpunktes. Der Cnicin-Ertrag ist
beim zweiten Erntezeitpunkt mit 169,6 am hochsten. Die ersten beiden Erntezeitpunkte zeig-
ten Wiederaustrieb (39 und 12 Pflanzen/m?). Der Austrieb nach dem ersten Erntezeitpunkt
erreichte knapp Bestandesschluss bzw. eine Wuchshohe von 47 cm und wurde zu Bliihbeginn
am 15.6.2016 beerntet. Der Bestand war im Wesentlichen gesund, war aber nicht gleichméfig
(siehe Bonitur Méngel im Stand). Die Frischmasse erreichte einen Trockensubstanzgehalt von
13,1 % und es konnte ein Trockenmasseertrag von 35,6 dt/ha bei einem Cnicingehalt in der
Trockenmasse von 1,71 % (Cnicin-Ertrag 60,9 kg/ha) erzielt werden - eine Groenordnung,
die wohl entsprechende Ernteaufwendungen als 6konomisch erscheinen lésst.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, dass im Zeitraum von Blithbeginn bis gegen
Blithende der Krauttrockenmasse-Ertrag deutlich zunimmt. Die Entwicklung des Cinicin-
Gehaltes zeigt hingegen eine gegenldufige Tendenz. Die Cnicin-Ertrége konnen bis gegen
Blithende zunehmen. Mit Hinblick auf den Cnicin-Gehalt im Kraut und mdgliche Beeintréch-
tigungen der duBeren Qualitit sollte die Krauternte im Zeitraum von Blithbeginn bis Haupt-
bliite erfolgen. Es besteht die Gefahr von Erntebehinderungen durch eintretendes Lager oder
Befall durch Echten Mehltau.
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4.2.5 Makronihrstoffgehalte

An Hand von Krautproben aus dem Erntezeitenversuch Zappendorf (Ernte 2016) erfolgten
Untersuchungen zu Asche- und Makronidhrstoffgehalten (sowie ausgehend von weiteren
pflanzenbaulichen Versuchen speziell zum Stickstoffgehalt). Diese Daten konnen u. a. der
Kalkulation des Néhrstoffentzuges aus dem Boden durch das Ernteprodukt dienen. Die Unter-
suchungen wurden von die OHMI Analytik GmbH Magdeburg durchgefiihrt. Bezogen auf die
Trockenmasse konnten folgende Gehalte (Wertebereiche) ermittelt werden:

Stickstoff (Kjeldahl): 0,9-2,0%

Asche (ASU F0014): 13,2-15,8 %
Phosphor (DIN EN ISO 11885): 3.400 - 4.430 mg/kg
Kalium (DIN EN ISO 11885): 33.260 - 43.100 mg/kg

Magnesium (DIN EN ISO 11885):  2.860 - 3.990 mg/kg

4.2.6 Wurzelgrabungen

Es erfolgten am 19.5.2016 zwei Wurzelgrabungen an CB01 im Bereich des Aussaatzeitenver-
suches, 2. Saatzeit (24.9.2015) etwa zu Bliihbeginn auf unserem Versuchsfeld in Zappendorf
sowie eine weitere am 26.6.2016 an einer anderen ebenfalls relativ wiichsigen Akzession zur
Bliite 1. Ordnung (Friihjahrsaussaat, Isolierstelle ,,Lawekeacker*). Der Versuchsfeldstandort
(Lo62 L/sL AZ 85) ist als leicht degradierte LoB-Schwarzerde, mit einem ausgeprégten A-
Horizont (bis ca. 1 m Tiefe), zu charakterisieren. Der ,,Lawekeacker* (Al2 L AZ 84) ist ein
Alluvialstandort von dhnlicher Bonitét (A/B-Horizontierung, A-Horizont umfasst etwa den
Bearbeitungsbereich bis ca. 30 cm Tiefe). Der Bereich zwischen 30 und 70 cm Tiefe wies
Verdichtungen auf (Lehm/Ton, trocken). Ab 70 cm Tiefe setzte eine zunehmende Durch-
feuchtung ein. Die Grabungen erfolgten zunéchst als gerader Anschnitt parallel zur Reihe. Im
Anschluss wurden Haupt- und Feinwurzeln mit feinerem Werkzeug freigelegt bzw. sichtbar
gemacht. Beide Standorte wiesen etwa im Bereich von 1 m Tiefe eine starke Verndssung bzw.
Wasserfiihrung auf.

Im Ergebnis ist Folgendes festzuhalten: Cnicus benedictus bildet ein typisches Hauptwurzel-
system aus. Bei allen Grabungen bzw. auf beiden Standorten konnten Hauptwurzeln bis zu
etwa zu 90 cm Tiefe freigelegt werden. Es werden auch Seitenwurzeln ausgebildet, die eben-
falls diese Tiefe erreichen konnen. Die oberen 10-30 cm werden sehr intensiv durchwurzelt
(Seiten- und Feinwurzeln). Bis 90 cm Tiefe nimmt die Durchwurzelung kontinuierlich ab.
Einzelne Feinwurzeln waren bis zu 1 m Tiefe zu finden. Da beiden Standorte starke Vernis-
sungen in dieser Tiefe aufwiesen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese die Wurzel-
entwicklung begrenzt haben bzw. die Pflanzen keine tiefergehenden Wurzeln ausbilden muss-
ten.

4.2.7 Morphologische Untersuchungen

Die Untersuchungen zur Morphologie wurden zum Vergleich von Herbst- und Friihjahrsaus-
saat (CBO1, Aussaatzeitenversuch 2. und 3. Saatzeit Zappendorf) durchgefiihrt. Die Bestan-
desdichten an ertragswirksamen Pflanzen waren mit 68 und 66 Pflanzen/m? dhnlich. Es wur-
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den hierzu jeweils 25 Einzelpflanzen etwa im gleichen Entwicklungsstadium nach Bliihbe-
ginn am 25.5. und 22.6.2016 untersucht.

Zusammengefasst lassen sich folgende Mittelwerte festhalten: Bei dhnlicher Pflanzenlénge
von Herbst- und Friithjahrsaussaat von 91 und 89 cm zeigten sich gewisse Unterschiede in der
Ausbildung von Seitentrieben. Bei der Herbstaussaat wurden je Pflanze nur 7,2 Seitentriebe
(2. Ordnung, Anmerkung: Terminalinfloreszenz entspricht 1. Ordnung) mit einer Ladnge von
40 cm ausgebildet, wéhrend bei der Friihjahrsaussaat 12,0 Seitentriebe von nur 21 cm Linge
ausgebildet wurden. In dritter Ordnung wurden je Pflanze bei der Herbstaussaat noch 3,8 Sei-
tentriebe mit 13,6 cm Linge gebildet, gegentiber 1,0 Seitentrieb je Pflanze mit 9 cm Léange bei
der Friihjahrsaussaat.

Cnicus benedictus-Pflanzen weisen nach einjdhrigen Untersuchungen gewisse Unterschiede
in der Ausbildung von Seitentrieben nach Herbst- und Friihjahrsaussaat bei vergleichbaren
Bestandesdichten auf.

Die Friihjahrsaussaat (CB01) vom Aussaatzeitenversuch in Etzdorf Ernte 2015 wurde im
Rahmen der Krautente auch fiir Analysen des Blatt-/Stingel-Verhéltnisses an den Pflanzen
genutzt (10 Pflanzen je Wiederholung). Es wurde ein Blattanteil von 59,1 % ermittelt. Analo-
ge Untersuchungen an Herbstaussaaten (CBO1) - mit dhnlichen Ergebnissen - erfolgten im
Rahmen der Erntezeitenversuche Etzdorf, Ernte 2015 und Zappendorf, Ernte 2016 (siche
Punkt 4.2.4 Optimierung des Erntezeitpunktes).

4.3 Extraktion, Qualititssicherung
4.3.1 Drogen-Lagerversuch

Am 7.7.2015 wurde ein Lagerversuch iiber 24 Monate mit Cnicus benedictus-Blattdroge zur
Untersuchung des Einflusses von Temperatur, Luftfeuchte und Lagerzeit auf die Qualitéts-
entwicklung, insbesondere auf den Cnicin-Gehalt und unerwiinschte mikrobiologische Pro-
zesse (Anzahl aerober Keime), unter praxisnahen Bedingungen angelegt. Die Lagerung er-
folgt in Papiertiiten. Die Proben fiir die einzelnen Untersuchungszeitpunkte wurden separat
eingetiitet. An jedem der drei Lagerorte Biiro (Zimmerbedingungen), Saatgutboden (unklima-
tisiert), Trockenraum (teilklimatisiert, gesteuerte Luftfeuchtigkeit 50-60 %), erfolgt eine sepa-
rate Klimadokumentation (Datenlogger Voltcraft DL-2121TH und Lufft Opus 10THC fiir
Temperatur und Luftfeuchte). Die Untersuchungen wurden zunichst vierteljdhrlich, dann
halbjdhrlich durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der Anlage 14 zusammengestellt. Anlage 15
enthélt vergleichende graphische Darstellungen der Klimadaten der drei Lagerorte.

Der Versuch zeigte nach 12-monatiger Lagerung unabhéngig vom Lagerort bereits einen er-
heblichen Verlust an Cnicin - vom Ausgangsgehalt 1,63 % auf 0,93 bzw. 1,02 %. Das Lager-
klima hat dabei offensichtlich kaum einen Einfluss. Die Untersuchungsergebnisse nach 18
Monaten zeigten unerklédrliche Abweichungen im Cnicin-Gehalt beim Lagerort Saatgutboden
und Trockenraum. Nach 24 Monaten wurden wiederum Cnicin-Gehalte im Bereich von
0,8-1,0 % gefunden (dhnlich denen nach 12 Monaten). Die Keimzahlen weisen eine leicht
riickldufige Tendenz auf und sind wohl unbeeinflusst durch das Lagerklima. Die Droge zeigte
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iiber den Lagerzeitraum von 24 Monaten nur wenige Verdnderungen im dufleren Erschei-
nungsbild (Sensorik).

Die Untersuchungen lassen auf eine nur eingeschrinkte Stabilitdt von Cnicin in der Rohdroge
schlieBen. Das Lagerklima hat dabei offensichtlich kaum einen Einfluss.

4.3.2 Optimierung der Extraktion

Fiir eine Nutzung von Benediktenkraut in der Tierhaltung ist eine Applikation iiber das
Trankwasser einer Anwendung als Zusatz in der Trockenfuttermischung vorzuziehen, da die
Futteraufnahme - im Gegensatz zur Fliissigkeitsaufnahme - bei Ferkeln nach dem Absetzen in
Folge der Umstellung héufig zunéchst nur zégerlich erfolgt. Eine Anwendung iiber das
Trankwasser sichert eine ziligigere Aufnahme. Eine Verabreichung in Form von Tee ist
schwer unter Praxisbedingungen umzusetzen. Fliissigextrakte, wie ,,Dicksifte®, werden be-
vorzugt. Im Rahmen von Voruntersuchungen konnten weitgehend homogene ethanolische
Dicksifte (Ethanol als Losemittel, Einengung bis zur gewiinschten TS) mit Trockensubstanz-
gehalten um 30 % und Gehalten an Cnicin von etwa 7 % aus Blattern hergestellt werden. Das
Ziel einer weiteren Optimierung war es, einen normierten ethanolischen Dicksaft aus Cnicus
benedictus-Krautdroge in einer Spezifikation, mit moglichst engem Zielbereich im Gehalt an
Cnicin, herzustellen. In einem Laborversuch im Februar 2015 galt es, die Extraktionsbedin-
gungen, die im Rahmen der Voruntersuchungen durchgefiihrten Extraktionen im Wesentli-
chen nur empirisch festgelegt wurden, zu optimieren.

Als Rohdroge wurden Cnicus benedictus-Blatter (Zappendorf, Frithjahrsaussaat E 2013) ver-
wendet (Cnicin-Gehalt: 2,49 %). Es wurden jeweils 20 g Rohdroge eingesetzt. Auller bei der
Soxhlet-Extraktion (400 ml Ethanol), wurden die Ansétze aller Varianten geschiittelt (Rund-
kolben; jeweils 4 x 400 ml Losemittelmenge, 80 Hiibe/min, Incubator Shaker Model G 25
New Brunswick Scientific Co. INC, USA). Gepriift wurden Ethanol/Wasser: 100/0, 90/10,
70/30 jeweils bei Raumtemperatur und bei 40°C (Ethanol Reinheit 99,8%, Wasser ent-
ionisiert in bidest-Qualitét). Die Ausziige wurden anschlieBend vollstindig mit dem Rotati-
onsverdampfer (57°C) eingeengt bzw. im Trockenschrank nachgetrocknet (35-42°C). Die
Ergebnisse sind in Anlage 16 dargestellt. Die erhaltenen Extraktmengen (konzentriertes Ex-
trakt) bzw. -ausbeuten unterscheiden sich mit Werten von 5,7 bis 14,1 % bezogen auf die ein-
gesetzte Rohdrogenmenge deutlich. Noch stirker differieren die Cnicin-Gehalte in den Ex-
trakten von 11,38 bis 41,82 m%. Die Cnicin-Ausbeuten bewegen sich zwischen 54,1 % (Sox-
hlet - am ungiinstigsten) und tiber 100 % (was sich wohl durch eine gewisse Inhomogenitit
der Rohdroge erklédren ldsst). Bei Betrachtung der geschiittelten Varianten wurden jeweils die
hochsten Cnicin-Gehalte und -Ausbeuten durch Ethanol 100 erreicht. Man kann hier von ei-
nem vollstindigen Auszug ausgehen. Es zeigen sich deutliche Abstufungen zu Ungunsten des
eingesetzten Wasseranteiles. Die hohere Extraktionstemperatur von 40°C erweist sich als vor-
teilhaft fiir die Ausbeute gegeniiber der Raumtemperatur.

Fiir die Pilotextraktionen bei Bell Flavors & Fragrances Leipzig wurden auf der Grundlage
dieser Ergebnisse folgende Extraktionsbedingungen festgelegt: Ethanol 100 (aus technischen
Griinden 96 vol.-%), unvergillt, Extraktionstemperatur 40°C. Die Einengung bzw. Aufkon-
zentrierung auf ca. 30-35 % TS sollte so schonend wie moglich erfolgen.
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4.3.3 Pilotextraktionen

Im Untersuchungszeitraum wurde durch Bell Flavors & Fragrances GmbH Leipzig (BFF) in
unserem Auftrag, wie geplant, 3 Pilotextraktion aus Cnicus benedictus-Blittern als Rohdroge
(15 bis 23,5 kg lufttrocken, manuell separiert) durchgefiihrt. Die Extraktionen erfolgten mit
96%-igem unvergilltem Ethanol in einem Kleinextraktor (30-50 1-Industrieperkulator, Durch-
stromprinzip) mit zweifachem Auszug. Die Extraktionstemperatur lag bei 30-40°C. Das Ver-
hiltnis von Rohdrogenmenge zu eingesetzter Ethanol-Menge betrug 1:20. Die Einengung
bzw. Einstellung des konzentrierten Extraktes auf die Zielgréf3e von 30-35 % Trockensub-
stanzgehalt erfolgte mittels Rotationsverdampfer (Thermostattemperatur 60°C). Die wesentli-
chen Qualitdtsparameter fiir die gewonnenen ethanolischen Dickséfte sind in Anlage 17 zu-
sammengestellt.

Die Cnicin-Gehalte der eingesetzten Rohdrogen zeigten mit einer Spanne von 1,75 bis 2,3 %
einen vertretbaren Schwankungsbereich.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Pilotextraktionen muss bedauerlicherweise festgestellt wer-
den, dass die erzielten Cnicin-Gehalte der Dickséifte mit 6,6 %, 1,48 % und 4,42 % zu hohe
Schwankungen aufweisen und insgesamt unbefriedigend ausfallen. Zu stark schwankend und
insgesamt zu gering stellt sich auch die Cnicin-Ausbeute mit 52,2 %, 36,3% und 25,6 % dar.
Die Ursache fiir die groBe Abweichung bei der Mengenausbeute der zweiten Extraktion, die
auch im Zusammenhang mit dem extrem niedrigen Cnicin-Gehalt zu sehen ist, konnte nicht
geklart werden. Die Cnicin-Gehalte der ausgezogenen Drogen bewegten sich im Bereich von
0,006 % bis 0,033 % und sind als gering zu charakterisieren.

Die iibrigen Qualitdtsparameter zeigen gewisse Schwankungen, die aber gemessen an unseren
Erfahrungen mit anderen Pflanzenextrakten nicht ungewohnlich sind.

Die Moglichkeiten fiir eine weitere Prozessoptimierung bzw. Normierung erscheinen zu-
ndchst ausgeschopft. Hierzu gab es aulerdem eine Reihe von Bemiihungen von Bell Flavors
& Fragrances zu eigenen Lasten, durch weitere Laborextraktionen in unterschiedlichen Maf3-
stdben und flankierende Untersuchungen. Die hohen Cnicin-Verluste bzw. die verhiltnisma-
Big groBen Schwankungen in der Cnicin-Ausbeute sind wohl auf mangelnde Stabilitdt zu-
riickzufiihren.

4.3.4 Extrakt-Lagerversuche

Zur Stabilitdt von Cnicin in konzentriertem Extrakt wurden mit einem ethanolischem Dicksaft
(BFF-SP029618, Produktionsdatum 25.3 2015) zwei Lagerversuche zum Einfluss von Tem-
peratur und Zeit (24 Monate) angelegt:
1. Beginn 2.4.2015; Varianten: Raumtemperatur (Biiro, dunkel)/ ca. 4 °C (Laborkiihl-
schrank)/ ca. 10 °C (Olkiihlschrank)
2. Beginn 7.5.2015; Varianten: ca. 4 °C (Laborkiihlschrank)/ ca. -18 °C (Tiefkiihltruhe)

Die Untersuchungen erfolgten zunéchst vierteljahrlich, dann halbjéhrlich. Die Proben sind fiir
jeden Untersuchungszeitpunkt separat in braune 10-ml-Flaschchen (randvoll) abgefiillt wor-
den. Auf eine Bestimmung von Keimzahlen, als MaB fiir die mikrobiologische Stabilitét,
wurde mit Hinblick auf den erheblichen Gehalt an Ethanol verzichtet.
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Die vorliegenden Ergebnisse beider Lagerversuche sind den Anlagen 18 und 19 zu entneh-
men.

Die Extrakte wiesen iiber die Lagerzeit hinweg eine tendenziell zunehmende Viskositit auf.
Beide Lagerversuche zeigen deutliche Differenzierungen im Cnicin-Gehalt zugunsten der
niedrigeren Lagertemperaturen. Die Raumtemperatur-Variante (1. Lagerversuch, Biiro) liefert
nach 24-monatiger Lagerung einen Wert von nur noch 1,11 % und damit bereits Verluste von
mehr als 80 % in Bezug auf den Ausgangswert von 6,60 %. Ein Einfrieren (-18°C) bringt of-
fensichtlich die besten Ergebnisse. Nach 23-monatiger Lagerung im 2. Versuch konnten bei
der Variante Tiefkiihltruhe noch 5,37 % gegeniiber dem Ausgangswert von 5,73 % analysiert
werden. Nach Lagerung unter den Bedingungen von 4°C konnte hier ein Gehalt von 4,80 %
ermittelt werden, was immerhin noch etwas mehr als 80 % entspricht.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eine eingeschréinkte Stabilitét von Cnicin in konzentrier-
ten Extrakten sowie eine ausgepragte Abhingigkeit der Haltbarkeit von der Lagertemperatur.
Eine Kiihlung des Produktes ist unbedingt erforderlich. Einfrieren sichert eine optimale Halt-
barkeit. Eine Lagerung im Kiihlschrank bei 4°C erscheint vertretbar.

4.4 Priifung von Cnicus benedictus-Extrakten an Ferkeln
(Institut fiir Agrar- und Ernihrungswissenschaften der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg)

Versuch 1 und 2

Im Versuch 1 und 2 wurden die Tiere bereits mit 21 Tagen von der Sau abgesetzt und hatten
daher ein mittleres Startgewicht von 7,5+0,6 bzw. 7,6+0,5 kg. Die Trankperiode erstreckte
sich im Versuch 1 iiber 8 Tage und erfolgte vom 6-14 Versuchstag. Am Tag 14 hatten die
Tiere ein mittleres Endgewicht von 10,8+0,9 kg und eine mittlere Zunahme von 234+53 g
(Tab. 4). Hier konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden. Durch die
cnicinhaltige Trinke erhohte sich der Futteraufwand in der zweiten Versuchswoche signifi-
kant zur Kontrolle bzw. die Futterverwertung wurde signifikant gesenkt. Uber die gesamte
Trankperiode zeigte sich dieser Effekt in der Tendenz (P=0,092). Keine Aussage kann in die-
sem Versuch zur Wasseraufnahme der Kontrollgruppe getroffen werden, da diese noch nicht
erfasst werden konnte auf Grund begrenzter Verfiigbarkeit der Fiilltranken. Im Mittel nahmen
die Tiere iiber die Fiilltranken 1032 ml bzw. 1225 ml cnicinhaltige Trénke auf. In der Tendenz
wurde sogar mehr Trianke mit der hoheren Cnicindosierung aufgenommen. Am Ende der
Trankperiode konnten keine Unterschiede in der Kot Trockensubstanz (29,6%-31,5%) zwi-
schen Kontroll- und Behandlungsgruppen festgestellt werden. Wihrend dieser Zeit konnte
auch kein Durchfall bei den Tieren beobachtet werden.

Nach dem Absetzen der cnicinhaltigen Tranke wurde die tidgliche Zunahme in den Behand-
lungsgruppen signifikant verbessert (Tab. 5). Auch die Futterverwertung in der Gruppe mit
einer Dosierung von 43mg/l Cnicin wurde gegeniiber der Kontrollgruppe signifikant
(P=0,015) verbessert. Uber den gesamten Versuchszeitraum hatte jedoch diese kurzzeitige
Leistungsverbesserung keinen Einfluss.

Im Versuch 2 erstreckte sich die Trankperiode liber 21 Tage und mit Cnicinkonzentrationen
von 20 und 100 mg/l. Es wurde eine Verldngerung der Trankperiode und eine Erh6hung der
Cnicinkonzentration vorgenommen. Nach 21 Versuchstagen hatten die Tiere ein mittleres
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Gewicht von 11,9+1,2 kg bei einer mittleren Zunahme von 207+49 g/Tag. In Bezug auf die
Leistungsparameter tigliche Zunahme, Futteraufnahme und Futterverwertung konnten zwi-
schen den Varianten keine Unterschiede ermittelt werden (Tab. 6). Uber den gesamten Ver-
suchszeitraum traten keine Durchfallerkrankungen auf. Die Kot Trockensubstanz-Unter-
suchungen am 14. und 21.Versuchstag lassen keine wesentlichen Unterschiede erkennen. In
der Tendenz ist am 14. Tag in der Gruppe mit hochster Cnicindosierung der TS Gehalt im Kot
am hochsten (P<0,1). Im Zeitraum 7.-14. Tag ist auch die Trankwasseraufnahme mit 1,7 Li-
ter/Tag in dieser Versuchsgruppe signifikant erhoht. Auch in der folgenden Versuchswoche
lag die Trankwasseraufnahme in der hohen Cnicindosierung am hochsten. Dieser Befund war
fur uns unerwartet, weil die hohe Cnicinkonzentration einen erheblichen Bitterwert aufweist.

Nach der Trankperiode konnte in der folgenden Woche der Futteraufwand in der Gruppe mit
der hohen Cnicindosierung gegeniiber der Kontrolle und geringen Cnicindosierung signifikant
verbessert werden (Tab. 7). Dieser Befund deckt sich mit den Ergebnissen aus dem 1. Ver-
such. Dieser mogliche Behandlungseinfluss hatte jedoch keine Auswirkung auf die Leis-
tungsparameter zum Versuchsende. Die mittlere Lebendmasse zu Versuchsende betrug
22,4+2,2 kg. Cnicin fiihrte bei den unbelasteten Tieren zu keinen signifikanten Verbesserun-
gen der untersuchten Parameter.

Versuch 3

Die zootechnischen Parameter Lebendmassezunahme, Futteraufnahme und Futteraufwand
zeigten im Versuch 3 in den ersten drei Versuchswochen keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und den Versuchsgruppen (Tab. 8). Durch die cnicinhaltige
Trinke konnten keine Unterschiede in der Trinkwasseraufnahme zur Kontrollgruppe festge-
stellt werden. Nach der ersten Versuchswoche ergaben die Bestimmungen der Kot-Trocken-
substanz signifikant hohere TS-Gehalte durch die Anreicherung der Tranke mit Cnicin (Tab.
9). In der zweiten und dritten Versuchswoche konnten keine Unterschiede in der einmaligen
Bestimmung der Kot-Trockensubstanz ermittelt werden. Die Auswertung der Diarrhdehaufig-
keit unter Einbeziehung der Tage mit fliissiger Kotkonsistenz zeigte einen deutlich hdheren
Anteil in der Kontrollgruppe. Dieses hohere Auftreten von Diarrhde in der Kontrollgruppe
hatte jedoch keinen Einfluss auf die Futteraufnahme und Zunahme der Tiere. Im Vergleich
zum Versuch 1 und 2 lagen die TS-Gehalte im Kot deutlich niedriger mit teilweise unter 20%
Trockensubstanz. In allen Gruppen mussten einzelne Tiere (insgesamt 6) ab der zweiten Ver-
suchswoche mit Antibiotikum (Baytril 2,5% tiber orale Applikation, 0,1 ml/kg Korperge-
wicht) behandelt werden, um Tierverluste durch E. coli Infektionen zu vermeiden und die
tierschutzrechtlichen Anforderungen zu erfiillen. Obwohl das mittlere Startgewicht mit 9,2 kg
um 1,6 kg hoher lag gegeniiber Versuch 1 und 2 nahmen die Tiere im Mittel im gleichen Ver-
suchszeitraum nur 179+9,2 g/Tag zu. Dies zeigt, dass die Tiere im Versuch 3 einem deutlich
hoheren Infektionsdruck ausgesetzt waren. Uber die gesamte Triinkperiode trat ein Verlust in
der Kontrollvariante auf. Dieses Tier wurde nach 14 Tagen aufgrund von ldngeren Durchfall
und Gewichtsverlusten getdtet und in der Auswertung der Leistungsdaten nicht beriicksich-
tigt.

Auch nach dem Absetzen der cnicinhaltigen Trianke und der Fiitterung eines einheitlichen
Starterfutters traten iiber den Zeitraum 3-6 Woche keine signifikanten Leistungsunterschiede
auf (Tab. 10). Eine Wirkung des Cnicinextraktes iiber die Trankperiode hinaus konnte nicht
nachgewiesen werden. In der zweiten Woche nach Absetzen des Cicinextraktes erhdhte sich
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der Futteraufwand sogar signifikant in der Gruppe mit niedrigem Cnicinextrakt gegeniiber der
Kontrollgruppe.

Die Bestimmungen der relativen mRNA Expressionen proinflammatorischer Zytokine in der
Leber und Ileummukosa von jeweils 6 Tieren pro Versuchsvariante am Ende der Trénkperio-
de (Tag 21) im Versuch 3 zeigte keinen signifikanten Einfluss durch die Cnicinbehandlung
(Tab. 11). In einer Arbeit von FIESEL u. a. (2014) konnte gezeigt werden, das der Einsatz po-
lyphenolhaltiger Produkte, wie Traubenkernextrakt, die proinflammatorischer Zytokine Inter-
leukin 1B und Inerleukin 8 im Duodenum, Ileum und Colum signifikant zu einer unbehandel-
ten Kontrollgruppe reduzieren kann. Diese Messungen wurden an Proben von 16 Ferkeln je
Behandlung durchgefiihrt. In unseren Untersuchungen mit nur 6 Tieren wurde eher IL8 durch
die Behandlung hochreguliert und IL6 herunter reguliert.

Die Messungen der totalen antioxidativen Kapazitdt mit Hilfe des Sigma Antioxidant Kit
fithrte zu Messwerten von <0,015 mmol und lag damit unter der Eichkurve, die eine Auswer-
tung nicht ermdglichte.

Schlufifolgerungen

Die Anreicherung des Trinkwassers mit Cnicin in Konzentrationen von 8,6-100 mg/I hatte
keinen Einfluss auf die tdgliche Aufnahme an Trinkwasser. Ein Einfluss von Cnicin auf das
Wachstum und die Kotkonsistenz war bei den offensichtlich gesunden Tieren im Versuch 1
und 2 nicht zu beobachten. Im Versuch 3 mit offensichtlich belasteten Tieren konnten trotz
besserer Kot-TS in den ersten 7 Tagen durch die Behandlung mit Cnicin liber den gesamten
Versuchszeitraum der Gesundheitsstatus und die zootechnischen Parameter ebenfalls nicht
verbessert werden. Da im Versuch 3 auch Tiere der Behandlungsgruppen eine bakteriell be-
dingte Erkrankung des Digestionstraktes aufwiesen, kann davon ausgegangen werden, dass
eine cnicinhaltige Tranke bis zu 100 mg/1 bei vorbelasteten Tieren keine weitere E. coli Infek-
tion vermeiden bzw. einschrinken kann.

Tabelle 4: Zootechnische Parameter, Trankwasseraufnahme und Kottrockensubstanz wihrend
der Trankphase im Versuch 1

Cnicin Cnicin

Parameter Kontrolle 8.6 mg/10 1 43 m/10 1 SEM P-Wert
LM Start (kg) 7,6 7,5 7,5 0,08 0,602
LM Tag 7 (kg) 9,3 9,0 9,0 0,09 0,227
LMZ Tag 1-7 (g/Tag) 238 211 214 9,3 0,441
Futter Tag 1-7 (g/Tag) 256 225 220 9,5 0,243
Futteraufwand Tag 1-7 1,13 1,07 1,05 0,04 0,601
LM Tag 14 11,1 10,6 10,7 0,12 0,174
LMZ Tag 7-14 (g/Tag) 258 236 246 8,06 0,561
Futter Tag 7-14 (g/Tag) 312 317 332 7,81 0,527
Futteraufwand Tag 7-14 1,28° 1,43b 1,48b 0,02 0,003
LMZ Tag 1-14 (g/Tag) 248 223 230 7,08 0,355
Futter Tag 1-14 (g/Tag) 284 271 276 7,45 0,774
Futteraufwand Tag 1-14 1,15 1,21 1,22 0,01 0,092
Trénke Tag 6-14 (ml/Tag) 1032 1225 89,0

Kot TS Tag 7 (%) 28,4 29,3 30,1 0,47 0,298
Kot TS Tag 14 (%) 31,5 31,1 29,6 0,55 0,300

SEM: standard error of means; Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant
voneinander (Tukey HSD-Test, P<0,05).



38

Tabelle 5: Zootechnische Parameter nach Absetzen des Cnicinextraktes im Versuch 1

Parameter Kontrolle 8. 6C ;1;/1?0 1 43Cr1rl11gc/11n 01 SEM P-Wert
LM Tag 21 (kg) 13,1 12,9 13,1 0,14 0,870
LMZ Tag 14-21 (g/Tag) 278 328 344 8,67 0,003
Futter Tag 14-21 (g/Tag) 464 497 505 11,15 0,254
Futteraufwand Tag 14-21 1,69 1,54 1,48 0,03 0,015
LM Tag 29 (kg) 17,2 16,9 17,2 0,18 0,743
LMZ Tag 21-29 (g/Tag) 517 498 516 8,76 0,638
Futter Tag 21-29 (g/Tag) 714 704 745 10,47 0,260
Futteraufwand Tag 21-28 1,39 1,42 1,45 0,01 0,183
LM Tag 35 (kg) 20,7 20,4 20,6 0,24 0,867
LMZ Tag 29-35 (g/Tag) 587 585 563 13,35 0,712
Futter Tag 29-35 (g/Tag) 897 909 911 12,39 0,876
Futteraufwand Tag 28-35 1,56 1,58 1,62 0,02 0,485
LM Tag 42 (kg) 25,5 25,5 25,9 0,31 0,828
LMZ Tag 35-42 (g/Tag) 688 731 764 15,55 0,118
Futter Tag 35-42 (g/Tag) 1031 1059 1086 16,08 0,345
Futteraufwand Tag 35-42 1,52 1,45 1,44 0,02 0,163
LMZ Tag 1-42 (g/Tag) 426 430 440 7,05 0,704
Futter Tag 1-42 (g/Tag) 649 653 668 7,36 0,527
Futteraufwand Tag 1-42 1,54 1,52 1,53 0,01 0,888

SEM: standard error of means
Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant voneinander (Tukey HSD-
Test, P<0,05).

Tabelle 6: Zootechnische Parameter, Trankwasseraufhahme und Kottrockensubstanz wéihrend
der Trankphase im Versuch 2

Parameter Kontrolle 2((3)11;:;1 18(1)1 mn;g/l SEM P-Wert
n=19 n=19 n=17

LM Start (kg) 7,5 7,7 7,6 0,07 0,587
LM Tag 7 (kg) 8,6 8,7 8,5 0,10 0,763
LMZ Tag 1-7 (g/Tag) 163 153 172 9,61 0,737
Futter Tag 1-7 (g/Tag) 165 161 176 8,74 0,781
Futteraufwand Tag 1-7 1,01 1,02 1,15 0,05 0,313
LM Tag 14 9,7 9,8 9,5 0,12 0,942
LMZ Tag 7-14 (g/Tag) 172 168 161 7,81 0,860
Futter Tag 7-14 (g/Tag) 303 295 288 7,20 0,719
Futteraufwand Tag 7-14 1,88 1,86 2,03 0,08 0,625
LM Tag 21 11,9 11,9 11,9 0,16 0,982
LMZ Tag 14-21 (g/Tag) 298 296 278 8,76 0,603
Futter Tag 14-21 (g/Tag) 417 417 400 11,0 0,784
Futteraufwand Tag 14-21 1,40 1,47 1,45 0,03 0,658
LMZ Tag 1-21 (g/Tag) 211 205 204 12,27 0,898
Futter Tag 1-21 (g/Tag) 295 291 288 14,48 0,942
Futteraufwand Tag 1-21 1,41 1,45 1,43 0,02 0,671
Tranke (Liter/Tag) n=19 n=19 n=16

Tag 1-7' 0,9 1,0 1,1 0,06 0,132
Tag 7-14' 1,4° 1,2° 1,7° 0,09 0,045
Tag 14-21 1,6 1,7 2,0 0,09 0,210
Kot TS Tag 14 (%)’ 30,4 28,3 31,5 0,61 0,092
Kot TS Tag 21 (%) 28,0 28,9 29,6 0,53 0,446

SEM: standard error of means
Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant voneinander (Tukey HSD-
Test, P<0,05).



Tabelle 7: Zootechnische Parameter nach Absetzen des Cnicinextraktes im Versuch 2

Parameter Kontrolle 2((:)11;:;1/11 15(1)1 1cml;1/l SEM P-Wert
n=19 n=19 n=17
LM Tag 28 (kg) 15,1 15,1 15,3 0,19 0,915
LMZ Tag 21-28 (g/Tag) 457 453 488 7,74 0,133
Futter Tag 21-28 (g/Tag) 676 676 663 12,7 0,904
Futteraufwand Tag 21-28 1,48° 1,49° 1,37° 0,02 0,007
LM Tag 35 (kg) 17,8 17,8 17,8 0,24 0,997
LMZ Tag 28-35 (g/Tag) 385 388 358 11,6 0,534
Futter Tag 28-35 (g/Tag) 681 672 672 15,1 0,958
Futteraufwand Tag 28-35 1,79 1,77 1,90 0,03 0,178
LM Tag 42 (kg) 22,5 22.4 22.4 0,30 0,971
LMZ Tag 35-42 (g/Tag) 677 653 654 14,9 0,747
Futter Tag 35-42 (g/Tag) 1070 1075 1058 17,8 0,926
Futteraufwand Tag 35-42 1,61 1,66 1,62 0,02 0,593
LMZ Tag 21-42 (g/Tag) 507 498 500 8,86 0,916
Futter Tag 21-42 (g/Tag) 809 807 797 13,6 0,936
Futteraufwand Tag 21-42 1,60 1,62 1,59 0,01 0,476

SEM: standard error of means

Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant voneinander. (Tukey HSD-

Test, P<0,05).

Tabelle 8: Zootechnische Parameter und Trankwasseraufnahme wéhrend der Triankphase

1m Versuch 3

Parameter Kontrolle 2((:)nr1§§/11 18(1)1 1cml£r%1/l SEM P-Wert
n=17 n=18 n=18
LM Start (kg) 9,2 9,3 9,3 0,14 0,968
LM Tag 7 (kg) 9,7 9,7 9,6 0,15 0,908
LMZ Tag 1-7 (g/Tag) 76 66 46 10,0 0,474
Futter Tag 1-7 (g/Tag)' 137 107 102 8,7 0,197
LM Tag 14 11,0 11,0 10,7 0,16 0,637
LMZ Tag 7-14 (g/Tag) 183 182 155 11,9 0,557
Futter Tag 7-14 (g/Tag) 300 310 277 13,2 0,605
LM Tag 21 13,1 13,0 12,9 0,23 0,952
LMZ Tag 14-21 (g/Tag) 294 293 318 11,9 0,557
Futter Tag 14-21 (g/Tag)' 482 502 465 13,8 0,582
LMZ Tag 1-21 (g/Tag) 181 180 173 9,2 0,882
Futter Tag 1-21 (g/Tag)' 306 306 281 10,7 0,638
Futteraufwand Tag 1-21' 1,69 1,70 1,63 0,07 0,746
Tranke (Liter/Tag)
Tag 1-7' 0,93 0,78 0,96 0,05 0,324
Tag 7-14' 0,87 0,69 0,75 0,03 0,088
Tag 14-21 1,63 1,43 1,30 0,08 0,204
' n=6

SEM: standard error of means
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Tabelle 9: Trockensubstanzbestimmungen im Kot und Diarrhéehdufigkeit im Versuch 3

Parameter Kontrolle 2C0n11;;r/11 15(1)1 11:11;1/1 SEM P-Wert
n=18 n=18 n=18
Kot TS Tag 7 (%) 16,5 22,1° 21,4% 0,99 0,040
Diarrhoehdufigkeit (%) Tag 1-7 4,0 1,6 1,6
n=17 n=18 n=18
Kot TS Tag 14 (%)1 21,2 23,5 22,9 0,85 0,535
Diarrhoehaufigkeit (%) Tag 7-14 19,0 4,0 15,9
Kot TS Tag 21 (%) 21,9 20,9 19,9 0,68 0,503
Diarrhdehdufigkeit (%) Tag 14-21 27,0 9,5 12,7

SEM: standard error of means

Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant voneinander (Tukey HSD-

Test, p<0.005)

Tabelle 10: Zootechnische Parameter nach Absetzen des Cnicinextraktes im Versuch 3

Parameter Kontrolle 2((:)1111;1:;/11 15(1)1 1cml;1/l SEM P-Wert
LM Tag 28 (kg)' 16,1 16,1 15,7 0,41 0,884
LMZ Tag 21-28 (g/Tag)' 473 481 400 19,9 0,194
Futter Tag 21-28 (g/Tag)’ 770 715 709 19,8 0,416
Futteraufwand Tag 21-28 1,67 1,49 1,80 0,06 0,128
LM Tag 35 (kg)' 20,1 19,1 19.3 0,55 0,769
LMZ Tag 28-35 (g/Tag)' 571 432 518 25,8 0,076
Futter Tag 28-35 (g/Tag)’ 932 886 885 22,1 0,631
Futteraufwand Tag 28-35 1,64° 2,17° 1,74* 0,09 0,037
LM Tag 42 (kg)' 24,9 23,9 24,0 0,65 0,792
LMZ Tag 35-42 (g/Tag)' 691 681 679 14,6 0,946
Futter Tag 35-42 (g/Tag)’ 1133 1119 1134 14,1 0,893
Futteraufwand Tag 35-42 ° 1,65 1,66 1,67 0,04 0,982
LMZ Tag 21-42 (g/Tag)' 578 531 532 9,9 0,081
Futter Tag 21-42 (g/Tag)’ 945 907 909 15,0 0,532
Futteraufwand Tag 21-42 1,64 1,71 1,71 0,02 0,420

SEM: standard error of means

Mit unterschiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich signifikant voneinander (Tukey HSD-

Test, p<0.005)
' n=11 Kontrollgruppe, n=12 Versuchsgruppen
2

n=6
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Tabelle 11: Relative mRNA Expression von proinflammatorischen Zytokinen

Relative mRNA Cnicin Cnicin
Konzentration Kontrolle 20 mg/l 100 mg/1 SEM P-Wert
n=6 n=6 n=6
Ileum
TNF 1,00 1,49 1,41 0,166 0,4607
IL6 1,00 0,65 0,72 0,168 0,6921
IL8 1,00 1,35 1,29 0,171 0,7142
GPX2 1,00 0,84 1,54 0,150 0,1364
NQO1 1,00 0,81 1,16 0,113 0,4796
Leber
TNF 1,00 0,68 0,81 0,102 0,4550
IL6 1,00 1,09 0,81 0,087 0,4176
GPX2 1,00 0,69 0,92 0,117 0,5532
NQOI1 1,00 1,13 1,16 0,073 0,6535

SEM: standard error of means

4.5 Vorstufe von Cnicin in der Pflanze

Cnicin liegt wohl genuin in Cnicus benedictus nur in sehr geringen Mengen vor. Vielfach
wird in der Literatur Cnicin in glykosidisch gebundener Form als Vorstufe vermutet (verglei-
che BLASCHEK (Hrsg.) 2016).

In erntefrischen oder auch eingefrorenen Pflanzenproben ist Cnicin, verglichen mit getrockne-
ten Proben nur in sehr geringen Gehalten nachweisbar. Bei entsprechenden HPLC-gestiitzten
analytischen Untersuchungen konnte Frau Dr. Jutta Kalbitz (BioSolutions Halle GmbH) an
frischen und eingefrorenen Proben stattdessen ein dominantes nicht identifizierbares Signal
mit einer Retentionszeit von 25 min feststellen (gegeniiber Cnicin von 31,8 min), was auf eine
polarere Substanz schlieBen ldsst. Bei Lufttrocknung der Pflanzenproben verringert sich die
Peakfliche des nichtidentifizierten Signales zugunsten der von Cnicin (nicht aber bei Gefrier-
trocknung). Unter den Bedingungen fiir eine saure Hydrolyse (Extraktion bei pH=0,3, 1 Stun-
de 50 °C Ultraschallbad) bleibt die Peakflidche des 25 min-Signals unveréndert, was auf eine
nicht-glykosidische Struktur hindeutet.

Es muss sich bei der unbekannten polareren Substanz um die genuine Vorstufe in der Pflanze
handeln, welche offensichtlich durch einen ,,Fermentierungsprozess* wihrend der Trocknung
an der Luft in Cnicin umgewandelt wird.

Auf unsere Bitte hin, erfolgten weiterfiihrende Untersuchungen auf der Grundlage von
HPLC-MS unter Leitung von Herrn Dr. Till Beuerle am Institut fiir Pharmazeutische Biologie
(TU Braunschweig). Die Arbeiten wurden hier im Rahmen eines studentischen Praktikums
(Protokoll von Daniela Meier und Laura S6hlke vom 3.3.2017) durchgefiihrt. Die massen-
spektroskopischen Untersuchungen (pos. ESI-MS und ESI-HR-MS) an der angereicherten
unbekannten Substanz lie3en auf eine Molekularmasse schlieen, die der von Salonitenolide
oder Artemisiifolin entspricht (beide weisen eine identische Summenformel C;sH,004 und
Molmasse von 264,321 g/mol auf).

Eine abschlieBende Aufklarung war bisher nicht moglich. Eine glykosidische Struktur bzw.
ein Cnicin-Glykosid als Vorstufe ist hiernach wohl aber auszuschlief3en.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Rahmen des Vorhabens konnte eine Reihe neuer Erkenntnisse gewonnen werden. Alle
durchgefiihrten Untersuchungen waren gestiitzt durch eine quantitative Analytik des wesentli-
chen wirksamen Inhaltsstoffes Cnicin. Die Ergebnisse der pflanzenbaulichen Versuche bieten
eine fundierte Grundlage fiir die Weiterentwicklung der Anbautechnologie fiir Cnicus bene-
dictus. Es soll insbesondere auf die Vorteile der liberjdhrigen Kultur verwiesen werden. Durch
das Vorhaben konnte auch die Grundlage fiir eine inhaltsstoffbezogene analytikbasierte Ziich-
tung von Cnicus benedictus gelegt werden. Es wurde eine Akzession mit guten pflanzenbauli-
chen Eigenschaften und herausragendem Cnicin-Gehalt und -Ertrag identifiziert.

Die anwendungsbezogenen Untersuchungen mit Hinblick auf eine Nutzung von Cnicus bene-
dictus-Kraut bzw. Cnicin-haltigen Extrakten zur Einschrdnkung von Durchfallerkrankungen
bei Ferkeln zeigten eine nur eingeschrénkte Stabilitét von Cnicin und eine unbefriedigende
Reproduzierbarkeit des Cnicin-Gehaltes bei der Herstellung von Dickséften im PilotmalBstab.
In den Fiitterungsversuchen mit Ferkeln konnten, entgegen unseren Erwartungen, nur unzu-
reichende bzw. keine entsprechenden Wirkungen festgestellt werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand erscheinen weitere Entwicklungsarbeiten an Cnicin-
haltigen Produkten zur Einschrankung von Durchfallerkrankungen bei Ferkeln nicht zielfiih-
rend.

Erfreulicherweise ist aber neuerlich in Deutschland die Entwicklung eines Marktes fiir Cnicus
benedictus-Kraut als Bitterstoffdroge zu erkennen. Es ist denkbar, dass Benediktenkraut so
auch Eingang in die Tiererndhrung findet. Die Exsemine GmbH wird die Ziichtungsarbeiten
an Cnicus benedictus vor diesem Hintergrund fortsetzen.

6 Offentlichkeitsarbeit

Im Jahr 2016 erfolgte eine erste Verdffentlichung von Ergebnissen in Form eines Posters:

BAUR, A. C.; KLUGE, H.; HORN, G.; KALBITZ, J.; BREITENSTEIN, A.; STANGL, G.; 2016:
,Priifung eines cnicinhaltigen Extraktes aus Cnicus benedictus als Trainkwasserzusatz zur
Stabilisierung der Darmgesundheit bei Absetzferkeln®, 15. BOKU-Symposium Tiererndh-
rung, Wien April 2016

Es ist vorgesehen, den vorgelegten Abschlussbericht, nach der Freigabe durch die DBU,
interessierten Kreisen zugénglich zu machen. Wir beabsichtigen, den Bericht an den SALU-
PLANTA e. V. Bernburg zur Einpflege in deren Dokumentationen bzw. Offentlichkeitsarbeit
weiterzugeben. Die Exsemine GmbH ist Mitglied des SALUPLANTA e. V.

Wir sind bestrebt, die hier dargelegten Ergebnisse der pflanzenbaulichen Untersuchungen zu
publizieren.
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Anlage 1: Cnicus benedictus - Sortiment, Julius-Kiihn-Feld Halle, Ernte 2015

Aussaat am 16.9.2014, Handsaat 14.10.14  Zwischenreihenfrase
Reihenlénge 6,0m; Reihenabstand 0,5m 20.10.14 Handhacke
Kornabstand ca.10cm, 20 Friichte/m? 1.3.14 Zwischenreihenfrase
5 Rh pro Parzelle 4.3.15 Bodenprobe, 27kg/ha pflanzenverfiigbarer N
15m? Anlageflache/Prifglied 12.3.15 N-Dingung,auf 70kgN/ha aufgediingt
24.3.15 Handhacke
Bon(1-9)=Boniturnote 1 bis 9 (1-ohne, 5-mittel, 9-sehr stark) 20./21.5.15 Krauternte 4,5m? Erntefache/Prufglied
Kraut- | Kraut- o Wieder-
Parzellen- ::f-s_ Bliih- stet:-n- Wuchs- Ii::::_r Blatt- Lager ertrag @ ertrag Cr;::alrllt- Cnicin- austrieb
Nr. g_ J beginn| . héhe farbe 9 Frisch- | Trocken- 9 ertrag nach
dichte dichte tau Kraut
masse | masse Krauternte
...I15 Pfln/m?  Datum | Pfln/m? cm Bon(1-9) Bon(1-9) | dt/ha dt/ha | % in TM | kg/ha Pfln/m?
zur zur zur zur zur
9.10.14 | 2015 Kraut- Kraut- Kraut- Kraut- Kraut- 8.6.15
ernte ernte ernte ernte ernte
Cn1 16,0 115 151 65 3 d‘;’r‘l'jj' 1 871 109 | 093 102 142
Cn2 16,3 6.5 16,4 81 3 hellgriin 1 819 119 1,14 135 04
mittel-
Cn3 8,8 6.5 71 64 5 griin, 1 506 79 0,97 77 2,0
blaulich
Cn4 170 85 158 78 5 ”;':Len' 1 797 119 092 110 0,0
Cn5 168 65 153 81 6 ”;':Len' 1 692 99 | 127 125 0,0
Cné 180 65 169 77 5 ”;':Len' 1 753 108 095 102 @ 42
Cn7 mittel-

Std CBO1 18,0 6.5 17,1 79 6 griin 1 732 106 0,84 89 3,1
Cn8 16,5 8.5 16,7 70 7 hellgriin 1 708 106 1,24 132 0,0
Cn9 143 85 138 58 8 ”;':Len' 1 550 75 | 089 67 40
cn10 168 95 164 65 4 d‘;’r‘l'jj' 1 643 89 | 086 77 12,2

mi. bis
Cn11 15,0 6.5 13,1 78 6 hellgriin 1 699 102 1,01 104 0,0
Cn12 148 65 153 79 6 ”;':Len' 1 681 105 = 097 102 0,2
Cn13 147 304 131 72 7 d‘;’r‘l'jﬁ' 1 720 125 076 95 02
Cn14 180 65 171 86 4 ”;':Len' 1 730 105 1,06 112 0,0
Cn15 15,5 9.5 12,7 86 5 hellgriin 1 782 111 1,52 169 0,0

versuehs: 158 65 148 75 53 10 712 104 102 1065 27

Minimum 8,8 30.4 71 58 3 1 506 75 0,76 67,1 0,0

Maximum 18,0 115 17,1 86 8 1 871 125 1,52 | 169,0 14,2

Standard- |, 253 82 91,7 134 0190 253 4,38

abweichung




Anlage 2: Cnicus benedictus - Sortiment, Julius-Kiihn-Feld Halle, Ernte 2016

Aussaat

am 22.9.2015, Handsaat
Reihenlénge 6,0m; Reihenabstand 0,5m
Kornabstand ca.10cm, 20 Friichte/m?

5 Rh pro Parzelle
15m? Anlageflache/Priifglied

Bon(1-9)=Boniturnote 1 bis 9 (1-ohne, 5-mittel, 9-sehr stark)

19.2.16
27.2.16
11.3.16
14.3.16
5.4.16

26.5.16 Krauternte 4,5m? Erntefache/Prufglied

Bodenprobe, 22kg/ha pflanzenverfligbarer N
N-Dingung, auf 70kgN/ha aufgediingt
Zwischenreihefrase
Handhacke
Handhacke

Kraut-  Kraut- .. Wieder-
Auf- Blatt- Be Wuchs- Echter ertrag | ertrag Cnicin Cnicin- | gustrieb
Parzelle-Nr. standes- .. Mehl- | Lager : gehalt
gang farbe . héhe Frisch- | Trocken- ertrag nach
dichte tau Kraut
masse | masse Krauternte
Pfln/m? Pfln/m? cm Bon(1-9) Bon(1-9)  dt/ha dt/ha % inTM | kg/ha Pfln/m?
zur zur zur zur
...I16 4.11.15 Kraut- Kraut- Kraut- = Kraut- 14.6.16
ernte ernte ernte ernte
Cn1 14,9 hellgriin 15,6 95 1 3 837 109,1 1,17 127,7 1,7
Cn2 13,2 | mittelgriin 11,4 90 1 2 854 90,5 1,07 96,9 0,0
Cn3 160 " 443 80 1 4 760 829 1,07 887 23
dunkler
Cn4 13,2 mittelgriin 13,1 80 1 3 787 67,4 1,14 76,9 2,7
Cn5 127  mitelgrin 10,9 | 85-90 1 3 770 | 941 1,09 1026 1,0
Std CBO1 ’ ’ ’ ’ ’ ’
dunkler
Cn6 12,7 mittelgrdin 12,4 75-80 1 2 823 84,9 1,22 103,6 4,6
Cn7 14,4 | mittelgrin 15,0 80-90 1 3 812 92,5 0,78 721 34
Cn8 16,2 | mittelgriin | 16,6 95 1 5 865 97,8 1,14 111,5 2,1
Cn9 30 MOt 55 4050 1 2 423 500 144 720 36
Cn10 5,2 hellgriin 5,3 30-40 1 2 449 67,5 1,01 68,2 1,0
Cn11 4.1 hellgriin 6,1 45-65 1 3 527 74,8 1,50 112,3 3,4
Cn12 49 hellgriin 5,5 60 1 2 456 55,4 1,02 56,6 0,8
Cn13 14,3 hellgriin 13,0 90 1 3 789 100,4 1,22 122,5 0,2
Cn14 17,3 hellgriin 16,2 90-95 1 3 786 93,3 1,22 113,8 0,4
Cn15 12,1 | mittelgrin 13,0 90-100 1 2 810 92,9 0,86 79,9 0,2
Versuchs-
. 11,6 11,6 1,0 2,8 716 83,6 1,13 93,7 1,8
mittel
Minimum 3,0 5,3 1 2 423 50,0 0,78 56,6 0,0
Maximum 17,3 16,6 1 5 865 109,1 1,50 127,7 4,6
Standard- |, o, 3,94 156,2 = 16,48 018 21,14 1,42
abweichung




Anlage 3: Cnicus benedictus - Sortiment, Julius-Kiihn-Feld Halle, Ernte 2017

Aussaat am 20.9.2016, Handsaat 6.3.17 Bodenprobe, 23kg/ha pflanzenverfligbarer N
Reihenlange 6,0m; Reihenabstand 0,5m 10.3.17 N-Diingung, auf 70kgN/ha aufgediingt
Kornabstand ca.10cm, 20 Friichte/m? 10.3.17 Handhacke
5 Rh pro Parzelle 13.4.17 Handhacke
15m? Anlageflache/Prifglied 25.4.17 Handhacke

22.5.17 Krauternte 4,5m? Erntefache/Prifglied
Bon(1-9)=Boniturnote 1 bis 9 (1-ohne, 5-mittel, 9-sehr stark)
Echter Kraut- | Kraut- Cnicin- Wieder-
Auf- | Best.- Wuchs- Blatt- ertrag | ertrag Cnicin- | austrieb
Parzelle-Nr. . .. Mehl- Lager . gehalt
gang dichte| hoéhe farbe Frisch- | Trocken- ertrag nach
tau Kraut
masse | masse Krauternte
Pfln/m? | Pfln/m? cm Bon(1-9) Bon(1-9)| dt/ha dt/ha % in TM kg/ha Pfln/m?
zur zur zur zur zur
.. 117 4.10.16 | Kraut- = Kraut- Kraut- Kraut- | Kraut- 15.6.17
ernte ernte ernte ernte ernte
Cn1 14,3 6,9 76 1 mittelgriin 1 572 85,5 0,98 84,0 1,6
heller
Cn2 9,9 6,0 77 1 mittelgrain 1 650 80,1 1,75 140,1 1,6
Cn3 12,8 71 86 1 mittelgriin 1 621 92,1 1,34 123,4 1,0
Cn4 14,0 6,5 83 1 mittelgriin 1 663 97,7 1,02 99,9 0,1
Cn5 14,8 8,2 75 1 mittelgriin 1 572 85,4 1,13 96,5 0,7
Cné 164 78 73 1 mittelgrin 1 520 848 103 876 2,6
Std CBO1 ' ’ ' ’ ' ’
dunkler
Cn7 11,4 7.9 47 1 mittelgrdin 1 472 63,2 1,16 73,1 6,0
Cn8 12,8 7,5 54 1 mittelgriin 1 563 73,3 1,21 88,7 6,2
Cn9 12,2 6,4 68 1 mittelgriin 1 483 79,2 1,18 93,4 1,5
Cn10 11,1 8,1 82 1 hellgriin 1 541 79,7 1,24 98,8 0,8
mittel-
Cn11 13,9 7.6 81 1 griin, rote 1 539 84,4 1,02 86,2 0,3
Adern
Cn12 14,3 7.9 79 1 hellgriin 1 525 77,4 1,10 85,0 0,0
Cn13 13,6 7,0 81 1 mittelgriin 1 551 81,9 1,03 84,1 0,1
Versuchs-
. 132 7,3 74 1,0 1,0 560 81,9 1,17 954 1,7
mittel
Minimum 9,9 6,0 47 1 1 472 63,2 0,98 73,1 0,0
Maximum 16,4 8,2 86 1 1 663 97,7 1,75 140,1 6,2
Standard- | 57 068 10,99 551 812 020 | 1726 2,00
abweichung




Anlage 4: Cnicus benedictus - Akzessionenversuch Versuchsfeld Zappendorf, Ernte 2017

Vorfrucht
Aussaat

Aufgang

Einjahriges Weidelgras

22.9.2016, Hand-Bandkopf-Samaschine

50cm Reihenabstand, 60kK6/m?

25,0 m? Saatflache/Teilstlick

Blockanlage, r=4

30.9.2016

Bon(1-9)=Boniturnote 1 bis 9 (1-ohne, 5-mittel, 9-sehr stark)
Sign=Signifikanz im Mittelwertvergleich (t-test, Bezugsbasis: Ak1 CB01, * a=5%, ** a=1%)

29.10.16
4.11.16
6.3.17
28.3.17
4417

Zwischenreihenfrase
Handhacke
Bodenprobe, Analytik: 69kgN/ha
Zwischenreihenfrase
Handhacke
Krauternte am 17.5.17 mit Motorsense
12,75 m? Erntefache/Teilstlick

Echter Be- Kraut- Trocken: Kraut- Cnicin- . .
N e M ente dum 997 hone Mehl- standes: A9 S S genatt O
tau dichte masse gehalt masse Kraut
PflIn/m? Sign Bon(1-9) cm Sign|Bon(1-9) Pfin/m? Sign| dt/ha % dt/ha Sign % in TM| kg/ha Sign
zur zur zur zur zur zur
17 4.10.16 Kraut- Kraut- Kraut Kraut- |Kraut- Kraut-
ernte ernte |ernte ernte | ernte ernte
a 48,0 1 89 1 40 933 9,4 87,9 98,7
b 54,3 1. 1 89 1 48 880 9,5 83,2 934
CABk(;I1 c 56,7 OI:_dn 1 89 1 45 863 10,2 87,8 1,12 | 98,6
d 453 bldht 4 77 1 40 508 = 112 | 67,2 75,5
Mittel 51,1 1,0 86 1,0 43 819 10,1 | 81,5 91,6
a 30,0 1 79 1 30 879 9,5 83,1 94,7
b 427 1. 1 80 1 35 892 9,8 87,2 99,4
Ak2 c 38,0 Ordn 1 77 1 27 796 10,2 81,3 1,14 92,6
d 330  bliht 4 74 1 27 787 10,3 80,9 92,1
Mittel 35,9 ** 1,0 77 ** 1,0 30 ** 839 99 83,1 94,7
a 51,0 1 78 1 36 783 9,7 76,1 82,3
b 450 1. 1 82 1 41 883 93 | 822 88,9
Ak3 (v 42,3 Ordn 1 78 1 32 725 10,3 74,9 1,08 | 80,9
d 363 bldht | 4 75 1 31 704 102 715 77,3
Mittel 43,7 1,0 78 ** 1,0 35** | 774 99 76,2 82,3 *
a 42,3 1 82 1 43 861 10,3 88,4 98,0
b 52,7 1. 1 85 1 47 879 9,8 85,7 95,1
Ak4 c 45,7 Ordn 1 81 1 40 712 11,3 80,1 1,11 88,9
d 353 bt 4 79 1 35 843 98 828 91,9
Mittel 44,0 1,0 82 * 1,0 41 824 10,3 | 84,3 93,5
a 40,0 1 82 1 46 1000 8,8 88,1 142,8
b 50,3 1. 1 79 1 49 737 10,6 77,9 126,2
Ak5 c 36,7 Ordn 1 77 1 45 882 9,3 82,3 1,62 [133,5
d 503 bldht | 4 73 1 48 723 106 76,5 124,1
Mittel 44,3 1,0 78 ** 1,0 47 * 835 98 81,2 131,6 **
\n’q‘ft’;‘l";hs' 43,8 10 80 1,0 39 818 100 813 12 987
Grenz-  a=5% 8,65 3,27 3,67 nicht 8,80
differenzen y=10 12,12 4,58 5,14 signifikant 12,33




ueqiubis ueqiubis 9z'Se 8z'cl %1=0 uszusiayip
o o 9L'cl €', %G=0 -zua19
¥‘8/ 0660 G'6. 96 9'ey 0} G, 61 008 L1¢€ 6'vS | v'Ze [eRIWSYoNsIaA
Z've 191 A% Z'v8 G'6 « 6VE| 0L x G/ S
z'ee 5102 V'l 98/ v'6. 86 1€ l 7 b0z b0z p
22'c | 6'se ‘91 o‘cl €68 660 2'06 16 Ge l WA WA g8/, 0905 | Z'/¢ ‘662 6'vS  ¥'cz | 08C 6/ 222
2'se v'ee 19/ V1l 6'6 8¢ l w 69 q AZV
c:
Lve 8cl 688 868 A ge l = 6. e
£'6 Vel 6v. 86 2'zs 0L m 8 -
L8 9'LL L'el 66 L€ | 5 g8 P
o3 AN} 669 860 €1l G'6 LS l 9Ll 9/I €8 AR al0e rAVASBIR 8 SYANN() 74 al0e w
ouey | ¢ , , . an ¢eL o +Z
¢8 9. 1 9L L6 19 l °1°] q AZV
Z'6 €71 6'8. Lol 69 l 88 e
EIIIE] QJule | d|luIe | |JuIe EIIE] Biny
GL'LLL | SL'90L -Inesy -nesy | -nery |-nery | GLOZ | S10Z mes SLveT | oo SLI
nz nz nz nz nz 4
WLUI%| eysp | wnjled @ Wuyd | Wuld [uBis ey/By | AL Ul % ubiS eusp % ubig (wyuld|(6-1)uog wnjeg wnjeq ublg  wo wo | wjuld |wnyed /ey | eyby | w wnjeq
VM | YM (vm) assew
ey L qatsne; - qal qaln Beiyo inei -uao04 ] Heyab audlp ne wn uuib ayoy ayoy AIp Bueb a3yoip oyJels ayoe} jees
-19pPdIAA -She jjeyab -zuejsqns . -sap -lYsIN ajuig -aq -sbueb 1 "IN
jjeyab Beuua o1U . -sne | -uidiu) uioiu Beiuo ~Uow2041 | -uerse | 101D -ipels -un -SUYSNM 'SUONM n -jny | -jeeg -jeeg  -jeeg -sny
Luioius gnesy M3 POIM _ anaim PID ey %2041 )seg  Jajyo3 unig Jny
(%1=D 4 ‘%G=D , ‘1Z AZY :Siseqsbnzeg ‘1se}-}) yolo|BiarpemeIN wi zueyyiubig=ubis
(.S Jyas-6 ‘|BIW-G ‘Buyo-1) 6 Siq | djouinjuog=(6-1)uog
LZ \ZV @4doeypueH GL'G9l
LZ \ZV @4doeypueH GL's'8
LZ N\ZV dseljusyiaiusyosimz GL'g'8 dons|ia L //eyoel}eluly ;WG'sl
LZ AZV &¥oeypueH GL'¥0¢ Jayeuwjuoly SIIE]
LZ AZV 9Selusyiaiusyosimz GL'y'ze yopuaddez #10z'3 ‘1090 nBireeg
¢Z N\ZV 1deypueH SlL'eve-'8l puelsge’yy woQg
N Jasegbnpanuazue)d ey/byze ‘@qoisduspog GL'SY
ZZ NZV @¥oeypuey 71019 aujyosewespue jeessny
ZZ NZV 8seljusyiaiusyosimz ¥L°0L'S selbjaplop) sebuyeluig Jyonipop

G102 9juig ‘Hopuaddez plajSyoNsia) 'YoNnsIoAUd}loZJeessny - Snjojpauaq Snoju .G obejuy




1201 9501 €Lyl 88'y %1=D uszusiayIp
8.9 169 zL'6 ze'e %G=D -zual9
Z2'z8 80°L 69, 6Vl 5 2 789 [PRIWSYONSIDA
¥ O..Vw ¥ .V.ww P.MF ¥ Ohmm O__\ E'e 8/ ISHIN
1 ‘96 Z'loL o'el ov L G8 p
. . . . . : ) v102 . v102
628 | S6°0 €'/8 4] 0€ L GGl G'9 Ll Gy-GE 1€ 0Lh €/ €6c /8¢ €7 2 ¢3
218 0'98 L'y LG L 1l a AZV
1'GL 0'6. GClL 9¢ L 9. e
*¥ 9'G6 *¥ 0'6. 6'9l *¥ g8'Le 0L s+ 69 1SRN
Lv0L G'o8 6Ll €2 L €9 p
. . . . : ) : v102 . v102
1'96 1z’ 66/ (] 9l L GGl G'C 65 Ge-GC 8¢ &Gl €S Z'ie  ove 6] 2 23
0'68 9'cL YLl 8¢ L GS a AZV
0°z6 1'92 (] (¥4 L 09 e
0°29 z'e9 | L't 9z9 Sl 89 enIN
669 9'G9 0‘Gl 29 L L. p
. ‘ . ‘ . ) S0z . S0z
G0. 90l G99 z'sl 89 L 9GL | 9l 69 89 Ll 2. 88c  8ze oLl 2 13
099 z'z9 o'l 19 Z €9 a AZV
029 68 L'el €S Z 19 e
ajuIe ajuIe I ajuIe Bueb
GL'LYe -nesy Gneny | dnely | GL0z | §L0Z aneny | GLy0z |y SLI
inz inz inz nz yaoeu
ubis ey/By | NLu % ubls euysp % ubls [w/upd (6-1)uog wneg wnjeq ubls  wo wo [MUPd | wmeq | w/oMy | ey/By W wnieq
6 inety %mmmomﬁw___ u_Nm:smoM 2P ney uutb ayo aualp Bueb ajyol ayJels  ayoe,
elpo jjeyab o011 ¥ -sap -lysIN | duag | -3q suey yeu -sBbueb uoIp HE i jeessny 1 "IN
-upoIu) I Beayo -qns -uelSo 1003 -ynig -SYSNpA | -SYONpA uny -ny -jeeg -jeeg | -jeeg
o -jnesy] | -uadyooul 1598 v
(%1=D 4, ‘“%G=D , ‘L3 AZV :siseqsbnzeg ‘}se}-}) yolo|BIonuemIN Wi zuexyubig=ubig
(>Hels Jyss-6 ‘[PRIW-G ‘BUYO-|) 6 SI] | SjouInuog=(6-1)uog
Jonisiie L/aydeysiulg ;wog
13 AZV 9sesuayleiuayosimz  GL'g'gl €+23 N\ZV 9Sejusyidpiuaydsimz - ¢1°0L°GL Jaygunuold S|
L3 AZV deUpuBH  GL'¥'0¢ €+23 N\ZV deypueH  {1°0L°9 lleH pisjuuny L10g'3 ‘1090 inBrees
L3 AZV 9Sesjuayleiuaydsimz  GL'y'ge Z3 N\ZV 9¥deypueH {1°6'6¢ puelsqeusyiay waQg
€+Cd NZV deypueH  GL'¢'8l L3 A\ZV 9sesuayiaiuayosimz  ¢1°6°8z aulyosewespueH jeessny
N Jasegbnuanuazue)d ey/Byz, ‘oqoiduspog GL'EY syonmyoJinpapiai}es) usbab ey|z spelisnd  y1°6'v2 USZIBMIB)UIAN JYONILIOA

G10Z 9juig ‘H0pZ)g UONEB)SSYINSIo) ‘YONSIOAUS}IOZJeeSSNY - SNjojpauaq SNoju)) .9 obejuy




LYl Lol 26'8 ueyyubis %L=0 uszualsylp
96'6 gL', 129 14yoiu %G=0 -ZUai9
1€ o'yl 6'c0L | ¥l 0c. €19 1'9¢ 0L 0L 0/ G0l 8Y 6'ce [epIusyonsiIa\
*x €€6 % 8'G/ 6€9 xx 8°CY L 0l €l [PWIN
¥'98 2oL 9695 z'e8e l l 9/ p
(0}% 6'le G'76 €2l z2's/ 619 9'GH L L v/ g0l 08 9'Cs g9l z'8e 08 o ¥ ABS
00l 9'v8 119 'y l l €l q
2'06 v'el 799 (08747 l l 89 e
901l x LG 6€9 xx 0CE I o'l 0. NI
L'v0L LV 986G oy l l 89 p
ov L9l £v0l vl Gl 619 vLe L L 0. G0l 0. Ly G9l Lle 09 o2 € AIS
LeLl S'.. 189 v'6C l l ¢l q
2ozl €28 0.9 99z l l ¢l e
166 8'69 G609 xx 9°0C 0L 0l 12 [PWIN
6'/6 069 9.8 9'gl l l €l p
0€ o'clL 166 vl 969 G6S vz L L 89 g0l o€ L‘'62 G9l 0'vl ov 2 ¢ABS
L'oLL G'1. 699 9‘le l l WA q
168 829 08S 8'0C l l YA e
8801 809 199 9Ll o'l o'l 89 NI
0601 699 6GG an l l 0L p
Gl L9 0‘0LL €9°l G'/9 €66 rArA) L L W S0l oL L'zl S9l 0L 0¢ o L ABS
LoLL 979 88G Lzl l l €9 q
1901 1G9 699 zol l l 19 e
EE) EE) EE) EE)
9L 9vlL 919¢ -lnesy -lnesy -lnesy -lnesy 910¢ GLczl'oe  Sl'oloc oL/
nz nz nz nz
% Wupd [ubBls euyBy | NLu % ubBls eusp  eysp  ubls wyupd |(6-1L)uog | (6-L)uog ublg  wo | wnieg % W/uld W BU/BY | W/OMY
geusne | qouy Besyuo | neay ossew esseul nej shajug ajyoIp
_epoim | -sne W geyep UDPOIL Wosud awop o ao syoy uubeq pesb | oo syoey  ayEls  Awolp N
-19p3I o . Beays Beisa  -sopuejseg 191U -Syanp -ynig -sBun N -jeeg  -jeeg -jeeg
oa PaIM DD UYL neay o3 sosg | NV

(%1=D 4 ‘%G=D , ‘LANS :siseqsbnzag ‘Is8)3) yolo|BionpemapiN wi zuexyubig=ubls
(ess Jyes-6 ‘|BIW-G ‘Buyo-1) 6 SIq | sjouinjuog=(6-1)uog

Yonis|ia L/ayde|ajuil ;W y0'y| “Jeyewiuoid ‘sjuieinely 9160l

ey/NB¥0. ine Bunbung-N 9L'¢’'L¢c

N Jasegbnuanuszueyd ey/byzg ‘@qoisduapog 9126l
pueH Jad BunBiulaiaginesyieg aleviril

aoeypueH SLOC MA' VY

GlL0C'6'0€

Hopuaddez G1°3 ‘1090
puejsqeusyioy wog|
aulyosew|ug-we ‘GL0Z 681
JojeH

Buebiny
nBiees

jeessny
JYOnILoA

9102 9Juigd "9||EH PIod-uyny-snin[ 'YoNSIOAWNEIPUB)S - SNjolpausq Snojuy) :/ abejuy




3.9 vrmw ;.or eyyubis %1=0 UezUBIBLIPZUSIS)
182 99'G 80°L o %S=P
8C G'sl Z'vL | 62°) JAVAS 65V 8'/¢ 0L 0L 09 Gl 114 61l [@NIWISYoNsIsA
8C 6°'/¢C 929 % 119 (015174 *x 919 0l 0l 69 89 GE  lewN
4 9‘oz 809 . ¥'6S 9LV ¥'€9 L l 09 . 09 (01 P _ _
€ 9'/2 z'e9 €0l 9'19 18Y ¥'GS L L 8S gLl 0L Ge 2 G1l9 S | Z¢8C 08 XIS
€ 9'ge 8'v9 z'e9 1 8Y z'09 L L 8S 0. Ge q
€ 98z 919 109 LY v'19 l l 09 0L (014 e
8C 0‘ce xx 8011 xx 6'6G 125174 xx GOV 0L 0L 09 qg (A=
€ L'le ‘901 G'/G (sTA4 L8y l l 89 0S 0¢ P
Z L'Le v'voL | S8} G'og ezy G'ZS I I 85 Sl 09 Ge 2 | 8¢S Gee L'le 09 €MNS
€ 0've 9'gLL L'p9 G6Y 8'6¢ L L 19 0S 0z q
€ 6'LC L'€LL 619 80S LGy L l €9 09 0¢ e
0‘¢c L'yl 229 *x ¢ 09 Gly xx V62 0l 0l 19 G¢e A
€ LGl 8'Gg . 0'vS (6147 89z L l 09 . o€ Gl P _ _
€ 9L g'go | €0l 1€9 €05 8L | b 65 Sh ov Gl 2 <Cle S ovl oy eMAS
€ o‘cl z'e9 2'19 1414 G‘se L l 29 o€ 4% q
€ G'el L‘v9 029 *1%14 9‘0¢ l l 19 014 ¢l e
Gc Lol 2'L9 9'6Y 9Ly L€l 0L 0L 19 € 9 |emn
€ ) 8'69 v'es oy L'yl L L 65 Gl S P
4 gel eys €l L'vy z6g gl | b €9 gLl 0¢ 8 > I8 Gee 02 0z  IMAS
4 8'/ 919 0‘0s Ly 1Sl l l 09 0¢ q q
€ 6'8 629 0'LS LYy 60l l l 29 T4 q e
EIVIE) EITIE) EIVIE) EIVIE)
LL9YvL | 1196 Gnesy| | qnesy | -nesy Gnesy | 2102 LL'€62 9L hLEe LU
nz nz nz nz
(6-1)uog | wjuyd [uBis euyBy WLUI% ubBis euap | euysp ubis wuld (6-1)uog (6-1)uog ubls  wo | wneq % % W/upd W ey/by | w/oxMy
qauy assew assew snajuY | snaju)
qauy nesy nej ayo1p
-sneJap Beapa -usyo04] | -yosl4 ayoIp ayoy uuibaq | pesb pe.b ayoe} | 9ayuels  AYoIp
-sne Jeyob -[yaiN | Jaben - 1 | -sBueb "IN
-9IM 9S -uIuI) Beayo Beuua -sspueysag -syosnp\ | -ynig | -sbun  -sBun -jeeg | -jeeg -jees
-19p3IM -udY J9yo3 -jny
-sewolg -jnesy -jnesy -)}%9q -)¥2aQ
(%= 4\ ‘%G=D , ‘LS 'siseqsbnzeg 1s8}) yole|BionuemisiIN wi zuesyiubis=ubis
(.S Jyas-6 ‘|BRIW-G ‘Buyo-1) 6 Siq | sjouinjuog=(6-1)uog
HOMSIIS L/AYOBSIIT (W GG*/| JoUBWiUOL ‘BjuIsinely /LG 91'6'82 Buebyny
BU/NB%0. yne Bunbuna-N L1'eol ‘ddez 613 '1080 inbrees
N Jasegbnuanuszued ey/bygeg ‘@qoiduapog /1°€9 1sqe‘yy wog|
somsiie 1/eyoelebe|uy W Gy ‘uepueiqe 9L'0L'LL auIyoseW||Ug-WE ‘91L02'6'6} Jeessny
aoeypueH 9L0LZL-"¥L usziamlaswwos 1YonJon

7102 9Juig 9]|eH Plo3-uyny-snijn 'YoNSJoAWNEIPUB)S - SNjolpauaq Snoju)) :g obejuy



mN”t uexyubis monr mwnv %1=0 UeZUBIOLIPZUBIS
0g'zl o G.'0 0g'e %G=0
GGl €1 12°1 99‘1L 8'/. €zl €€9 ¥‘GG 0l 0L 29 Zl golL [8NIWSYONSIaA
991 x 6Cl €08 | «x 8L 289 Z'vs 0l 0L 09 % CL Gl [PNIN
gl 6¢l G'08 611 v19 [Ke; I l 9 Gl G0l P
€6l zel 09°L 8.1 g9/ 611 4% 86 I l 9 0. Gl 091 8¢l 0 cba
06l L€ Q'8 9Ll 902 (514 I l 9 L. Gl q
8'Gl zel 128 811 0. 86 | l 9 €L G2l e
Z'll st €8 | x0Tl 059 €'vs 0l 0l G9 xx €L g0l SN
891 051 AN L2l 0¥9 124 I l 9 V. G0l p
6l 9G1 v6°L 86l €08 611 619 1S I l . €l G0l 0zl 86 o ¥6a
0‘LL 154 1€l 2 909 G9 I l A L. Sl q
GGl 6G1 618 L2l 6.9 LS I l 9 7 Sl e
L'vl 6€l 62, | «x8'LL 659 2'es 0l 0L 89 xx V. gLl [PNIN
gl GGl 198 G€l 142" 0S I l yA €L Gl P
0'8l zel 6.l 9Ll 8'cl 9Ll 9€9 (514 I l S 0. Gl 06 89 0 ¢ba
8/l ovl 0'8. LLL 102 9G I l 8 9/ Gl q
S0l €L o€l LLL 969 ¥S | l JA 9/ Gl e
6'vl xx 0Cl €08 L2l 1€9 095 0l 0l €9 x . g6 [P
g'el 8zl 2'o8 ‘el €€9 1S I l . L2 G'6 P
el 4" 6¥'L eVl v'S. 82l 68G 9G I l 9 Z. G0l 09 8¢ o Zba
€9l 9zl 1'v8 G2l G/9 ¥S I l 9 0. G'6 q
0‘cl 4’ 6'v. 0ClL G29 85 I l 9 A Sl e
eyl i v'el g'el 1937 9'09 0L 0L € 89 g6 [PNIN
0‘LL Ivl €0. L€l GlLS L. I l S 69 6 P
gel 14 102 GE'L L'el L€l 9¢s 09 I l S 89 G'6 44 0 2 16a
g'el 121" 6'9 6Cl G6S 2% I l yA 0. 6 q
0‘€l 44" ¥'0. 6'Cl 142%] 86 | l ¥ G9 S'6 e
EIVIE) EIVIE) EITIE) EIVIE)
9L'9¢ -ineJy| -Inesy Gnesy) | Anesy 9L'GLL 9L'GLL 9Lzl | 9L'TIT aLI
inz nz nz nz
Wid |ubls euby | WLUW% | WLUY% |ubls eusp ublg % euap Wuyd | (6-L)uog  (6-L)uog | (6-L)uog |ubls  wo wnjed BU/NBY BU/NBY
qol nesy osseul Jeyab essew ajyolp nej} Jol1syons
: Beapa nesyy -uao0.| -yosii4 : assewl ayoy uuibaq : Bunb
-snhe jjeyab -zuejsqns -sopuels | -|Jyapy J19be Jaleq A “IN
-19paIM -uRluId -upoIu) Heyso-N  Beaud -uayo0.i] ente -ag Jayo3 -od “SUINM -unig -Bnyian -una
’ T -jnesy -jnesy -
(%1=D 4 ‘%G=D , ‘16Q :sisegsbnzag ‘1s8)-}) yolo|BionpemPRIN Wi zuexyubis=ubig
(.S Jyas-6 ‘|BIW-G ‘Buyo-1) 6 Siq | sjouinjuog=(6-1)uog
JOMIS|I91/zWQ 9l dydeysjulg aqoiduspog 917’61 Gl'3 popuaddez ‘L0g90  Inbieeg
‘9SUSSIOJON JIW ‘Suisnely  91°GZl joeypueH SLMM vy JW/OMNGL L ‘By/BY9'0F ‘1sqe yy woQg
Bunbuna-N 91L°Z/¢ aseyjjuaylaiusyosimz  GL'0L'LL sulyosewespueH ‘GL0Z'60'8l leessny
Yonisiie 1 /,wize syoepebeluy ‘uspuelqy  91°2'9z W/uszueldo‘o/ syoipsbuebiny ‘sL6'0c  Buebjny JajeH yoniHop

9102 93Ul "9[[eH Plod-uynyj-snijnp ‘YonsioAsSBUNBUNQ-N - SNAJoipauaq SNoju?) -6 abejuy




GL'g 16'G 68'0 G0 %1=0 uszuaieyip
18'S 9z'v ¥9'0 £0's %G=0 -Zual9
08l 2'l. 6L°1L 691 €89 4] 0.8 c'Gy 89 0L 0‘S 0L [8NIWSYONSIaA
L9l ¥'98 *¥ 6'6. *¥ 9'0l GG/ v'ey *¥ 9/, 0l 0'. 0l [SHIN
9‘le G'G8 L6 80l Gel 1% G/ L L l p
g'el 0°/8 80°L 18°) 508 80l 67 (44 18 b L b - 09L | 2eL o ¢ba
o€l €/8 108 601 6€. ov L. l L l o q
L‘91 1'G8 2'6. 6'6 661 144 G/ L A L 2 e
€91 x €729 x C8. = Gl 789 LYy = 9. 0L 69 0l m ORI
€6l L'vS 618 €Cl 999 oy €l L 9 l o p
6'Gl 0'6¥ 190 68l e'eL VLl 919 144 9/ b L b = 014} L6 o vba
LGl 9'es z'o8 oLl 269 4% vl L L l 3 q
L'GL 81§ Gl 9'0} €€ GY 08 L 9 L o e
'8l G'L8 *¥ z'z. *¥ g'LL 19 'Ly *¥ 0L 0l g's 0l pag [SHIN
VLl 128 9C. 6L ZL9 LG 0. L G l m p
g'8l 208 €Ll g8l 0'LL 0zl 65 ey 69 b 9 b ~ 06 19 o ¢ba
8'0¢ 8'v8 LG ezl 119 GY 0. L L l o q
691 06/ 669 0L} 6€9 6V v/ L 14 L g e
98l £Z8 x VP9 x V'€l 08y L'y V9 0L Gc 0l S ORI
€0e 016 ) Z'vl 20s 1% .9 L 14 l W p
L'yl €'8/ 8C'lL 99°L €19 ) 6.¥ G¥ €9 I € I = 09 yAS 0 Zba
vie €6, 129 g€l LGP €S 29 L 14 l n q
68l G'08 0°€9 6Cl 681 8Y 79 L € L 9 e
v'0C £'c8 0Ly 8yl 81¢ [N2% ¥S 0L €C 0l > ORI
vie g'es 0'Ly 0‘9l v6¢ Ly 1S L Z l g p
L'ie 8'G. 111 Vel 8'cy 9'vl €62 G¥ zs I 4 I - €C 0 0 16a
111 616 8‘l§ eyl 29¢ (9% .S L € l q
912 228 14 vyl £2¢ 6V G L Z l e
EWE) EIVIE) EIVIE) EIVIE) EWE) EIIE) EWE)
LL9¢lL -inesy -inesy) Gnesy | -nesy | dnedy | qnesy | Anesy | 21°€0L ZL'E€0L LU
nz inz inz inz nz inz nz
W/d  |ubis  ey/by WLU% | WLWY% ubls eusp ubls % BU/P wiud | ubls  wo  (p-1)uog (B-L)uog (6-1)uog BU/NBY | eu/NBY
assew }jol)s
qaujsne Beays iney ineiy osseu }eysb -yosi4 Ayatp ayoy ney assew wnip | -}o1s | Bunb
jjeyab Jey -USX04 ] -zuejsqns -sapuejs SE]N] 19be 1 "IN
-19pPdIN -upoiul) Beiuo -SYosnpa -oig -e}g | Jaueq -ung
-uduy | -99-N | Besusinery  -uayoou) nesy -ag 19)ys3 -Bnyien
(%1=D 4 ‘%G=D , ‘16Q :sisegsbnzag ‘1s8)-}) yolo|BionpemPRIN Wi zuexyubis=ubig
(.S Jyos-6 ‘|BRIW-G ‘Buyo-1) 6 SIq | djouinjuog=(6-1)uog
MONIs|I9 ] ,WGSG /| dydeysjulg Yonis|ie 1 /,WGy syoeebe|uy ‘uspuelqy 91L°0L"LL G1'3 Hopuaddez ‘L0gD InBleeg
Jayewjuold ‘/10Z°'G'Gl We sjuisinesy BunBiutesaginesjieg ojjonuew 9L 0L ’LL- VL W/OMM09=BY/BX| ‘| Z ‘puBlSqeusyIoy WIZ|
Bunbung-N ZL'€0l W/Ulid 'y eydlpsbuebiny auIyosew|ug-we W 91661 jeessny
aqolduspog JL°'€9 91'6'62 Buebny uaziIemIawwos JYONILIOA

7102 93uig 9||eH Plod-uyny-snijn ‘yonsJoASbunbunQ-N - SMJojpauaq Snojuo (0} obejuy




Anlage 11: Cnicus benedictus - Krautproben - wochentliche Beerntungen 2015

aus Bestand CBO01, Zappendorf, an den Weiden

Aussaat: 17.9.2014
50 cm Reihenabstand

mehrere Pflanzen per Hand geschnitten und im Trockenraum getrocknet

Ernte- Stadium Pflanzen- | Wuchs- Echter Lager Cnicin-
datum lange hoéhe Mehlitau 9 gehalt
cm cm Bon(1-9) |Bon(1-9) % in TM
15.4.15 |in Streckung, Nebentriebe gebildet 40 40 0,71
22.4.15 weitere Streckung 50 50 1
29.4.15 Knospe 55-65 55-65 1 0,65
6.5.15 Knospe 70 70 1
13.5.15 |Knospe bis Bliihbeginn, (zT bliiht 1.0rdn) 85 85 1 0,85
20.5.15 1.0rdn b|.l..lht, 2.0rdn Knospe, 100 100 y 1 0.87
untere Bla absterbend
27515 1. Ordn bliiht, 2.0rdn bliiht vereinzelt, 3.0rdn 105 105 y y 1,05
Knospe
3.6.15 2.0rdn bliht, 3.0rdn.Knospe, yntere Bla 120 52-80 y 6 0.80
absterbend, unten leicht mulmig
10.6.15 meist bliiht 2.0rdn, untere Bla trocken 120 75-105 1 6
17.6.15 2.0rdn veirbluht, 3. Ordn bliiht od verbliiht, 140 70-75 y 7 0.87
untere Bla trocken
2.0rdn verbliht, 3.0rdn bliiht od verbliiht,
24.6.15 untere Bla bis halbe Trieblange trocken 145 62-80 1 8
3. u 4.0rdn bliht, 3.0rdn teils verbliiht,
1.7.15 untere Bla bis ca 70cm trocken, oben griin, 155 60-70 1 7 0,88
daher griiner Eindruck des Bestandes
nach Sturm u Starkregen,
noch Bliten an 3. u 4.0rdn, oben meist griin,
9.7.15 untere Bla bis ca 90cm abgestorben, durch 150 60 1 8
Nasse teils schmierig
4. u 5.0rdn bliiht noch, in 1. u 2.0rdn
einsetzende Frichtereife, Bestand oben
15.7.15 |hellgriin, untere Bla bis ca 100cm 160 60 1 8 0,46

abgestorben, meist schmierig, fauliger
Geruch

Bon(1-9) = Boniturnote 1 bis 9 (1-ohne, 5-mittel, 9-sehr stark)
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Anlage 14: Cnicus benedictus -Blatter - Drogen-Lagerversuch

Material:  Blatter von CBO1
Zappendorf, E. 7.5.2015
getrocknet auf Kaltbeliiftung
vorbereitet am 3.7.2015
Beginn:  7.7.2015
Lagerort Blro Saatgutboden Trockenraum
. Raumtemperatur / o teilklimatisiert
Lagerbedingungen bedingungen unklimatisiert (trocken)
Eingangsuntersuchung Cnicingehalt 163
6.7.2015 (% inTS) ’
Keimzahl 7
(KBE/g) 4,36 x 10
nach 2,5 Monaten Cnicingehalt
: . 1,51 1,97 1,91
25.9.2015 (% inTS)
Kei hi
(KBE/0) 2,36 x 107 3,56 x 107 3,90 x107
nach 6 Monaten Cnicingehalt
: 1,21 1,43 1,64
15.1.2016 (% inTS)
griin/braun, graulich griin/braun, griin/braun,
Sensorik schwach arteigener | schwach arteigener | schwach arteigener
Geruch Geruch Geruch
Kei hi
(KBE/0) 1,15 x 107 2,75 x 107 8,5 x10°
nach 12 Monaten Cnicingehalt
: 1,02 1,02 0,93
11.7.2016 (% inTS)
graugriin/braun, graugriin/braun, g;at\lljvgrsuni{zaaelin,
Sensorik schwach arteigener | schwach arteigener 9 .
Geruch Geruch schwach arteigener
Geruch
Keimzahl 6 6 6
(KBE/g) 3,95x10 1,15x 10 8,65 x10
nach 18 Monaten Cnicingehalt
. 0,98 1,84 1,25
4.1.2017 (% inTS)
graugriin/braun, g;?:vgarsuniZLaeurn’ graugriin/braun,
Sensorik schwach arteigener schwach grtei e’ner schwach arteigener
Geruch G 9 Geruch
eruch
Kei hl
(KBE/a) 2,0 x 10° 1,8x10° 4,6 x10°
nach 24 Monaten Cnicingehalt
: 0,83 1,00 0,97
16.8.2017 (% inTS)
graugriin/braun, g:;grsun{-g[jael:‘n, graugriin/braun,
Sensorik schwach arteigener schwach grtei e,ner schwach arteigener
Geruch 9 Geruch
Geruch
Kei h
(KBE/Q) 1,7 x 10° 7,5x10° 2,1 x10°
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Anlage 15: Cnicus benedictus - Drogen- und Extraktlagerversuche
Lagerklima-Diagramme von Lagerorten im Jahresverlauf 2016

rot: Temperatur, blau: Luftfeuchtigkeit
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Anlage 16: Cnicus benedictus - Optimierung der Extraktion, Laborextraktion

Versuchsdurchfiihrung: Februar 2015

Rohdroge:

Blatter von Cnicus benedictus ,
Frihjahrsansaat Zappendorf, Ernte 10.7.2013, Kaltbellftung
jeweils 20g

Cnicingehalt Rohdroge: 2,49%, entspricht 0,498g in 20g Rohdroge

. Verwendetes Losungsmittel Cnicin- |erhaltene Chnicin-
Variante erhaltene .

Extraktmenge Gehalt Cnicin- Aus-

Ethanol Wasser Extrakt Menge beute

ml % mi % g % m% g %

Soxhlet 400 0 0 0 21 105 1283 027 541
Raumtemperatur oy 0 0 12 60 4182 050 1008

100/0

s&:?tempe’at“r 1440 90 160 10 1,14 57 3485 0,40 79,8
s&;g‘tempe’at“r 1120 70 480 30 208 104 1386 0,29 57,9
40°C 100/0 1600 0 0 0 16 80 3652 058  117,3
40°C 90/10 1440 90 160 10 1,74 87 2505 044 87,5
40°C 70/30 1120 70 480 30 282 141 1138 032 64,4




Anlage 17: Cnicus benedictus - Pilot-Extraktionen bei Bell Flavors & Fragrances Leipzig

Benediktenkraut-Extrakt

Parameter Methode Einheit vom 25.3.2015 vom 20.7.2015 vom 11.4.2016
Chargen-Nr. Chargen-Nr. Chargen-Nr.
SP029618 GS-2031965-BFF GS-2050936-BFF
. . Bétter, Frihjahrsansaat |Bétter, Frihjahrsansaat
) Batter, Frihjahrsansaat Zapp E.13, Zapp E.24.6.15,
Ausgangsmaterial Zapp E.13, Aufbereit 16.6 Aufbereitung 25.2
Aufbereitung Febr.2015 |/4oereftung 10.0.- utbereilung £9.<.-
1.7.15 13.3.16
Menge
Ausgangsmaterial kg 15 235 15
Cnicin-Gehalt m%
Ausgangsmaterial HPLC in OS 219 175 2.3
Losungsmittel Ethanol 96% Ethanol 96% Ethanol 96%
Extraktions- °C 35-40 30-40 30-40
temperatur
Menge Extrakt kg 2,6 10,1 2,0
Cnicin-Gehalt Extrakt HPLC m% 6,6 1,48 4,42
Mengen-Ausbeute % 17,3 43,0 13,3
Cnicin-Ausbeute % 52,2 36,3 25,6
I o
Cnicin-Gehalt HPLC m% 0,0165 0,006 0,033
ausgezogene Droge inTS
Brechungsindex Ph.Eur.2.2.6_
bei 20°C nD20 1,4120 1,4120 1,4070
Relative Dichte Ph.Eur.2.2.5_
bei 20°C 420 0,943 0,999 0,966
. LFGB §64
Gesamtkeimzahl L00.00-88 KBE/mlI <100 <100 <1000
Destillation
Ethanol-Gehalt o - Vol% 67,7 54,0 56,0
Vol%
Trockensubstanz IR-Trockner % 32,0 33,4 30
160°C
Wasser-Gehalt Karl Fischer % 9,5 15,0 16,2
Aussehen dickflussig dickflussig dickflussig
Farbe dunkelgriin - braun | dunkelgriin - braun = dunkelgriin - braun
entspricht entspricht entspricht
Geruch Standard Standard Standard




Anlage 18: Cnicus benedictus - 1. Extrakt-Lagerversuch

Extrakt-Charge:

Benediktenkraut-Extrakt von Bell-Flavors & Fragrances Leipzig

Charge SP029618, Produktion 25.3.2015

Beginn: 2.4.2015
Lagerort Biro Labor-Kiihlschrank Ol-Kiihlschrank
Lagerbedingungen Raumtemperatur 4°C 10°C
Eingangs- Cnicingehalt (m%) 6,60
untersuchung
30.3.2015 . Aussehen: dickfliissig; Farbe: dunkelgrin - braun;
Sensorik (BFF) Geruch: entspricht Standard
nach 1 Monat . .
452015 Cnicingehalt (m%) 575 6,54 6,15
nach 3 Monaten . . ingehalt (me% 5,20 6,91 6,42
1.7.2015 nicingehalt (m%) , , ,
nach 5.5 Monaten . . ingehalt (me% 3,53 6,06 5,62
25.9.2015 nicingehalt (m%) , , ,
nach 9,5 Monaten Cnicingehalt (m%) 2,84 5,89 5,31
18.1.2016
dunkelgrin-braun, 'dunlfelgrun-.braun, dunkelgrin-braun,
. e dickfliissig mit festen e
Sensorik dickfliissig mit festen . dickfliissig mit festen
. Partikeln, etwas .
Partikeln .. . . Partikeln
starkere Sedimentation
nach 13 Monaten Cnicingehalt (m%) 2,28 5,54 4,86
26.4.2016
S iK kein Unterschied zwischen den Extrakten,
ensorl etwas viskoser im Vergleich zur letzten Priifung
nach 18 Monaten | cicingenalt (m) 1,49 5,40 4,49
19.10.2016
Farbe u Sedimentation
unverandert, Farbe u Sedimentation | Farbe u Sedimentation
Sensorik etwas viskoser als unverandert, unverandert,
vorher u scheinbar etwas viskoser als etwas viskoser als
geringfligig viskoser als vorher vorher
die anderen
nach 24 Monaten | cpicingehalt (me) 1,11 5,34 4,12
10.04.2017
Sensorik Farbe, Viskositat und allgemeine Konsistenz sind unverandert




Anlage 19: Cnicus benedictus - 2. Extrakt-Lagerversuch

Extrakt-Charge:

Benediktenkraut-Extrakt von Bell-Flavors & Fragrances Leipzig

Charge SP029618, Produktion 25.3.2015

Beginn: 07.05.2015
Lagerort Labor-Kihlschrank Tiefkahltruhe
Lagerbedingungen 4°C -18°C
Eingangsuntersuchung Cnicingehalt 573
4.5.2015 (M%) ’
nach 2 Monaten Cnicingehalt
1.7.2015 (M%) 6,03 6,02
nach 4,5 Monaten Cnicingehalt
25.9.2015 (M%) 526 5,58
nach 8,5 Monaten Cnicingehalt 5134 5.94
18.1.2016 (m%) ’ ’
dunkelgrin-braun, dunkelgrin-braun,
Sensorik dickfliissig mit festen dickfliissig mit festen
Partikeln Partikeln
nach 12 Monaten Cnicingehalt 4.81 5.31
26.4.2016 (m%) ’ ’
. kein Unterschied zwischen den Extrakten, etwas
Sensorik . . . .
viskoser im Vergleich zur letzten Prifung
nach 17 Monaten Cnicingehalt 473 5.45
19.10.2016 (m%) ’ ’
. Farbe u Sedimentation unverandert,
Sensorik .
etwas viskoser als vorher
nach 23 Monaten Cnicingehalt 4.80 5.37
10.04.2017 (M%) ’ ’
. Farbe, Viskositat und allgemeine Konsistenz sind
Sensorik

unverandert zum letzten Versuch




Fotoanhang

Foto 2: Julius-Kiihn-Feld Halle, Mai 2015, Sortiment
unterschiedliche Typen der Akzessionen nach Bliihbeginn
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Foto 3: Julius-Kiihn-Feld Halle, Oktober 2016, Sortiment
Aussaatdatum 20.9.2016, handgelegt

Foto 4 JuIis-KUhn-Fed HIIe, April 2017, ortiment




Foto 6: Versuchsfeld Zappendorf, Oktober 2016, Akzessionenversuch
Aussaatdatum 22.9.2016

Foto 7: Versuchsfeld Zappendorf, Mai 2017, Akzessionenversuch
vor der Ernte



Foto 8: Versuchsstation Etzdorf, Mai 2015, CB0O1, Aussaatzeitenversuch
nach der Krauternte der zwei Prifglieder mit Herbstansaat

Ansaaten im Herbst zu zwei Terminen

Foto 10: Versuchsfeld prendorf, Ende April 2016, CBO1, Aussateitenversuch



Foto 11:  Julius-Kiihn-Feld Halle, Anfang November 2016, CBO1, Standraumversuch
Aussaatdatum 19.9.2016, von links nach rechts erhdhte Saatdichten

Ernte mit Frontmaher



Foto 13:

Foto 14:

Julius-Kiihn.Feld-Halle, Mai 2016,
(jeweils die 4 mittleren Reihen der Parzellen)

Julius-Kiihn-Feld Halle, Anfang November 2016, CBO1, Stickstoffdiingungsversuch
Aussaatdatum 19.9.2016




Foto 16: Versuchsstation Etzdorf, Mai 2015, CBO1, Erntezeitenversuch
nach der Krauternte der ersten zwei Priifglieder, Pflanzen der ersten Erntezeit (links)
treiben wieder aus; rechts ungeernteter Bestand

S —————

Foto 17: ersuhsfeld Zappendorf, 7.6.2016, CBO1, Erneeitenversuch nach de Ernte,
deutlicher Wiederaustrieb der Pflanzen vom ersten Erntezeitpunkt

Fto 18:  Versuchsfeld Zappendorf, Juli 2015, CBO1, Saatgutvermehrung



