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Abstract

Buckwheat is an ancient traditional food and medicinal plant. In this study we
investigated grain yield and rutin content of common (Bamby, Lileja, Hruszowska) and
tataric (Lifago) buckwheat varieties under organic farming conditions at different N
levels. Grain yield and rutin content were not significantly affected by the factors ‘year’
and ‘N-supply’. However, strong effects of the factor ‘variety’ could be determined. The
tataric buckwheat Lifago showed highest grain and rutin yields compared to the
common buckwheat varieties. Due to the rutin related bitter taste Lifago buckwheat is
rather useful for medical application than for basic food. Converting rutin into less
bitter active substance quercetin during processing as well as cross-breeding of
common buckwheat x wild type buckwheat might be alternatives for basic food
application. Since we found no effect of additional N-supply, buckwheat is well suited
for low input farming systems like organic farming.

Einleitung und Zielsetzung

Seit vielen Jahrtausenden ist Buchweizen (Fagopyrum esculentum), insbesondere im
asiatischen Raum, ein geschéatztes Nahrungs- und Arzneimittel, dessen heilsame
Wirkung in der traditionellen Heilkunde schon lange bekannt ist. In Deutschland wurde
der Buchweizen in den letzten Jahrzehnten durch ertragreiche Getreidesorten
substituiert und wird heute nur noch in geringem Umfang auf ca. 1000 ha angebaut
(Zeller und Hsam, 2004). Jedoch hat sich die Forschung in jingster Vergangenheit
dem Buchweizen wieder intensiv gewidmet und seine gesundheitsférdernden
Eigenschaften in zahlreichen Studien belegt. Buchweizen besitzt einen hohen Gehalt
an naturlichen Antioxidantien (Phenolsduren und Flavonoide), die in der Medizin u. a.
zur  Vorbeugung und Behandlung von Veneninsuffizienz, Bluthochdruck
(Abeywardena und Head, 2001), Arteriosklerose (Wojcicki et al, 1995) und Diabetes
mellitus (Kamalakkannan und Prince, 2006) eingesetzt werden. Vor allem dem
Flavonoid Rutin kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Durch die mégliche Verwendung des Buchweizens als Grundnahrungsmittel, z. B. in
Brot und Teigwaren, wird eine besonders hohe Aufnahme der gesundheitsférdernden
Inhaltsstoffe gewabhrleistet, ohne dass diese vorher aufwendig extrahiert oder
hinzugefigt werden mussen. Daher ist der Buchweizen nicht nur eine
Nahrungspflanze, sondern nimmt auch in der Kategorie des functional food eine
besondere Stellung ein. Gerade beim Anbau von Pflanzen, die fiir die Gewinnung von
Arzneimitteln oder fur die Produktion von funktionellen Lebensmitteln eingesetzt
werden sollen, ist es wichtig, dass sich keine Rickstdnde von gesundheitsschadlichen
Pflanzenschutzmitteln in den Produkten finden. Aus diesem Grund wird haufig die
okologische Anbauweise bevorzugt. Auch hier bietet der Buchweizen eine Reihe von
Vorteilen, wie z. B. seine Anspruchslosigkeit an den Standort und seine stark Unkraut
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unterdriickende Wirkung. Um das Potential dieser Pflanzenart im Hinblick auf seine
Verwendung als functional food méglichst umfangreich zu nutzen und auszuschépfen,
ist es deshalb wichtig, dass neben angemessenen Kornertrdgen vor allen Dingen
auch hohe Rutingehalte erzielt werden

Obwohl es als klassisches Anbaugebiet gilt, ist Uber den Buchweizenanbau unter
maritimen Bedingungen in Norddeutschland nur wenig bekannt. Vor diesem
Hintergrund wurden im Rahmen des deutsch-danischen Interreg 1l A-Projektes
,Plants for Health® auf dem Versuchsbetrieb ,Lindhof* der Universitdt Kiel vier
Buchweizensorten auf ihre Ertragsleistung und Rutingehalte bei unterschiedlicher N-
Versorgung und unter den Anbaubedingungen des o6kologischen Landbaus
untersucht.

Methoden

Drei Sorten (Hruszowska, Lileja, Bamby) des gewdhnlichen Buchweizens (Fagopyrum
esculentum) und eine Sorte (Lifago) des tatarischen Buchweizens (Fagopyrum
tataricum) wurden in den Jahren 2006 und 2007 auf dem 6kologisch bewirtschafteten
Versuchsbetrieb ,Lindhof‘ der Universitdt Kiel angebaut. Der Standort liegt im
Jungmoranengebiet Schleswig-Holsteins, ca. 20 km nérdlich von Kiel und ist durch die
Bodenarten lehmiger Sand und sandiger Lehm sowie durch eine maritime,
niederschlagsreiche Witterung charakterisiert. Der Versuch wurde im Split-Plot Design
mit drei Wiederholungen und einer ParzellengroRe von 9 x 1,50 m angelegt. Die
Aussaat der Buchweizensamen erfolgte Anfang Mai mit einer Saatstérke von 60 kg/ha
und einem Reihenabstand von 12 cm. Die Stickstoffversorgungsvarianten betrugen
bei allen vier Sorten jeweils 0 bzw. 120 kg N/ha in Form einer zweimaligen
Rindergullegabe a 60 kg N/ha. Die erste N-Applikation fand kurz vor der Aussaat, die
zweite in einem Wuchsstadium von ca. 30 cm Héhe statt. Eine Unkrautbekdmpfung
erfolgte in Form von Striegeln bei einer Gréf3e der Buchweizenpflanzen von ca. 5 cm.
Die Krautertrdge wurden durch Beprobung eines Viertel Quadratmeters und
anschlieffender Trocknung im Trockenschrank bei 58°C bestimmt. Fur die Ermittlung
der Kornertrage wurden die Parzellen Ende August mit einem Haldrup-
Parzellenméhdrescher im Schwaddruschverfahren beerntet. Die Buchweizensamen
wurden fiur mehrere Tage in einer Kastentrocknung getrocknet und anschlieRend
gewogen.

Zur Bestimmung der Rutingehalte wurden die ungeschéalten Samen zunéchst
getrocknet und anschlieRend fir die Extraktion zu einem feinen Pulver der
Partikelgréole 250 ym — 1mm vermahlen. Die Identifizierung und Quantifizierung
geschah mittels HPLC und UV-Detektion.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mittels SAS® und die Varianzanalyse
wurde mit der Prozedur GLM durchgefiihrt. Die Mittelwertvergleiche erfolgten mittels
Student-Newman-Keuls-Test.

Ergebnisse und Diskussion

Die Kornertrdge lagen zwischen 5 und 24 dt/ha, wobei die Sorte Bamby des
gewdhnlichen Buchweizens mit 5 bis 8 dt/ha in beiden Versuchsjahren die signifikant
niedrigsten Ertrage aufwies. Die beiden Sorten Hruszowska und Lileja hatten mit 7 bis
14 dt/ha ebenfalls niedrige Ertragsleistungen. Laut Zeller und Hsam (2004) liegt der
Kornertrag von Fagopyrum esculentum in Deutschland zwischen 15 und 20 dt/ha.
Diese Angaben beziehen sich jedoch auf die konventionelle Anbauweise. Derartige
Ertragsleistungen konnten unter 6kologischen Versuchs-Bedingungen von keiner der
F. esculentum-Sorten erreicht werden. Die Kornertrdge der Sorte Lifago des
tatarischen Buchweizens unterschieden sich dagegen mit 17 bis 24 dt/ha signifikant
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von Bamby, Hruszowska und Lileja und konnten die Ertragserwartungen erfillen. Die
geringen Ertragsleistungen der Fagopyrum-esculentum-Sorten lassen sich laut Zeller
und Hsam (2004) in erster Linie auf die Heterostylie der Buchweizenbliten
zuriickfuhren. Diese ineffektive Art der Bestdubung durch Insekten fuhrt zu
Samenansatzen von hdchstens 12 %. Daher sind die Bestdubungsraten umso héher,
je mehr Pollen Ubertragende Insekten unterwegs sind. Gerade das Jahr 2007 war zur
Zeit der Buchweizenblite aber ausgesprochen feucht, was mdoglicherweise den
Bienenflug eingeschrénkt und die Bestdubungsraten herabgesetzt hat. Der héhere
Ertrag der Sorte Lifago lasst sich damit erkldren, dass F. tataricum homostyl
selbstbestdubend ist und somit eine deutlich effektivere Bestaubungsrate erzielt.

Tab. 1: Einfluss der Faktoren Sorte, Jahr und N-Versorgungsstufe auf
ernterelevante Parameter

Sorte Kornertrag | Biomasseertrag Ernte- Rutingehalt Rutinertrag
(dt/nha) Ganzpflanze (dt/ha) index (9/100 g) (kg/ha)
Bamby 6,812° 48,25° 0,149° 0,033° 0,223°
Lileja 10,56 ° 65,98° 0,166° 0,054° 0,329°
Hruszowska 11,91° 68,42° 0,180° 0,024° 0,535°
Lifago 22,98° 83,32° 0,286° 1,022° 23,502°
GD 0,05 3,6 16,3 0,06 0,06 2,5
Jahr Kornertrag Biomasseertrag Ernte- Rutingehalt Rutinertrag
(dt/nha) Ganzpflanze (dt/ha) index (9/100 g) (kg/ha)
2006 13,90° 70,16° 0,193° 0,289° 6,269°
2007 12,232 62,83° 0,197° 0,278° 6,026°
GD 0,05 ns ns ns ns ns
N-Stufe Kornertrag Biomasseertrag Ernte- Rutingehalt Rutinertrag
(kg/ha) (dt/ha) Ganzpflanze (dt/ha) index (g/100 g) (kg/ha)
0 13,34° 63,14° 0,206° 0,275° 6,112°
120 12,80° 69,85° 0,184° 0,291° 6,182°
GD 0,05 ns ns ns ns ns

Die Faktoren Jahr und N-Versorgung hatten keinen signifikanten Einfluss auf die
Kornertrage. Die fehlende Wirkung der N-Diingung deckt sich mit den Aussagen in
der Literatur, wonach héhere N-Gaben den Kornertrag nicht steigern (Heyland et al.,
2006). Ebenso wie der Kornertrag wurde auch der Biomasseertrag der Ganzpflanzen
nur durch den Faktor Sorte beeinflusst. Auch hier wies Lifago die héchsten und
Bamby die niedrigsten Werte auf. Der hdhere Biomasseertrag von Lifago
korrespondiert mit seiner starker Unkraut unterdriickenden Wirkung. Bei der Analyse
der Buchweizensamen auf das Flavonoid Rutin und Hochrechnung des Rutingehaltes
auf den Rutinertrag pro Flache, zeigt ebenfalls die Sorte Lifago die signifikant
héchsten Werte. Auch diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen anderer
Studien (Hagels et al., 1995). Auch hier unterschieden sich die Sorten Bamby, Lileja
und Hruszowska nicht signifikant voneinander und wiesen 20- bis 40-fach niedrigere
Rutingehalte als Lifago auf. Die Faktoren Jahr und N-Stufe hatten hier ebenfalls
keinen signifikanten Einfluss.

Schlussfolgerungen

Im Hinblick auf die Verwendung von Buchweizen als funktionelles Lebensmittel kommt
dem Tatarischen Buchweizen besondere Bedeutung zu. Er besitzt im Vergleich zum
gewdhnlichen Buchweizen nicht nur um ein Vielfaches héhere Rutingehalte, er weist
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durch seinen deutlich héheren Kornertrag auch den héchsten Rutinertrag pro Hektar
auf und ist somit fir den gezielten Anbau interessant. Von Nachteil hingegen ist sein
durch den beachtlichen Rutingehalt bedingter bitterer Geschmack, der ihn ohne
weitere Vorbehandlung fir die Verwendung als Nahrungsmittel ungeeignet macht. Im
hier prasentierten interdisziplindren Forschungsprojekt Projekt wird deshalb parallel
intensiv an Weiterverarbeitungsmethoden geforscht, welche das bitter schmeckende
Rutin in das weniger bitter schmeckende Aglykon Quercetin umwandeln. Da
Quercetin im menschlichen Kérper die absorptionsfahige und wirkungsaktive Form
des Rutins darstellt, ergeben sich dadurch Méglichkeiten, die antinutritiven Effekte
hoher Rutingehalte abzumildern und den tatarischen Buchweizen als funktionelles
Lebensmittel einzusetzen. Als weiterer viel versprechender Schritt zur Optimierung
des Buchweizenanbaus gilt die Einkreuzung wilder Buchweizenarten mit dem Ziel
gleichzeitig héhere Rutingehalte und Ertrage durch die angestrebte Selbstbefruchtung
zu erzielen. Nichtsdestotrotz sind auch die Sorten des gewdhnlichen Buchweizens bei
entsprechend vorsichtiger Weiterverarbeitung als wertvolle Rutinquelle in der
téglichen Erndhrung einzuschatzen. Die fehlende Wirkung einer zusatzlichen N-
Diingung auf Korn- und Rutinertrag kommt den N-limitierten Bedingungen auf
okologischen Ackerbaubetrieben entgegen.
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