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1 Problemstellung, Zielsetzung und Vorgehensweise 

1.1 Inkulturnahme von chinesischen Heilpflanzen in Deutschland 

Heilpflanzen spielen in der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) eine zentrale Rol-

le. Eine kritische Öffentlichkeit nimmt aber meist nur wegen möglicher Verunreinigun-

gen, Nebenwirkungen und Identitätsproblemen davon Notiz. Mittlerweile wenden etwa 

3000 speziell ausgebildete deutsche Ärzte und andere Heilberufe die chinesische Arznei-

mitteltherapie an, Tendenz steigend (5). Großhändler versorgen die Apotheker mit impor-

tierter Ware, in spezialisierten Apotheken werden die ärztlichen Verordnungen gemischt 

und als Rezepturarzneimittel hergestellt. Der Import  der Rohdrogen (getrockneter Pflan-

zenteile) vieler bei uns meist unbekannter Pflanzen aus Asien bereitet aber häufig Quali-

täts- und Beschaffungsprobleme ï vor allem im Hinblick auf eine gut dokumentierte 

ĂEntstehungsgeschichteñ ï wie sie heute bei westlichen Arzneipflanzen z. B. Pfefferminze 

oder Baldrian Standard ist. Der Untersuchungsaufwand für die Überprüfung der pharma-

zeutischen Qualität ist deshalb enorm (7, 10, 12, 31). Durch einen Anbau von Heilpflan-

zen mit definierter Herkunft unter kontrollierten und dokumentierten Bedingungen können 

die Arzneimittelsicherheit und die allgemeine Qualität des Drogenmaterials wesentlich 

verbessert werden (15, 22, 24, 26, 27, 35). Gleichzeitig soll der Umfang des deutschen 

Heil- und Gewürzpflanzenanbaus durch die Schaffung neuer Anbaumöglichkeiten erwei-

tert und der Raubbau an den Naturstandorten in China reduziert werden. 

Um chinesische Arzneipflanzen unter kontrollierten Bedingungen in Deutschland anbauen 

zu können, beschäftigt sich die Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL) seit 

1999 mit der systematischen Anbauforschung von 18 ausgewählten Arten (10). 

Sehr bald zeigte sich, dass bei der Einführung einer für Deutschland völlig neuen 

Pflanzengruppe in die landwirtschaftliche Produktion  mit weitestgehend fehlenden In-

formationsmöglichkeiten andere Wege als sonst in der pflanzenbaulichen Forschung üb-

lich beschritten werden mussten. Hierbei genügte es nicht mehr, sich mit ausgewählten 

Teilaspekten, z. B. mit der Prüfung verschiedener genetischer Herkünfte, Anbauverfahren 

oder Ernteterminen in Feldversuchen zu befassen. Aussicht auf Erfolg konnte nur die 

komplexe und parallele Beschäftigung mit den Bereichen Inhaltstoffanalytik, botanische 

Identifizierung, Gewebekultur, Züchtung, vergleichende analytische und sensorische 

Qualitätsuntersuchungen an Importware und Anbauversuchsmustern sowie Bereitstellung 

von definiertem Material für Anwendungsbeobachtungen an Patienten seitens der TCM-

Ärztegesellschaften durch den Aufbau eines vielseitigen Kooperations- und Forschungs-

netzes bieten. 

Dem Handel konnten Saatgutherkünfte zur Verfügung gestellt werden, deren botanische 

Identität gesichert ist, und die einen guten Ertrag und Inhaltsstoffgehalt aufweist (16). 

Seit 2005 produzieren einige engagierte Landwirte chinesische Heilpflanzen auf insgesamt 

ca. vier ha pro Jahr in Mittelfranken und Oberbayern (siehe auch 

www.LfL.bayern.de/ipz/heilpflanzen/16992/tcm_anbau_apotag.pdf) (11, 12, 13, 29). Die 

Drogen der acht Arten Angelica dahurica, Astragalus mongholicus, Salvia mil-tiorrhiza, 

Saposhnikovia divaricata, Scutellaria baicalensis (Wurzeldrogen), Artemisia scoparia, 

Leonurus japonicus, Sigesbeckia pubescens (Krautdrogen) werden mittelfristig nach Vor-

absprache oder kurzfristig nach Bemusterung an den Großhandel vermarktet (neu seit 

2010 Xanthium sibiricum (29) und Anbau von Paeonia lactiflora). Der Absatz in der Pra-

xis hat sich bereits stabilisiert und liegt teilweise schon im Tonnen-Bereich.  

http://www.lfl.bayern.de/ipz/heilpflanzen/16992/tcm_anbau_apotag.pdf


14 Problemstellung, Zielsetzung und Vorgehensweise 

 

Neben der direkten Betriebsberatung durch die LfL wurden bisher für insgesamt acht zum 

Praxisanbau geeigneten Arten ausführliche Kulturanleitungen angefertigt (18). Diese ent-

halten neben den wichtigsten Anbau- und Erntedaten, Erträgen und erzielten Inhaltsstoff-

gehalten aus den LfL -Versuchen auch den gesamten Kultur-, Ernte- und Aufbereitungsab-

lauf im Gesamtzusammenhang.  

1.2 Erste züchterische Bearbeitung von chinesischen Heilpflanzen  

Das von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) gefºrderte Projekt ĂErste 

züchterische Bearbeitung ausgewählter chinesischer Heilpflanzen, die für einen Anbau in 

Deutschland geeignet sindñ (FKZ 22019707) ist Teil dieses interdisziplinªren For-

schungsprojektes.  

Projektschwerpunkt Züchtung 

Im Gegensatz zu etablierten landwirtschaftlichen oder gärtnerischen Kulturarten gibt es 

bei den chinesischen Heilpflanzen keine zugänglichen Sorten. Die wenigen Saat-

gutherkünfte, die für die Anbauforschung in Bayern aus dem Samenhandel bezogen wer-

den konnten, können als mehr oder weniger heterogene Populationen bezeichnet werden. 

Für den Anbau ist die fehlende Homogenität von Nachteil, für die Züchtung birgt sie je-

doch die Chance, geeignete Typen für den Standort und das Anbauverfahren zu selektie-

ren. Die Saatgutvermehrung der Herkünfte von Leonurus japonicus an der Landesanstalt 

im Rahmen des Anbauprojekts bewirkte bereits eine deutliche Verbesserung der Saatgut-

qualität, d. h. eine bessere Keimung und gleichmäßigere Jungpflanzen (10).  

Die Verbesserung der Saatgutqualität und die Entwicklung von Anbauverfahren führten 

bei Artemisia scoparia, Leonurus japonicus und Saposhnikovia divaricata jedoch noch 

nicht zum ausreichenden Erfolg. Daher wurde der Weg der Pflanzenzüchtung beschritten, 

an dessen Ende verbesserte Sorten, vor allem im Hinblick auf Ertrag und Homogenität bei 

gleichzeitig hoher Qualität, den heimischen Anbau dieser drei Arten wirtschaftlicher ma-

chen sollen. Über andere Züchtungsprogramme zur Verbesserung der Anbaueigenschaften 

und Drogenqualität bei Artemisia scoparia, Leonurus japonicus und Saposhnikovia diva-

ricata war nichts bekannt. 

Da die Entwicklung einer Sorte von Natur aus viele Jahre in Anspruch nimmt und über die 

Biologie der chinesischen Heilpflanzen nur wenig Information vorlag, konnten im Rah-

men dieser Projektphase bei Saposhnikovia divaricata zunächst nur die ersten, grundle-

genden Schritte in der züchterischen Bearbeitung gemacht werden. Diese umfassten fol-

gende Aufgaben: 

1. Definition der Zuchtziele 

2. Aufklärung der Blühbiologie und Ableitung des Zuchtverfahrens 

3. Methodenentwicklung für vegetative Vermehrung  

4. Saatgutvorbehandlung 

5. Erweiterung und Sichtung des Zuchtmaterials mit Selektion 

6. Nachkommenschaftsprüfung  

Bei Artemisia scoparia und Leonurus japonicus wurden die züchterischen Arbeiten, die in 

Phase I begonnen wurden, fortgesetzt. Folgende Aufgaben wurden bearbeitet: 

1. Prüfung auf allgemeine Kombinationseignung mit Selektion 

2. Klonprüfung von speziellen Klonen aus einer winterharten Herkunft (nur Artemi-

sia) 
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3. Aufklärung weiterer blühbiologischer Fragen (nur Leonurus) 

4. Methodenentwicklung für Langzeitlagerung in vitro (nur Leonurus) 

5. Erzeugung verschiedener Testsynthetiks zur Auswahl der besten Klonkombination 

Im Projektverlauf wurden weitere Grundlagen für die Züchtung aus neuen Veröffentli-

chungen und der Ableitung von verwandten Arten bezogen, sowie in den eigenen Unter-

suchungen erarbeitet. Diese sind in Kapitel 2 ausführlich dargestellt. 

In einem parallel laufenden, vom Bayerischen Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft 

und Forsten (StMELF) geförderten Projekt, wurde die Züchtung der Arten Astragalus 

mongholicus, Bupleurum chinense und Salvia miltiorrhiza fortgesetzt. Das Personal aus 

dem bayerischen und aus dem von der FNR-geförderten Projekt bearbeitete beide Projekte 

gemeinsam, wodurch große Synergien entstanden und ein effizientes Arbeiten bei allen 

sechs Arten möglich war. 

Außerdem eingebunden in das Züchtungsprojekt von Artemisia scoparia, Leonurus japo-

nicus und Saposhnikovia divaricata waren neben den Arbeitsgruppen AQU 1, 2, 4; AVB 

1, 2; IPS 3e; IPZ 1a, 5c, 5d, 6c der LfL und den Landwirtschaftlichen Lehranstalten Tries-

dorf (LLA), die Saatzucht Steinach GmbH & Co KG, der Bereich Systematische Botanik 

des Department Biologie I der Ludwig-Maximilians-Universität (LMU, Prof. Heubl) in 

München, der Bereich Pharmakognosie des Instituts für Pharmazeutische Wissenschaften 

der Karl-Franzens-Universität Graz (Prof. Bauer), die Gesellschaft für die Dokumentation 

von Erfahrungsmaterial der Chinesischen Arzneitherapie (DECA, Dr. Friedl), sowie die 

Internationale Gesellschaft für Chinesische Medizin (Societas Medicinae Sinensis, SMS, 

Dr. Hummelsberger).  
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2 Beginnende Auslesezüchtung bei Saposhnikovia divaricata 

und Fortsetzung der züchterischen Bearbeitung von 

Artemisia scoparia und Leonurus japonicus 

2.1 Die chinesischen Heilpflanzen Artemisia scoparia, Leonurus japo-

nicus und Saposhnikovia divaricata  

2.1.1 Artemisia scoparia 

In der Chinesischen Pharmakopöe (Ch. P., Ausgabe 2000 und 2005) (2, 4) werden Artemi-

sia scoparia Waldst. et Kit. und Artemisia capillaris Thunb. als Stammpflanzen für Herba 

Artemisiae scopariae (Yinchen) angegeben. Im Folgenden wird nur von Artemisia 

scoparia die Rede sein, die im Deutschen als Besenbeifußkraut bezeichnet wird. 

Von Artemisia scoparia (Abb. 1) wird sowohl das junge als auch das ältere Kraut in der 

TCM verwendet (2, 4, 41). Die zweijährige Pflanze zählt zur Familie der Korbblütler 

(Asteraceae, Compositae). Sie kann bis zu 180 cm hoch werden. Ihre Blätter sind zwei-

fach gefiedert. Die Blütenköpfe sind sehr klein, grün-weiß und sehr zahlreich (25). Je nach 

genetischer Herkunft kann sie im Herbst des ersten oder zweiten Vegetationsjahres zur 

Blüte gelangen (39). Die Droge wird bei durch Lebererkrankungen hervorgerufener Gelb-

sucht und bei verminderter Harnausscheidung verwendet. Auch bei nässenden Geschwü-

ren und Juckreiz wird sie innerhalb der TCM eingesetzt (2, 4, 41).  

 

 

Abb. 1: Artemisia scoparia ï Bestand mit jungen Pflanzen 
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Die Droge von Artemisia scoparia (Abb. 2) wird in der Ch. P. (2, 4) wie folgt beschrie-

ben: großteils zu Knäueln verwickelt, grauweiß, graugrün oder gänzlich weiß gefärbt, 

weich und samtig behaart. Die Droge hat eine spröde Konsistenz und bricht leicht. Die 

Stängel sind fein und zart und bis zu 2,5 cm lang. Die Blätter sind gestielt, einfach bis 

dreizählig gefiedert und bis zu 3 cm lang und 1 cm breit. Die Droge hat einen erfrischen-

den aromatischen Geruch und schmeckt bitterscharf.  

 

  

Abb. 2: Artemisia Krautdroge aus Versuchsanbau 

 

2.1.2 Leonurus japonicus 

In der Ch. P. (2, 4) wird Leonurus japonicus Houtt. als Stammpflanze für Herba Leonuri 

(Yimucao) aufgeführt, während Stöger (41) in der deutschen Übersetzung einer früheren 

Version des Arzneibuches der Volksrepublik China noch den älteren Namen Leonurus 

heterophyllus verwendet. Leonurus japonicus (Chinesisches Mutterkraut) gehört zur Fa-

milie der Lippenblütler (Lamiaceae; Labiatae) und wird als ein- oder zweijährige Pflanze 

mit holzigem Rhizom beschrieben. Unter hiesigen Standortverhältnissen kann sie aber 

stark auswintern. In der TCM wird für die Droge das gesamte Kraut verwendet, das kurz 

vor oder bei beginnender Blüte (Abb. 3) geerntet wird. Es wird bei verminderter Harnaus-

scheidung, Ödemen und bei Regelanomalien eingesetzt (2, 4, 8). 
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Abb. 3: Leonurus japonicus - blühender Bestand 

 

Charakteristisch für die Droge (Abb. 4) ist der vierkantige Stängel mit einem Durchmesser 

von 0,2-0,5 cm, außen graugrün oder gelbgrün. Die Stängelflächen sind zu Längsrinnen 

vertieft. An der Bruchfläche ist Mark erkennbar. Die Blattspreiten sind graugrün, zerknit-

tert und zerbrochen. Die Blütchen sind hell violett in axillaren Blütenständen. Die Schnitt-

droge ist in ca. 2 cm lange Abschnitte geschnitten. Herba Leonuri ist von schwach aroma-

tischem Geruch und schmeckt schwach bitter (2, 4).  
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Abb. 4: Leonurus Krautdroge aus Versuchsanbau 

 

2.1.3 Saposhnikovia divaricata 

Von Saposhnikovia divaricata, teilweise auch mit dem Synonym Ledebouriella divaricata 

(Turcz.) bezeichnet, wird die Wurzel ohne Feinwurzeln (Radix Saposhnikoviae, 

Fangfeng) in der TCM verwendet (2, 4, 41). Die zwei- bis mehrjährige Pflanze zählt zur 

Familie der Apiaceae (Doldenblütler). Sie kann bis zu 40 cm hoch werden im ersten Jahr. 

Ab dem zweiten Vegetationsjahr blüht sie ab Mitte Juli mit weißen kleinen Blüten und er-

reicht dann eine Höhe von 80 bis 110 cm (Abb. 5). Der Stängel ist halbaufrecht und stark 

verzweigt im Blütenbereich. Der Blütenstand stellt eine Doppeldolde dar. Die Laubblätter 

sind zweifach oder dreifach gefiedert und 10 bis 15 cm lang. Die Droge wird in der TCM 

zur Behandlung von Erkältungskrankheiten mit Kopf- und Gliederschmerzen, schmerzhaf-

ten Durchfällen mit Blut im Stuhl, Röteln, Tetanus und rheumatischen Schmerzen ver-

wendet (2, 4, 41).  
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 Abb. 5: Saposhnikovia divaricata ï blühender Bestand im zweiten Standjahr 

  

 

Abb. 6: Saposhnikovia divaricata ï Wurzeldroge 
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In der Droge sind Cumarine und ätherische Öle enthalten. Im Chinesischen Arzneibuch (2, 

4) wird ein Mindestgehalt von 0,24 % der Summe von Prim-O-Glucosylcimifugin und 5-

0-Methylvisamminosid, sowie ein Extraktgehalt (Heiß-Äthanol) von mindestens 13,0 % in 

der Trockensubstanz vorgeschrieben. 

2.2 Allgemeine Versuchsbedingungen  

Die verschiedenen Versuchsanstellungen erfolgten auf der Basis langjähriger Erfahrungen 

und Kenntnisse der LfL im Anbau europäischer Heilpflanzen, der bisherigen Erkenntnisse 

aus aktuellen Versuchen mit den drei Arten und aufgrund der beschafften und übersetzten 

chinesischen Literatur (z. B. 1, 3, 10, 38, 39, 43).  

Die Jungpflanzenanzucht für die Feldversuche der drei Arten erfolgte in der Gewächs-

hausanlage der LfL in Freising. Ebenso die gärtnerische vegetative Vermehrung, die Er-

haltung der Mutterpflanzen sowie die Kurztagsbehandlung der Artemisia Klonpflanzen.  

Die Vermehrung der Klone von Leonurus wurde bei den Kollegen von IPZ 1a im Gewe-

belabor durchgeführt. 

Das Saatgut von Saposhnikovia weist eine starke Keimruhe auf. Versuche zur Samenvor-

quellung ergaben, dass die Keimruhe durch eine 72-stündige Vorbehandlung in einem be-

lüfteten Wasserband bei Zimmertemperatur mit anschließender Rücktrocknung der Sa-

men gebrochen werden kann (Abb. 7). 

Die Jungpflanzen für die Herkunftsprüfungen und Leistungsprüfungen wurden von Mitte 

Februar bis Ende April aus Saatgut angezogen. Zur Vermeidung von Fehlstellen bei knap-

pen Anzuchtflächen und für die Gewinnung möglichst einheitlicher Jungpflanzen erfolgte 

die Aussaat für die Einzelpflanzen zunächst breitwürfig in PK 12 Anzuchtkisten 

(Floraton 3 mit Perligran), aus denen bald nach dem Auflaufen in die Multitopfplatten 

(Vefi, 160 Zellen/Platte, Substrat Floraton 3) pikiert wurde. Artemisia-Tuffs wurden von 

Hand mit 3-5 Korn direkt in die Multitopfplatten gesät. Das extrem feine Saatgut von Ar-

temisia scoparia (Tausendkorngewicht 0,03 g) wurde mit Talkum Puder vermischt, um 

die Dosierung zu erleichtern. Bis zum Auflaufen wurde eine Temperatur von 20 

(Saposhnikovia) bzw. 25 °C (Artemisia und Leonurus) gehalten, die anschließend langsam 

auf 19 °C (Heizungssoll) bei Saposhnikovia und auf 14-15 °C (Heizungssoll) bei Artemi-

sia und Leonurus abgesenkt wurde. Eine Woche vor der Pflanzung wurde die Temperatur 

zur Abhärtung auf 8 °C (Heizungssoll) abgesenkt.  

Bei allen Arten wurden ab 3 Wochen nach der Aussaat das Gießwasser durch eine schwa-

che Düngerlösung (Mischung aus 0,05 % Flory 1 und 0,05 % Flory Basisdünger 1) ersetzt 

und die Jungpflanzen direkt vor der Pflanzung mit 0,3 % Flory 1-Lösung gegossen. 

Die Drillsaat bei der Prüfung der Einzelpflanzennachkommenschaften von Saposhnikovia 

divaricata wurde Anfang Mai nach Vorbehandlung des Saatgutes mit einer mehrreihigen 

Gaspardo-Bandverteilersämaschine durchgeführt. 
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Abb. 7: Vorquellung Saposhnikovia divaricata-Saatgut 

 

Die Feldversuche und Saatgutvermehrungen standen auf den Staatlichen Versuchsstatio-

nen Baumannshof, Landkreis Pfaffenhofen, Puch, Landkreis Fürstenfeldbruck und der 

Saatzucht Steinach, Landkreis Straubing.  

Der Standort Baumannshof (BA) (365 m ü. NN) ist durch einen humosen Sandboden mit 

pH-Werten zwischen 5,0 und 6,3 und einem Humusgehalt zwischen 2,6 und 4,1 % ge-

prägt. Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge liegt bei 857 mm, die durchschnitt-

liche Jahrestemperatur beträgt 9,2 °C. 

Der Standort Puch (PU) auf 550 m ü. NN ist durch tiefgründige Böden aus sandigem 

Lehm mit pH-Werten zwischen 6,1 und 6,7, sowie Humusgehalten zwischen 1,5 bis 2,2 % 

gekennzeichnet. Die Lage ist windreich, die durchschnittliche Jahrestemperatur beträgt 

8,8 °C und die Jahresniederschlagsmenge liegt bei 914 mm, wovon 65 % von April bis 

September fallen. 

Die Saatzucht Steinach (SZS) liegt auf 340 m ü. NN am westlichen Rand des vorderen 

Bayerischen Waldes. Bei dem Bodentyp handelt es sich um eine Parabraun- bzw. Braun-

erde mit einer Bodenzahl zwischen 55 und 80. Die durchschnittliche Jahrestemperatur 

liegt bei 7,7 °C bei einem Jahresniederschlag von 810 mm. 

Beim Boden des Versuchsstandorts Triesdorf (LLA) handelt es sich um einen anlehmigen 

Sand auf Keuper mit pH 7,0. Der Standort auf 434 m ü. NN zeichnet sich außerdem durch 

ein niedriges Temperaturmittel von 7,5 °C und 625 mm Jahresniederschlag mit ausgepräg-

ter Sommertrockenheit aus, so dass er insgesamt als extensiver Standort zu charakterisie-

ren ist. 
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Die Düngung erfolgte mit mineralischen Düngemitteln entsprechend dem Ergebnis der 

Bodenuntersuchung und dem vorgegebenen Richtwert nach dem bisher ermittelten Entzug 

(Sachgebiet AQU 4 ĂRohstoffqualitªt pflanzlicher Produkteñ) durch die Pflanzen. Diese 

Richtwerte betragen (in kg/ha) für Artemisia im 1. Standjahr 160 N, 40 P2O5, 220 K2O. Im 

Folgejahr sofern sich ein Bestand entwickelt hat 110 N, 30 P2O5, 150 K2O. Für Leonurus 

liegen sie bei 230 N, 70 P2O5, 320 K2O im 1. Standjahr. Im 2. Standjahr wurden die 

Richtwerte entsprechend der Bestandsdichten nach Auswinterung reduziert. Bei 

Saposhnikovia betragen sie im 1. Standjahr 80 N, 50 P2O5, 150 K2O. Im 2. Standjahr wur-

den die Richtwerte entsprechend der Bestandsdichten nach Auswinterung reduziert. 

Nach der Aussaat bei Saposhnikovia bzw. der Pflanzung von Hand Mitte/Ende April bei 

Leonurus und Saposhnikovia bzw. Mitte/Ende Mai bei Artemisia wurde bei Bedarf be-

regnet. Die Abstände betrugen in den Parzellen der Herkunfts- und Nachkommenschafts-

prüfungen zwischen den drei zentralen Reihen 42 cm bzw. zu den nicht beernteten Rand-

reihen 62,5 cm (Beetbauweise) und in der Reihe 25 cm. Auf den 10 m
2
- Parzellen standen 

somit jeweils 80 Pflanzen bzw. Tuffs. Zwei Wochen nach der Aussaat von Saposhnikovia 

(kurz vor dem Auflauf) wurde der Bestand einmal abgeflammt. Die Unkrautunterdrü-

ckung erfolgte mechanisch. Pflanzenschutzmittel wurden nicht eingesetzt. 

Die Ernte des Krautes während einer Vegetationsperiode wurde mithilfe des für Heil- und 

Gewürzpflanzen optimierten Hege-Grünguternters (9) ausgeführt. Das vegetative Artemi-

sia Kraut wurde bei 60-80 cm Aufwuchshöhe 10 cm über dem Boden zweimal pro Jahr 

(praxisüblich) geerntet. Das Leonurus Kraut wurde bei beginnender Blüte 10 cm über dem 

Boden geschnitten. Von beiden Arten wurden pro Parzelle 48 Pflanzen bzw. Tuffs wie 

folgt ausgewertet (3 ganze Zentralreihen): 

Das frische Kraut inklusive der Stängel wurde gewogen, mit dem Wintersteiger La-

borhäcksler grob zerkleinert, gründlich durchmischt und 1000 g bzw. 2000 g frisches 

Kraut entnommen. Für die Ermittlung des Stängelanteils und die Gewinnung von Blattwa-

re bei Leonurus wurde vor dem Häckseln eine repräsentative Probe gezogen und die Blät-

ter von Hand abgezupft. Das gesamte Kraut wurde bei 40 °C auf einem Hordentrockner 

bis zu einer Restfeuchte zwischen 6 und 8 % zur Droge getrocknet. Die Restfeuchte wurde 

gravimetrisch bestimmt. Mit den daraus gewonnenen Daten wurden für jede Parzelle der 

frische Krautertrag, ggf. der Ertrag der frischen Blätter, und der Blattdrogenertrag, jeweils 

pro Hektar, das Eintrocknungsverhältnis (EV), sowie jeweils der Gesamtertrag pro Hektar 

aus allen Schnitten berechnet. Bei einzelnen Ernten von Artemisia wurden aus der Droge 

nach einem kurzen Dreschgang (wenige Sekunden, 1,5 mm x 4,5 mm Dreschkorb) die 

Stängel ausgesiebt (3 mm) und das Blatt-Stängelverhältnis ermittelt. 

Die Ch. P. schreibt für Herba Artemisiae keine Gehaltsbestimmungen vor (2, 4). Da das 

Kraut von Artemisia ätherisches Öl enthält, wurde dessen Gehalt entsprechend den Vorga-

ben des Europäischen Arzneibuchs (Ph. Eur.) (36) mittels Wasserdampfdestillation ermit-

telt. Da sich im Verlauf der Untersuchungen herausstellte, dass Artemisia scoparia zu den 

Cadmium akkumulierenden Pflanzen gehört, wurde dieses Schwermetall ab den Versu-

chen 2006 untersucht. 

Für Leonurus schreiben beide Ausgaben der Ch. P. (2, 4) die Gehaltsbestimmung von Sta-

chydrin mittels quantitativer HPLC vor. Da sich diese Methode als nicht reproduzierbar 

herausstellte, wurde dieser Inhaltsstoff nicht mehr weiter verfolgt. In der Herkünftesich-

tung 2005-2006 wurde dafür eine Bestimmung der Flavonoide entsprechend der Arznei-

buchbestimmung Herba Passiflorae (44), ab 2007 entsprechend der Arzneibuchbestim-
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mung für Leonuri cardiacae herba ([Ph.Eur. engl. Vol. 7.0],durchgeführt 2. In allen Versu-

chen wurde der neu in die Leonurus-Monographie des Ch. P. 2005 (4) aufgenommene 

Extraktgehalt bestimmt. 

Die Rodung der Wurzeln von Saposhnikovia erfolgte nach der Entfernung des Krautes 

mithilfe eines Balkenmähers Ende Oktober bzw. Anfang November mit einem Rüttel-

scharroder. Anschließend wurden mit einem Messer von Hand die Stängelreste entfernt 

und die Wurzel in einer Trommelwaschmaschine gewaschen. Einen Tag später ï nachdem 

das Waschwasser vollständig abgetropft war ï wurden die Wurzeln in einer Schneidema-

schine mit Sägeblattmessern in 2 cm Abstand grob zerkleinert. Nach gründlicher Durch-

mischung des jeweiligen Gesamtertrages wurden 2 kg Wurzeln als Mischprobe pro Parzel-

le in einem Hordentrockener bei 40 °C bis zu einer Restfeuchte von 7-10 % getrocknet. 

Pro Parzelle wurden der Wurzelertrag vor und nach dem Waschen, der Erdbesatz, das 

Wurzelfrischgewicht, der Drogenertrag, jeweils pro Hektar, und das Eintrocknungsver-

hältnis ermittelt. 

Bei Saposhnikovia wurden entsprechend den Anforderungen des Chinesischen Arzneibu-

ches (2, 4) die Gehaltsbestimmung von Prim-O-Glucosylcimifugin und 5-O-Methyl-

visamminosid durchgeführt. Der Extraktgehalt (Heiß-Äthanol, %) wurde bei der Prüfung 

der Nachkommenschaften nicht untersucht, da der vom Chinesischen Arzneibuch (2, 4) 

geforderte Mindestgehalt von 13 % bei allen bisherigen Untersuchungen von den Her-

künften deutlich mit Werten zwischen 27 bis 67 % überschritten wurde. In dem Mo-

nographieentwurf von Saposhnikovia divaricata für das Europäische Arzneibuch, der ak-

tuell in Bearbeitung ist, ist außerdem kein Mindestgehalt für den Extraktgehalt vorgese-

hen.  

Die Inhaltsstoffuntersuchungen von Artemisia wurden an der LfL vom Sachgebiet ĂOrga-

nik, Boden, D¿nger, Pflanzeñ (AQU 2) und von Leonurus und Saposhnikovia von der 

Firma PhytoLab in Vestenbergsgreuth durchgeführt. 

Bei den Versuchen konnte mit Saatgut gearbeitet werden, das nach Herkünften (Akzessio-

nen) getrennt auf den Versuchsstationen Baumannshof und Puch gewonnen wurde. 

Der Großteil der Versuche Versuche wurden Exaktversuche mit jeweils drei Wiederho-

lungen angelegt. Lediglich die Sichtung der Herkünfte von Leonurus wurde als 

Screeningversuch angelegt. 

Die Daten der Exaktversuche wurden varianzanalytisch mit SAS Programmen (SAS 9.1 

für Windows) verrechnet. Der Signifikanztest wurde mit dem Tukey-Test bei einer Irr-

tumswahrscheinlichkeit von a = 5 % durchgeführt. Signifikante Unterschiede zwischen 

den Versuchsvarianten in den einzelnen Jahren sind bei den Ergebnissen durch unter-

schiedliche Buchstaben gekennzeichnet.  

2.3 Zuchtziele  

Als Grundlage für die Verbesserung der bislang vorhandenen Saatgutherkünfte von Arte-

misia scoparia, Leonurus japonicus und Saposhnikovia divaricata wurden die für einen 

wirtschaftlich erfolgreichen Anbau bedeutendsten Eigenschaften als Zuchtziele definiert. 

Da in der Regel in einem Zuchtzyklus (Selektion und anschließende Kombination) nur 1 

bis 2 Parameter intensiv züchterisch bearbeitet werden können, wurden Prioritäten inner-

halb der Zuchtziele festgelegt. 
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2.3.1 Zuchtziele für Artemisia scoparia 

Oberste Priorität sind ein hoher Ertrag mit hohem Blattanteil und eine geringe Cadmium 

(Cd) Akkumulation in der Droge. Weitere wichtige Eigenschaften sind ein homogener Be-

stand und ein hoher Ätherischölgehalt. Die Zuchtziele hohe Überwinterungsrate (Win-

terhärte) zur mehrjährigen Nutzung sowie eine deutliche Behaarung mussten aufgegeben 

werden, da diese mit dem derzeitig verfügbarem Pflanzenmaterial nicht zu erreichen sind.  

Zwar wurde 2010 im Europäischen Arzneibuch der Grenzwert für Cd von 0,2 auf 1 mg/kg 

Droge angehoben (37) dennoch wurde das Zuchtziel niedriger Cd-Wert in der Droge bei-

behalten. Eine niedrige Cd-Akkumulation in der zukünftigen synthetischen Sorte bietet ei-

nen sicheren Anbau von Artemisia an den verschiedenen Standorten, also auch an Stan-

dorten mit guter Verfügbarkeit von Cd im Boden (z. B. Sandboden mit niedrigem pH) 

(20). Möglichst geringe Werte von Cd in der Droge sprechen desweiteren für eine gute 

Qualität der marktfähigen Ware und kommen auch dem Anwender zu Gute.  

Eine ausreichende Winterhärte wird dann erreicht, wenn im 2. Standjahr ein geschlossener 

Bestand aufwachsen kann. Da im zweiten Standjahr aber nur sehr lückenhafte Bestände 

vorzufinden waren, würde der erhöhte Aufwand für die mechanische Unkrautbekämpfung 

der Einsparung bei den Pflanzkosten (Jungpflanzen und Arbeit) entgegenwirken. Das frü-

her bei Artemisia priorisierte Zuchtziel Winterhärte konnte aufgegeben werden, da die 

Praxis auch mit einjähriger Kultivierung gut zurecht kommt.  

Ein hoher Ätherischölgehalt ist wünschenswert, da eine aromatische Droge die Akzeptanz 

beim Anwender erhöht, und diese auch für andere Zwecke eingesetzt werden könnte. Für 

die Produktion von Arzneibuch konformer Droge von Artemisia scoparia ist der Ölgehalt 

aber nicht relevant.  

Die Drogen der bisherigen Versuchsherkünfte, die botanisch als Artemisia scoparia cha-

rakterisiert sind, weisen eine minimale Behaarung im Vergleich zu der starken Behaarung 

der Importproben auf. Befragungen im Rahmen einer Imageanalyse deuten darauf hin, 

dass bei gesicherter botanischer Identität (2, 4) die Behaarung eine untergeordnete Rolle 

spielt (32, 33). Der weitgehend problemlose Absatz der bayerischen Praxisware bestätigt 

dies. Da voraussichtlich in der aktuell begonnenen Monographie für das Deutsche Arznei-

buch für Herba Artemisiae scopariae auf Grund der Ergebnisse aus diesem Projekt eine 

erweiterte Beschreibung der Droge mit geringerer Behaarung stehen wird, wird das Zucht-

ziel Behaarung nicht weiter verfolgt.  

2.3.2 Zuchtziele für Leonurus japonicus 

Ein hoher Ertrag mit hohem Blattanteil und ein gleichmäßig blühender Bestand im ersten 

Standjahr haben oberste Priorität bei den Zuchtzielen. Gute Winterhärte für einen lücken-

armen Bestand im 2. Standjahr ist mit dem derzeitig verfügbarem Pflanzenmaterial nicht 

zu erreichen und wurde deshalb aufgegeben.  

Im Laufe der Herkunftsprüfungen wurde deutlich, dass Leonurus-Pflanzen, die im ersten 

Jahr nicht oder erst später blühen als der restliche Bestand, eher dazu neigen, im zweiten 

Standjahr wieder auszutreiben und kräftige Pflanzen zu entwickeln. Verzögerte oder feh-

lende Blüte im ersten Standjahr ist aber nicht akzeptabel, da die Bestände zu Blühbeginn 

geerntet werden müssen (2, 4). Bei großer Heterogenität ist der Erntezeitpunkt schwierig 

zu bestimmen und ein steigender Anteil von Pflanzen im Rosettenstadium geht auf Kosten 

des Ertrags.  
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Da auch ein einjähriger Anbau für die Praxis in Frage kommt, wird das Zuchtziel Winter-

härte nicht mehr weiter verfolgt. 

2.3.3 Zuchtziele für Saposhnikovia divaricata 

Das Hauptaugenmerk der Züchtung liegt auf einem hohen Wurzelertrag verbunden mit ei-

nem großen Wurzeldurchmesser. Da Saposhnikovia divaricata erst ab dem zweiten Ve-

getationsjahr blüht, steht die bisher geringe Überwinterungsrate auch einer wirtschaftli-

chen Saatgutvermehrung entgegen, zumal selbst im zweiten Vegetationsjahr nicht jede 

Pflanze blüht. Da nur gesunde, überwinterte Pflanzenbestände die Voraussetzung für qua-

litativ hochwertiges Saatgut und damit hohe Jungpflanzenqualität bieten, stellt dies ein 

weiteres priorisiertes Zuchtziel dar. 

2.4 Blühbiologie: Grundlage für die Züchtung 

Die Kenntnisse der Biologie, insbesondere der Blüh- und Befruchtungsbiologie einer 

Pflanzenart sind, neben der Verfügbarkeit geeigneten Pflanzenmaterials, die Grundvoraus-

setzungen für eine zielführende Pflanzenzüchtung. Die Tatsache ob eine Pflanze sich 

überwiegend durch Fremd- oder Selbstbefruchtung vermehrt, ist ausschlaggebend für die 

Wahl der Züchtungsstrategie und der Kreuzungsmethodik. Ist der Zeitpunkt der Blütenbil-

dung bekannt, eventuell auch die Möglichkeit, diesen zu kontrollieren, so kann der Ablauf 

der notwendigen Arbeitsschritte besser geplant bzw. auch besser gesteuert werden. Genau-

so wie bei den Arten Artemisia scoparia und Leonurus japonicus lagen auch für Saposh-

nikovia divaricata nur wenige Informationen vor, so dass die grundlegenden Aspekte des 

zeitlichen Ablaufs der generativen Entwicklung und der Befruchtungsverhältnisse unter-

sucht wurden. Die blühbiologischen Untersuchungen für Artemisia scoparia wurden be-

reits in Phase I des Projektes abgeschlossen (23), für Leonurus japonicus fortgesetzt und 

bei Saposhnikovia divaricata in dieser Projektphase begonnen.  

2.4.1 Material und Methoden 

2.4.1.1 Befruchtungsverhältnisse bei Saposhnikovia divaricata  

Um einen Anhaltspunkt für die Befruchtungsverhältnisse zu erhalten, wurden die Bestäu-

bungsmöglichkeiten variiert (Abb. 8):  

a) einzelne Blütentriebe isoliert in Crispac-Tüten mit Super-Mikro-Lochung (0,5 mm; 

Saatzuchtbedarf Baumann, Waldenburg) ohne Einsatz von Fliegen Ÿ nur Eigen-

pollen, erzwungene Selbstung überwiegend innerhalb einer Blüte 

b) einzelne Blütentriebe isoliert in Crispac-Tüten mit Super-Mikro-Lochung (0,5 mm; 

Saatzuchtbedarf Baumann, Waldenburg) mit  Einsatz von Fliegen Ÿ nur Eigenpol-

len, erzwungene Selbstung überwiegend zwischen den Blüten einer Pflanze 
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Abb. 8: Eingetütete Triebe der Herkunft CNTSC um Selbstbefruchtung zu erzwingen 

(Saatgutvermehrung 2009 am Standort Puch) 

 

Bei vier Pflanzen wurden ab Beginn der Blüte einmal wöchentlich Stubenfliegen als Be-

stäuber eingesetzt bis zur Abblüte. Bei den restlichen vier Pflanzen wurde getestet, ob 

auch ohne Einsatz von Bestäubern eine Selbstung erzwungen werden kann. 

2.4.1.2 Bestimmung des Fremdbefruchtungsanteils bei Leonurus 

Zur genaueren Ermittlung des Fremdbefruchtungsanteils bei offener Bestäubung wurde 

2010 eine AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) -Analyse (42) mit sieben 

Primerkombinationen durchgeführt. Gegenstand der Untersuchung waren die beiden zeit-

gleich blühenden Klone 405011 und 405017 aus der Herkunft Horizon Herbs, die jeweils 

in vitro vermehrt wurden und in einem Polycross im Feld auf der Versuchsstation Puch 

gekreuzt wurden (ungehinderte Bestäubung). In jeweils 20 Kreuzungsnachkommen (F1) je 

Klon wurde die Einkreuzung eines anderen Klons mit der AFLP-Analyse nachgewiesen 

und dadurch der Fremdbefruchtungsanteil bestimmt. 
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2.4.2 Ergebnisse 

2.4.2.1 Blüh- und Befruchtungsverhältnisse bei Saposhnikovia divaricata 

Saposhnikovia divaricata blüht erst ab dem zweiten Vegetationsjahr. Nach der Samenreife 

sterben die Pflanzen in der Regel ab, jedoch gibt es Ausnahmen. Die Vermutung, dass bei 

Saposhnikovia die Fremdbefruchtung vorherrscht, konnte durch einen 2009 durchgeführ-

ten Versuch mit isolierten Blütentrieben bestätigt werden. Die Blüten sind aber zur Selbst-

befruchtung fähig. Der Einsatz von Stubenfliegen innerhalb von Isolationstüten führte zu 

einer sehr guten Samenentwicklung. Die Saatgutmenge pro Trieb variierte dabei zwischen 

0,025 und 1,33 g. Ohne den Einsatz von Bestäubern konnte nur ein sehr geringer Samen-

ansatz (ca. zehn Körner/Trieb) beobachtet werden. Vermutlich liegt wie bei anderen Apia-

ceen eine Protandrie vor (21). Dies wurde jedoch nicht untersucht. 

 

Bei Saposhnikovia divaricata war zunächst keine gärtnerische Vermehrung möglich. Ver-

suche zu einer möglichen in vitro-Vermehrung wurden nicht unternommen, da sich diese 

Methode bei der Art Bupleurum chinense, ebenfalls ein Vertreter der Apiaceen, als äußerst 

schwierig herauskristallisierte. Eine Publikation von Hiraoka et al. (30) gab außerdem die 

Information, dass bei einer in vitro-Vermehrung über Kallusgewebe häufig Spontan-

mutationen auftreten, wodurch es kein geeignetes Verfahren für die Klonvermehrung dar-

stellt. Der deutlich längere Zuchtgang über Klone wäre zudem durch den späteren Beginn 

der Züchtung bei Saposhnikovia zu aufwändig geworden, um ihn im Rahmen dieses Pro-

jektes noch durchführen zu können. Aus diesen Gründen wurde für Saposhnikovia das 

Züchtungsverfahren der Entwicklung einer Population über Einzelpflanzenselektion und 

Prüfung der Nachkommenschaften gewählt (Abb. 9).  
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Abb. 9: Schematischer Ablauf zur Züchtung von Saposhnikovia über Einzelpflanzense-

lektion und Prüfung der Nachkommenschaften zur Entwicklung einer Population 

(Populationsverbesserung mit Kombinationszüchtung) 

 

2.4.2.2 Bestäubungsverhältnisse und Fremdbefruchtungsanteile 

Leonurus 

Auf der Basis von sieben Primerkombinationen konnten bei den beiden Leonurus-Klonen 

insgesamt fünf polymorphe Banden identifiziert werden. Die spezifischen Banden der in 

vitro-Klone 405011 in den Primerkombinationen E36M61 und E77M50 zeigten eine 1:1 

Spaltung in den entsprechenden F1-Nachkommenschaften (405011 F1) (Tab. 1). Dieses 

Spaltungsverhältnis spricht für das heterozygote Vorliegen dieser Marker. Da statistisch 

nur die Hälfte der Pollen den Marker aufgrund seines heterozygoten Vorliegens trägt, ver-

doppelt sich die Fremdbefruchtungsrate. Die Auskreuzungsrate dieser Marker in den F1-

Nachkommenschaften des bandenfreien Klons 405017 lag bei den Markern E36M61 und 

E77M50_1 somit bei 20 %, bei Marker E77M50_1 fand keine Auskreuzung statt. Die 

Banden des Klons 405017 zeigten ein gestörtes Aufspaltungsverhältnis (4:1 bei E36M61 

bzw. 2,3:1 bei E68M47) (Tab. 1). Bei diesen zwei Markern liegt die Auskreuzungsrate bei 

15 bzw. 50 %, wenn man von einem homozygoten Vorliegen der Markern ausgeht, und 

sogar noch höher, wenn die Marker heterozygot vorlägen. Über mögliche Ursachen für die 

niedrige Auskreuzungsrate und das gestörte Spaltungsverhältnis können nur Vermutungen 

angestellt werden. Eine nicht optimale Entwicklung der Pflanzen und der dadurch zu gro-

ße Pflanzenabstand könnten als mögliche Erklärungen herangezogen werden. Der sehr re-

ge Bienen- und Hummelflug innerhalb dieser Parzelle hätte trotzdem eine höhere Aus-
































































































