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VALUEFARM: Aufwertung von Klelnbetrleben im
Mittelmeerraum durch den Anbau essbarer Wildpflanzen

KURZFASSUNG

DasVauefarm-Projekt hat folgende Ziele: 1) die Vermehrung und den Anbau ausgewahlter Arten
essbarer Wildpflanzen (WEP), 2) die Beschreibung und Bewertung der agronomischen Leistung
von WEPs durch laborgestiitzte Forschung und landwirtschaftliche Experimente, um Leitlinien
fiir die Anforderungen der Pflanzen an Mineralien, Boden und Klima sowie den 6kologischen
FuBabdruck (geringe Treibhausgasemissionen, Wasser- und Energieverbrauch) zu erstellen.
Dieser Berichtist das ErgebnisD2.2 - " M ehrsprachiges el ektroni sches Handbuch mit technischen
Informationen und Leitfiden zu bewahrten Verfahren der ausgewahlten essbaren Wildpflanzen
(WEPSs)".

VALUEFARM IM KONTEXT

Vauefarm ist ein innovatives Projekt, an dem 9 Partner aus 8 Landern beteiligt sind:
University of Thessaly (UTH), Griechenland

Instituto Politécnico de Braganga (IPB), Portugal

Cyprus University of Technology (CUT), Zypern

Dokuz Eylul University (DEU), Tiirkei

Ege University (EGE), Tiirkei

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Spanien
Bergische Wuppertal University (BUW), Deutschland

Greek Fresh Vegetables IKE (GFV), Griechenland

Benha University (BU), Agypten

University of Mostaganem (UM), Algerien
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Mittelmeer raum durch den Anbau essbarer Wildpflanzen
Das Hauptziel von VALUEFARM ist die Aufwertung kleiner landwirtschaftlicher Betriebe im
Mittelmeerraum durch die Einfiihrung von essbaren mediterranen Wildpflanzen (WEPs) wie
Crithmum maritimum, Portulaca oleracea, Sonchus sp., Scolymus hispanicus und Cichorium
spinosum als ergidnzende Kulturpflanzen in einer wettbewerbsfahigen Landwirtschaft und einer
sich verdndernden Welt und deren Anbau unter Nachhaltigkeitsstandards. Der Anbau von WEPs
soll zur Verbesserung der Bodeneigenschaften beitragen, indem wir den Einsatz von
Agrochemikalien reduzieren oder ganz abschaffen und eine nachhaltigere Landwirtschaft mit
Biostimulanzien, Biodiingern und Biopestiziden sowie die Verwendung von maBigeschneiderten
Komposten einfiihren. Schlielich werden die ausgewihlten WEP auf ihren Nahrwert und ihren
Gehalt an bioaktiven Stoffen untersucht, um diejenigen Anbausysteme auszuwidhlen und
vorzuschlagen, die die Qualitit des Endprodukts und seinen Mehrwert erhohen.
Die Hauptziele des Projektes lassen sich wie folgt zusammenfassen: 1) Vermehrung und Anbau
ausgewahlter WEP-Arten, 2) Beschreibung und Bewertung der agronomischen Leistung von
WEP durch laborgestiitzte Forschung und Versuche in landwirtschaftlichen Betrieben, um
Leitlinien fiir die beste Praxis in Bezug auf die Anforderungen der Pflanzen in Bezug auf
Mineralien, Boden und Klima sowie den Okologischen FuBabdruck (geringe
Treibhausgasemissionen, Wasser- und Energieverbrauch) zu erstellen, 3) Bewertung des
Potenzials des Anbaus von WEP auf degradierten Bdden und Bewertung ihrer
bodenverbessernden Eigenschaften, 4) Diversifizierung bestehender Anbausysteme von
Monokulturen hin zu agrardkologischen Systemen mit groBBer Vielfalt durch die Einbeziehung
von WEPs in Misch- und Zwischenfruchtsysteme und Fruchtfolgeprogramme in Kombination
mit Leguminosen, 5) Bewertung innovativer Ansitze (Biodiinger, Biostimulanzien oder
mafgeschneiderte Komposte, die niitzliche Mikroorganismen enthalten,
pflanzenwachstumsfordernde Rhizobakterien (PGPR); pflanzenwachstumsfordernde Pilze
(PGPF); arbuskulare Mykorrhizapilze (AMF)), 6) Analyse der chemischen Zusammensetzung,
des Nahrwerts und des Gehalts an bioaktiven Stoffen von WEP, 7) Erweiterung des Wissens und
des offentlichen Bewusstseins iiber den Nahrwert und den Gehalt an bioaktiven Stoffen von WEP
sowie iiber ihre Auswirkungen auf die Umwelt (Resistenz/Toleranz gegentiber Stressfaktoren wie
Trockenheit und Salzgehalt), 8) die Einrichtung von physischen Labors durch ein Netzwerk von
Landwirten fiir die Demonstration auf dem Betrieb und die Implementierung von Plattformen fiir
den Technologietransfer der erzielten Schliisselergebnisse in jeder Zone des Projekts, die beide
die Anpassung der kleinen Betriebe im Mittelmeerraum an die vorgeschlagenen Anbausysteme
erleichtern werden.
Arbeitspaket 2 zielt darauf ab, WEPs auszuwihlen, die an die vorgeschlagenen klimatischen
Bedingungen im Mittelmeerraum angepasst sind, eine agronomische Einordnung der
ausgewéhlten WEPs zu erstellen und sie schlieBlich in nachhaltige Anbausysteme zu integrieren.
Das Arbeitspaket 2.2 fasst die damit verbundenen technischen Informationen in einem
mehrsprachigen Handbuch zusammen, einschlieBlich der Leitfdden fiir bewéhrte Verfahren fiir
den Anbau der ausgewahlten Arten.
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DIE ANBAUSYSTEME - EIN UBERBLICK

ie Landwirtschaft ist derzeit mit mehreren Risiken konfrontiert. Die zunehmende globale
Erwiarmung, die weltweit vorherrscht, fiihrt zu einem Anstieg der Temperaturen und
verursacht einen Mangel an verfiigbarem Wasser fiir die Pflanzenproduktion. Hitze und
Trockenheit sind Umweltfaktoren, die ebenfalls Stress bei Pflanzen verursachen konnen,
wobei Wasserdefizit der haufigste abiotische Stress ist, der fiir groe Ernteverluste verantwortlich
ist (Walterset a., 1980; Savinab und Nicolas, 1996). Auch die Bodendegradation, die durch die
intensive Landwirtschaft aufgrund des unverniinftigen Einsatzes von Diingemitteln und
Pestiziden verursacht wird, fiihrt zu einem Verlust an Bodenfruchtbarkeit, hauptsachlich durch
eine Verringerung der organischen Bodensubstanz (SOM). 25 % der von der Landwirtschaft
genutzten Boden gelten bereits als degradiert (Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO), 2022). Aus diesem Grund wéchst die Sorge um die langfristige
Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen Systeme, insbesondere im Hinblick auf das
Bodenqualitdtsmanagement. Es wurde berichtet, dass der 6kologische Landbau die organische
Substanz und die Wasserhaltekapazitit des Bodens erhoht. Er erhoht auch die 6kologischen und
biochemischen Eigenschaften, verbessert die Bodenstruktur und die Durchlédssigkeit und
verringert die Stickstoffauswaschung im Vergleich zu Boéden, die ausschlieBlich mit
konventionellen Anbaumethoden bewirtschaftet werden (Gomiero et al., 2011). Organische
Substanz spielt eine Schliisselrolle fiir die Bodenqualitit und die Bodendkosysteme, da sie
Substrate fiir zersetzende Mikroben bereitstellt und die mikrobielle Aktivitdt im Boden erhoht,
die die Pflanzen mit mineralischen Néhrstoffen versorgen und somit das Pflanzenwachstum und
den Ertrag steigern (Abiven et a., 2009). Trotzdem kann die Umstellung auf eine dkologische
Bewirtschaftung mehrere Jahre dauern, bis eine Zunahme der SOM zu erkennen ist, da die
Bewirtschaftung des 6kologischen Landbaus sehr komplex ist (Clark et al., 1998).
Organische Bodenhilfsstoffe wie Tier- und Griindiinger, Zwischenfriichte oder Guano werden seit
langem in der Landwirtschaft eingesetzt und waren bis zum Aufkommen von Stickstoffdiingern
wihrend der Griinen Revolution in den 1950er Jahren in der traditionellen Landwirtschaft weit
verbreitet. Heutzutage lassen sich die géngigsten organischen Diingemittel in fiinf Kategorien
einteilen: Tierische Giille, kommunale Klirschlimme und Abwésser, Griindiingung und
Ernteriickstinde, Lebensmittelriickstinde und -abfille, Abfille aus Produktionsprozessen und
Kompost (Goss et al., 2013).
Die Umstellung auf den Okologischen Landbau und die Einfilhrung nachhaltiger
landwirtschaftlicher Praktiken kdnnen die landwirtschaftlichen Systeme langfristig verbessern,
aber auf bereits degradierten Boden, auf denen konventionelle Kulturen nur schwer oder gar nicht
angebaut werden konnen, reicht der 6kologische Landbau moglicherweise nicht aus, um die
Bodenqualitdt wiederherzustellen und gleichzeitig die wirtschaftliche Lebensfahigkeit der
Landwirte zu erhalten (Raleigh und Urdal, 2007).
Eine Alternative, die in solchen Situationen vorgeschlagen wird, ist die Aufwertung degradierter
landwirtschaftlicher Boden durch die Einfiihrung neuer Kulturen, die gut an die ungiinstigen
natiirlichen Bedingungen angepasst und leicht zu handhaben sind. Diesist der Fall bei essbaren
Wildpflanzen (WEP). WEPs sind einheimische Pflanzenarten im Mittelmeerraum, die unter
natiirlichen Bedingungen ohne menschliches Eingreifen wachsen konnen und traditionell als
Nahrungsquelle oder als ergdnzende Zutaten in |okalen Rezepten oder sogar a's " Hungernahrung"
verwendet werden. Die Verfligbarkeit von WEPs hingt von dem Gebiet und den
Umweltbedingungen ab, wobei der Anbau von WEPs, die an trockene Boden, Wasserknappheit
und hohe Temperaturen im Sommer angepasst sind, im Falle des Mittelmeerraums am
interessantesten ist.
Die Entdeckung und der erfolgreiche Anbau solcher WEPS konnte es den Landwirten
ermoglichen, ihr Land durch den Anbau alternativer/ergédnzender Pflanzenarten mit nachhaltigen
Praktiken zu nutzen und gleichzeitig die Bodenqualitit wiederherzustellen und zu verbessern.
Dariiber hinaus kann die Aufwertung von WEPS den Markten alternative und hochwertige
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Kulturen bieten, da das Interesse an frischen, gesunden und funktionalen Lebensmitteln in den
letzten Jahren gestiegen ist und die Verbraucher neue Produkte fordern, die die Gesundheit
fordern und gleichzeitig hervorragende gastronomische Eigenschaften aufweisen (Luczaj et al.,
2012; Ceccanti et al., 2018).

Das Hauptziel dieses Dokuments ist die Bereitstellung technischer Informationen iiber die
Temperaturanforderungen fiir die sexuelle (Samen-)V ermehrung der im Rahmen des Vauefarm-
Projekts untersuchten Arten, z. B. Scolymus hispanicus, Portulaca oleracea, Sonchus oleraceus,
Cichorium spinosum und Crithmum maritimum. Dariiber hinaus werden auch Leitlinien fiir
bewahrte Praktiken in Bezug auf die Anforderungen an den Anbau der ausgewihlten Arten
bereitgestellt.

BEISCHREIBUNG AUSGEWAHLTER WILDPFLANZEN

ie Stachelige Wegwarte (Cichorium spinosum L., Asteraceae) ist eine mehrjdhrige

krautige Art, die in Kiisten- und Gebirgsregionen im gesamten Mittel meerraum verbreitet

ist und seit kurzem als Blattgemiise kommerziell angebaut wird (Petropoulos et al., 2018).

Seine Blitter sind lederig-fleischig und dick und haben eine dunkelgriine Farbe. Sie
bilden eine kugelférmige Grundrosette, aus deren Mitte im Frithjahr und beim Eintritt in die
Fortpflanzungsphase der blithende Stidngel der Pflanze wachst. Der blithende Stdngel ist ein
mehrfach verzweigter Bliitenstand mit glatten, langsgerillten Zweigen, wahrend sein oberer Teil
stachelig, stcumpf und blattlosist und einen stacheligen Strauch bildet, daher der Name " Stachelige
Wegwarte". In dieser Phase (Fortpflanzungsphase) erreicht die Pflanze eine Hohe von 20-40 cm.
Sie bildet eine Pfahlwurzel, die bis zu 30 cm tief werden kann. Die Blitter sind wuchernd und im
Allgemeinen (aber nicht immer) auf die Basis der Triebe beschrinkt. Sie sind 3-15 cm lang, die
unteren Blitter sind fiederspaltig oder lanzettlich, gezéhnt und haben einen stumpf-lénglichen,
deltoiden Endlappen. Die seitlichen Lappen sind gewohnlich gezdhnt oder ganz. Der Blattgrund
ist glatt und hat einen sehr kurzen Blattstiel. Die Bliitenkopfe sind klein, mit einer schmalen
zylindrischen Hiille und mit 5 blauen Bliiten, die entweder achselstindig, endstindig oder
epiphytisch sind und mehrere gefiillte Bliiten enthalten, d. h. zwittrig sind, mit einer Bliitezeit von
Juni bis August. Nach der Befruchtung der Bliiten und dem Abfallen ihrer Bliitenbléatter folgt die
Fruchtbildung des Stiels, d. h. die Bildung des Synkarps, das normalerweise 4-5 Samen enthilt.
Die Samen im Inneren der Friichte sind 2.5 mm lang, eiférmig, spitz zulaufend und von brauner
Farbe. In dieser Zeit (Befruchtung der Bliiten und Beginn des Fruchtansatzes) fiihrt der Beginn
hoher Temperaturen zum Beginn der Verholzung des Bliitentriebs, zum Abfallen und
Vertrocknen der Blitter und zum Beginn der Verholzung des Dorns.

& o
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Abbildung 1. Samen von Cichorium spinosum.
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Ab.bildung 2. Keimlinge von C. Spinosum.

Abblldung 4. Die B11dung neuer Blatter nach der Ernte der Hauptrosette.
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a

Abblldung 3 Dle Entwwklung des stachehgen Bliitenstandes von C. Spl nosum; linkes Foto:
Beginn der Bildung des Bliitenstandes; rechtes Foto: voll entwickelter Bliitenstand.

Abbildung 7. Wilde C. spinosum-Pflanzen.
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eerfenchel (Crithmum maritimum L.) ist ein fakultativer und mehrjahriger Halophyt,
der in mehreren Mittelmeerldndern wie Griechenland, Tunesien und Spanien sehr
verbreitet ist (Jallali et al., 2012; Pereira et al., 2017; Renna & Gonnella, 2012). Es
handelt sich um eine essbare und medizinische Art, die haufig in traditionellen
Gerichten verwendet wird, wiahrend sie normalerweise in Kiistengebieten, an Molen, Felsen und
Sandstranden wichst (Renna & Gonnella, 2012). Die essbaren Teile der Art sind ihre Blatter, die
frisch als Salatgemiise oder eingelegt verzehrt werden konnen, wahrend Renna et al. (2017) die
Verwendung von getrockneten Blattern fiir den menschlichen Verzehr sowie als Féarbemittel
vorgeschlagen haben. Auflerdem schlugen Siracusa et al. (2011) die Verwendung von
Bliitenspitzen und Sténgeln als Krautertee vor, wéhrend Pereira et al. (2017) berichteten, dass alle
oberirdischen Teile eine alternative Quelle fiir gesundheitsférdernde Getrénke sein konnen.

\

/0 ©

Abbildung 8. Samen von Crithmum maritimum.

Abbildung 9. Séling von C. maritimum vor (Iink oto) und nach dem mtopfen (rechtes
Foto).
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Abbildung 10. Der essbare Teil der Blitter (linkes Foto) ﬁnd der Spross (rechtes Foto) von C.
maritimum.
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Abbildung 11. C. maritimumin voller Bliite (linkes Foto) und reifer Bliitenstand (rechtes Foto).
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ortulak (Portulaca oleracea L.) gilt als weltweit verbreitete essbare Wildpflanze und ist
Peines der drei am haufigsten gemeldeten Unkrduter der Welt. Er kommt hauptsichlich im

Mittelmeerraum, in Asien, der Karibik, Nordamerika, Mexiko und Australien vor. Es
handelt sich um eine krautige, sukkulente, einjdhrige Pflanze aus der Familie der
Portulakgewidchse (Miyanishi und Cavers, 1980). Der Portulak kann seinen Lebenszyklus in 2 bis
4 Monaten abschlieBen und hat die Fahigkeit, nach dem Hacken wieder zu wurzeln, wenn die
Stiangel feucht bleiben (Cutney und Elmore, 1999). Aullerdem kann er (unter Stressbedingungen)
auf C4-Stoffwechsel umschalten und hat daher eine hohe Wassernutzungseffizienz, was Portulak
zu einer dulerst wettbewerbsfahigen alternativen Kulturpflanze in Trockengebieten mit
Wasserknappheit und hohen Temperaturen macht (Yazici et a., 2007; Ren et a., 2011; Jinet d.,
2015, 2016). Diese Eigenschaften haben einige dazu veranlasst, Portulak als "Lebensmittel der
Zukunft" zu betrachten (Simopoulos et a., 1995). Die Samen des Portulaks haben einen
Durchmesser von nur 0,5 mm.

—

Abbildung 14. Jungpflanzen von P.
oleracea, die unter Feldbedingungen
angebaut werden.

k -
Abbildung 13. Samen von Portulaca oleracea
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Abbildung 15. Triebe (linkes Foto) und unreife Samenschalen (rechtes Foto) von P. oleracea.
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Abbildung 16. P. oleracea-Pflanzen zu Beginn der Bliitezeit.

ie Ackerkratzdistel (SonchusoleraceusL.) ist ein ein- und/oder zweijahriges, 40-150 cm

hohes Kraut, das in seinen Pflanzenteilen weillen Milchsaft enthélt. Sie bildet zunachst

eine Bodenrosette und entwickelt dann den bis zu 1.5 m hohen Hauptstingel

(Bliitenstand) mit einer ausgepréagten starken Pfahlwurzel. Die Pfahlwurzel ist fleischig,
aufrecht und stark verzweigt, vor allem in der Niahe der Bodenoberfliche. Der Stamm unterhalb
des Bliitenstandes ist einfach oder leicht verzweigt und kahl oder driisig. Die Blitter weisen je
nach ihrer Position an der Pflanze eine unterschiedliche Morphologie auf (die Blétter am Grund
und am unteren Stdngel sind kleiner als die Blatter am mittleren Stéingel, wéahrend die Blatter am
mittleren und oberen Stdngel sehr variabel sind, elliptisch, ldnglich oder lanzettlich und leicht
stachelig. Die Blatter sind auf der Oberseite dunkelgriin und auf der Unterseite hellgriin, die
Mittelrippen und die Blattstiele konnen rote Pigmente enthalten, wihrend die Blattspreiten rote
Flecken aufweisen konnen. Der Bliitenstand ist kurz doldig oder traubenformig und bildet einige
bis mehrere Korbchen. Jedes Korbchen produziert zahlreiche Achénen, jede mit einem Biischel
flaumiger weiBler Haare oder Pappus. Die Bliitenkopfe bestehen aus 27-35 lanzettférmigen
Hiillblattern, die 10-13 mm lang und in der Jugend behaart sind. Jeder Bliitenstand enthélt 80-250
Bliiten, die ldnger als das Deckblatt sind. Die Bliiten sind gelb und das Blatthdutchen ist etwa so
lang wie die Kronréhre. Die Achédnen sind braun, 2.5-3.75 X 0.7-1 mm grof3 und langlich. Die
Samen von S. oleraceus sind klein (das Gewicht von 100 Samen betrigt etwa 0.02 g). S.
oleraceous kann eine betréchtliche Anzahl von Samen produzieren, die durch den Wind verbreitet
werden konnen. Eine Pflanze kann 4000-6000 oder mehr Samen mit geringer Dormanz oder ohne
Dormanz produzieren (Hutchinson et al., 1984; Ciocarlan, 1990). Die reifen Samen sind braun
mit weiflen Rippen und leicht gezackten Samenhiillen. Der Literatur zufolge gibt es je nach
Genotyp grofle Unterschiede in der Pflanzenmorphologie und der Anpassung an die
Umweltbedingungen (Olivier et d., 2020).
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Abbildung 17. Samen von Sonchus oleraceus.

Abbildung 18. Samling von S. oleraceusin einer Saatschale.
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Abildun 19. Rosette aus S oleraceus-Blittern.
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Abbildung 20. Pflanze von S. oleraceus mit voll entwickeltem Bliitenstand.
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Abbildung 21. Unreifer Bliitenstand (lmkes Foto) und offene Bliite (Korbchen) von S oleraceus
(rechtes Foto).

eine Bliitenpflanze aus der Gattung Scolymus in der Familie der Korbbliitler

(Asteraceae), die in Stid- und Westeuropa bis nach Nordwestfrankreich heimisch ist. Es

handelt sich um eine krautige, zweijdhrige oder kurzlebige, mehrjdhrige Art mit einem
dicken, aufrechten Stingel, der bis zu 80 cm hoch wird und stachelige Stingel und Bléatter sowie
mehrere Zweige und Flossen aufweist. Sie hat einetiefe, dicke Wurzel, aus der beim Anschneiden
ein milchiger, bitterer Saft austritt. Die Blatter sind weich, lanzettlich, gefiedert, gezdhnt und
stachelig und haben lange Stiele. Die achselstindigen Einzelbliiten sind leuchtend gelb bis
orangegelb, 2-3 cm im Durchmesser und bestehen aus vielen Bliiten. Jede Frucht enthélt viele
kleine, langliche Samen (Achénen), die an der Spitze mit durchsichtigen Fasern versehen sind,
um ihre Verbreitung durch den Wind zu erleichtern.

D ie Gewohnliche Golddistel oder Spanische Auster ndistel (Scolymus hispanicusL.) ist
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Abbildung 22. Samen von Scolymus hispanicus.

Abbildung 23. Samlinge von S hispicus in Saatschalen, bereit zum Auspflanzeh.
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Abblldung 24, S hlspanlcus-PfIanz |mTopf (linkes Foto) u

und im Freiland (recht&e Foto).
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Abbildung 25. Trieb (linkes Foto) und Bliitenstand (rechtes Foto) von S. hispanicus.
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VERMEHRUNG

Portulak (Portulaca oleracea)

Im Rahmen des Vauefarm-Projekts wurden zwei Portulak-Genotypen getestet: ein
kommerzieller Kultivar von Hortus Sementi Srl. (Budrio, Italien) und ein tiirkischer Genotyp. Der
hochste Keimungsprozentsatz wurde 5 Tage nach der Aussaat bei 20 °C fiir den Hortus-Genotyp
erzielt (98.3%), wihrend fiir den tiirkischen Genotyp dieselbe Temperatur am vorteilhaftesten
war, wenn auch mit einer langsameren Keimungsrate (95% nach 7 Tagen).
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Abbildung 28. Gekeimte Samen von P. oleracea.

Der Literatur zufolge kann die Keimrate unter geeigneten Bedingungen bis zu 90 % in 24 Stunden
betragen (Holm et al., 1977; Chauhan und Johnson, 2009). Portulak weist eine hohe Variabilitét
der Samenruhe auf, die es den Pflanzen ermdglicht, kalte Temperaturen zu vermeiden und
gleichzeitig ihre Vitalitdt zu erhalten. Singh (1973) und Feng et al. (2015) sammelten Samen aus
Indien und China, die eine Keimruhe aufwiesen, wiahrend in anderen Studien keine Keimruhe
festgestellt wurde (Miyanishi und Cavers, 1980; Baskin und Baskin, 1987). Feng et a. (2015)
untersuchten die Auswirkung der Langzeitlagerung und erzielten eine hohere Keimrate bei
dreijéahriger Lagerung, wenn die Samen bei -20 °C aufbewahrt wurden, wihrend die
L agertemperatur und ihre Dauer vor der Aussaat ebenfalls einen Einflussauf die Portulakkeimung
hatten; der hochste Keimprozentsatz (68.4%) wurde erzielt, wenn die Samen 60 Tage lang bei 45
°C aufbewahrt wurden. Chauhan und Johnson (2009) stellten fest, dass die Kelmung von Portul ak
nicht durch die Lagerdauer (bis zu 6 Monate) beeinflusst wird und dass sie durch Licht stark
stimuliert wird, da nur ein kleiner Teil der Samen in der Lage war, bei Dunkelheit zu keimen,
unabhéngig von der Temperatur. In Anwesenheit von Licht lag die Keimrate zwischen 70%
(25/15 °C; Tag/Nacht-Temperatur), 75% (35/25 °C; Tag/Nacht-Temperatur) und 81 % (30/20 °C;
Tag/Nacht-Temperatur) bei unterschiedlichen Lagerungszeiten (0 bis 6 Monate) in ener
Keimkammer, wéhrend sie unter Feldbedingungen einen Keimlingsaufgang von 17 - 20%
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meldeten, wenn die Samen in die Bodenoberflache gesidt wurden. Montoya-Garcia et al. (2017)
verzeichneten dhnliche Keimungsraten zwischen 12.5 und 28.4%. Aufgrund des Lichtbedarfs fiir
die Kemung ist auch die Aussasttiefe ein wichtiger Faktor, weshab der maximale
Keimlingsaufgang erfolgt, wenn die Samen an oder nahe der Bodenoberflache gesit werden, und
mit zunehmender Tiefe exponentiell abnimmt, wobei das Minimum bei 1 cm Tiefe und 0% bel 2
cm liegt (Chauhan und Johnson, 2009; Feng et a., 2015). Im Gegensatz dazu verzeichneten
Benvenuti, Macchia und Miele (2001) niedrige Keimlingsaufgangsraten selbst in 6 cm Tiefe.
Diese Unterschiede konnen auf Unterschiede in der Bodenstruktur oder Verdichtung
zuriickzufiithren sein, da die Samen sehr klein sind und die fiir die Keimung verfiigbare Energie
moglicherweise nicht ausreicht, um den Aufgang in schweren oder verdichteten Boden zu
ermoglichen.

Ackerkratzdistel (Sonchus oleraceus)

Es wurden zwei Genotypen von Socnhus ol eraceus getestet: ein kommerzieller Genotyp, der von
Geniki Fytotechiniki S.A. (Griechenland) bezogen wurde, und ein Wildgenotyp, der in
Griechenland gesammelt wurde. Beim wilden Genotyp wurde der hochste Keimungsprozentsatz
bei einer Temperatur von 30 °C zehn Tage nach der Aussaat festgestellt (71,7 %), wahrend die
Samen des kommerziellen Genotyps den hochsten Keimungsprozentsatz entweder bei 15 °C
(78.33%, 8 Tage nach der Aussaat) oder bei 25 °C (78.33%, 11 Tage nach der Aussaat)
aufwiesen.)

Die Samen der Einjéhrigen Ackerkratzdistel konnten in einem breiten Temperaturbereich keimen
(25/15, 20/12 und 15/9 °C Tag/Nacht) (Chauhan et al., 2006; Manalli et al., 2018). Die Keimung
der Samen wurde durch Licht begiinstigt, allerdings keimten einige Samen auch im Dunkeln.
Mehr als 90 % der Samen keimten bei einem niedrigen Salzgehalt (40 mM NaCl), wéahrend einige
Samen sogar bei 160 mM NaCl (7.5%) keimten. Die Keimféhigkeit der Samen lag in einem pH-
Bereich von 5 bis 8 bei iiber 90 %, ging aber bei pH 10 auf 77% zuriick. Der Sdmlingsaufgang
war am grofiten (77 %) bei Samen auf der Bodenoberflache, nahm aber mit zunehmender Saattiefe
ab, und aus einer Bodentiefe von 5 cm schliipften keine Sdmlinge (Chauhan et al., 2006; Manalli
et a., 2018). Obwohl S. oleraceous ein wichtiges Unkraut in den Winterkulturen ist, kann esin
der Brachephase nach dem Winter und auch in Sommerkulturen gedeihen (Ali et a., 2020). Die
Keimruhe ermoglicht es der Art, alle ungiinstigen Umweltbedingungen zu tiberleben; das Fehlen
der primdren Keimruhe und die Féhigkeit, unter wechselnden Bedingungen zu keimen,
ermoglichen es S. oleraceus jedoch, unter Ausnutzung aller glinstigen Bedingungen aufzutauchen
und sich auszubreiten (Widderick et al., 2010). Dariiber hinaus wurden die Samen von S
oleraceus durch konstante Temperaturen (15-22 °C) begiinstigt, was die Keimrate im Vergleich
zu wechselnden Temperaturen erhohte (Masin et al., 2017), wahrend sich auch Niederschlige
(kumulative einzelne oder aufeinanderfolgende Ereignisse) auf die Keimrate der Samen
auswirkten (Werth et al., 2017).

Stachelige Wegwarte (Cichorium spinosum)

Ein kommerzieller Genotyp, der von Geniki Fytotechiniki S.A. (Griechenland) bezogen wurde,
wurde getestet. Das Saatgut zeigte einen sehr niedrigen Keimungsprozentsatz und eine sehr
langsame Keimungsrate. Der hochste Keimungsprozentsatz wurde bei 25 °C, 25 Tage nach der
Aussaat, festgestellt. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die stachelige Wegwarte eine
geringe angeborene Keimfahigkeit hat, die auf die (duBere oder innere) Keimruhe oder die
Lebensfahigkeit der Samen zurtickzufiihren ist.

Bislang liegen keine Informationen iiber die Temperaturanforderungen fiir die Keimung der Art
oder iiber das Vorhandensein verschiedener Formen der Keimruhe vor. Der domestizierte
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Verwandte der Art (C. intybus) benétigt fiir eine erfolgreiche Keimung Temperaturen von 21 °C
(Bais et al., 2001), wahrend Umweltfaktoren wie Temperatur, Salzgehalt, Wasserverfiigbarkeit,
pH-Wert des Bodens und Aussaattiefe den Keimungsgrad ebenfalls beeinflussen konnen
(Vahabinia et al., 2019). Dariiber hinaus ist die Wachstumsrate der Simlinge sehr langsam und
in der Regel sind mindestens 45 Tage bis zur Verpflanzung erforderlich (Papafilippaki und
Nikolaidis, 2020) oder mehr (Chatzigianni et al., 2017).

Meerfenchel (Crithmum maritimum)

Es wurden zwel wilde Genotypen von Crithmum maritimum getestet, von denen einer in
Griechenland und ein anderer in der Tiirkei gesammelt wurde. Der griechische Genotyp zeigte
einen sehr niedrigen Keimungsprozentsatz und die Samen keimten nur bei 15 °C (25%, 25 Tage
nach der Aussaat), wihrend bei 10 °C nur 3,3 % der Samen 22 Tage nach der Aussaat keimten.
Dagegen zeigte der tiirkische Genotyp eine bessere Keimfahigkeit und 93% der Samen keimten
bei 20 °C, 13 Tage nach der Aussaat. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Genotyp und
die Anbaubedingungen der Mutterpflanzen den Keimungsgrad von Meerfenchel beeinflussen
konnen.

Marchioni-Ortu und Bocchieri (1984) schlugen als optimale Bedingungen fiir die Samenkeimung
von Meerfenchel eine konstante Temperatur von 20 °C vor, wahrend Okusanya (1977) berichtete,
dass abwechselnde Temperaturen von 5 und 15 °C, 5 und 25 °C sowie 15 und 25 °C bessere
Ergebnisse als konstante Temperaturen erbrachten. Strumia et a. (2020) untersuchten die
Auswirkungen der Meerwasserkonzentration im Aussaatmedium und der Lagerungszeit der
Samen auf die Keimung von Meerfenchel. Den Autoren zufolge zeigten die Samen von C.
maritimum in destilliertem Wasser und 100%igem Salzwasser el hen hohen Keimungsprozentsatz
(85%). Dieselben Autoren wiesen auflerdem darauf hin, dass der Keimungsprozentsatz nach einer
Lagerzeit von 4 Monaten von 85 % auf 50% (12 Monate nach der Ernte) abnahm.

Gewohnliche Golddistel (Scolymus hispanicus)

Drei wilde Genotypen von Scolymus hispanicus, gesammelt in Griechenland, Spanien und der
Tiirkei, wurden getestet. Leider keimten die Samen des spanischen Genotyps nicht, was
wahrscheinlich auf schlechte Lagerbedingungen oder die Lebensfihigkeit der Samen
zuriickzufiihren ist. Der griechische Genotyp wies die hochste Keimrate bei 30 °C auf (73.3%, 16
Tage nach der Aussaat), wiahrend der tiirkische Genotyp bei 20 °C, 10 Tage nach der Aussaat,
eine hohere Keimrate (87%) aufwies. Die Ergebnisse zeigen, dass die Temperaturanforderungen
fiir die Keimung der Samen je nach Genotyp sehr unterschiedlich sind.

Der Literatur zufolge konnen Lichtbedingungen und Temperaturen den Keimungsgrad von S.
macul atus beei nflussen. Insbesondere Casciaro und Damato (2011) bewerteten die Auswirkungen
von zwei Lichtbedingungen (dunkel oder 8 Stunden Licht) und acht konstanten oder wechselnden
Temperaturen (10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 15 °C/5 °C, 20 °C/10 °C und 25 °C/15 °C).
Die Autoren stellten fest, dass die Temperatur zwar keinen Einfluss auf die Keimung der Samen
hatte (der durchschnittliche Keimungsprozentsatz betrug 28%), dass aber bei einer konstanten
Temperatur von 20 °C die Keimungsraten T25, T50 und T75 kiirzer und die Keimungswerte hoher
waren. AuBlerdem wirkte sich das Vorhandensein von Licht positiv auf den Keimungsprozentsatz
(31 gegeniiber 24%), die T50 und den Keimungswert aus. Dariiber hinaus bewerteten Sari und
Tutar (2009) die Auswirkungen von Licht-Dunkel, Kiihllagerung und ausgewahlten
Temperaturen auf die Keimung von Distel samen, die von zwei wilden und einem kommerziellen
Genotyp stammen. Die Autoren berichteten, dass Licht- und Kiihllagerung den
Keimungsprozentsatz verbesserten, wiahrend positive Auswirkungen bei 20 °C und 25 °C im
Vergleich zu niedrigeren (15 °C) oder hoheren Temperaturen (30 °C) zu verzeichnen waren.
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AKTIVIERUNG DER KEIMUNG/ SEED PRIMING

Die Ergebnisse der oben genannten Keimungstests zeigen, dass vor alem Cichorium spinosum
und Chrithmum maritimum, einen sehr niedrigen Keimungsprozentsatz und langsame
Keimungsraten aufwiesen. Daher wurde nicht nur die Keimung der Samen bei verschiedenen
Temperaturen getestet, sondern auch die Aktivierung der Keimung von C. maritimum, C.
spinosum und S hispanicus, um Zusatzstoffe zu ermitteln, die den natiirlich niedrigen
Keimungsprozentsatz erhohen konnen, der fiir die Etablierung kommerzieller Kulturen
wesentlich ist.

Atia et al. (2006) vermuteten das Vorhandensein einer salzinduzierten Keimruhe in Crithmum
maritimum-Samen und testeten die Aktivierung der Samen mit Nitrat, Thiouria, Wasser, NaCl
und PEG (Palyethylenglycerin) 6000. In ihrer Studie berichteten die Autoren, dass die Keimung
durch zunehmenden Salzgehalt stark gehemmt wurde, wihrend die Zugabe von Nitrat die
sal zbedingte Keimruhe sowohl unter nicht salzhaltigen als auch unter salzhaltigen Bedingungen
wirksam verringerte; Thioharnstoff verbesserte die Keimung nur bei  moderaten
Salzkonzentrationen. PEG 6000 schlielich verzogerte die Keimung in destilliertem Wasser,
wihrend die Grundierung mit Wasser und NaCl den Keimungsprozess auf salzfreiem Medium
beschleunigte. In dhnlicher Weise wiesen Meot-Duros et a. (2008) darauf hin, dass L-
Ascorbinsdure (40 oder 60 mM) und Ethanol (96 %) die Keimungsrate von C. maritimum um 10,
30 bzw. 30 % signifikant verbesserten. Atiaet al. (2009a) berichteten, dass der Sazeinfluss durch
Dunkelheit verstirkt, aber durch Nitratzufuhr, Rotlicht und deren Kombination abgeschwicht
wurde, wihrend die Lichtart einen Einfluss auf die Keimung zeigte.

Dariiber hinaus haben Nimac et al. (2018) Keimung der Samen von C. maritimum mit
Natriumchlorid (NaCl) (50, 100 und 150 mM) oder destilliertem Wasser (dH20) getestet. Samen,
die mit dH20 und 50 mM NaCl-Lo6sung versetzt wurden, zeigten eine bessere Keimleistung als
die Kontrollsamen. In einer anderen Studie untersuchten Atia et a. (2009b) die Auswirkungen
von ABA, GA3, Nitrat und Ammonium auf die Keimung von C. maritimum unter erhéhtem
Salzgehalt (bis zu 200 mM NaCl) und berichteten, dass Nitrat und GA3 die NaCl-induzierte
Verringerung der Samenkeimung abschwichen, wihrend ABA die Keimung unter optimalen
Bedingungen (0 mM NaCl) hemmte. Atia et al. (2010) wiesen darauf hin, dass die Keimung der
Samen negativ mit dem Kalium-, Natrium- und Chlorid-Gehalt der Samen korrelierte, wihrend
die Schwammigkeit der Fruchthiille mit der Akkumulation von Natriumionen und Chlorid in
Verbindung gebracht wurde und die Samen vor den negativen Auswirkungen dieser lonen
schiitzt.

Daher haben wir im Rahmen von VALUEFARM das Seed Priming mit NaCl (0 (dH20), 50 und
100 mM NaCl), GA3 (10, 50 und 100 uM GA3) und Ascorbinsdure (50 und 100 mg
Ascorbinsdure) unter kontrollierten Bedingungen (18-23 °C, 16 h Tag/8 h Nacht) getestet, wobei
auch eine Kontrollbehandlung (unbehandeltes Saatgut) einbezogen wurde. Das Seed Priming
wurde bereits an Samen konventioneller Kulturpflanzen getestet, doch unseres Wissens nach ist
es das erste Mal, dass diese Technik bei den Samen der meisten ausgewéhlten essbaren
Wildpflanzen angewandt wird.

Das Seed Priming von zwei Genotypen von S. hispanicus (griechischer und spanischer Genotyp)
mit 100 uM GA3 verbesserte den Keimungsprozentsatz des griechischen Genotyps gegeniiber
der Kontrollbehandlung (77.5% bzw. 60%), wihrend dieselbe Behandlung die Keimungsrate
erhohte, da der hochste Keimungsprozentsatz drei Tage nach dem Keimungsbeginn erreicht
wurde (77.5% bzw. 35 % fiir die GA3- und die Kontrollbehandlung). Allerdings wurde je nach
Genotyp eine unterschiedliche Wirkung festgestellt, da die Keimung des spanischen Genotyps
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durch das destillierte Wasser begiinstigt wurde (55%, 7 Tage nach Beginn der Keimung), obwohl
die Kontrollbehandlung den hochsten Gesamtkei mungsprozentsatz (70%) aufwies.

Im Fall von C. maritimum verbesserte die Vorbehandlung der Samen mit 50 uM GA3 den
Keimungsprozentsatz gegeniiber der Kontrolle (30% gegeniiber 17.5%), gefolgt von der
Anwendung von 50 mM NaCl (27.5%), obwohl keine Auswirkungen auf die Keimungsrate
festgestellt wurden.

Schlielich wurde der Keimungsprozentsatz von C. spinosum gegeniiber der Kontrollbehandlung
(35%) deutlich verbessert, wenn die Samen mit 10 pM GA3 (62.5%) und 100 mg/L L-
Ascorbinsdure (52.5%) versetzt wurden. Die hochsten Keimungsprozentsitze wurden 6 Tage
nach Ke mungsbeginn verzeichnet.

Neben der Saatgutvorbereitung wurde fiir C. maritimum die In-vitro-Vermehrung als Mittel zur
Uberwindung des niedrigen Keimungsprozentsatzes und der langsamen Keimungsrate
vorgeschlagen (Grigoriadou und Maloupa, 2008). Fiir die In-vitro-Vermehrung anderer Arten aus
der Familie der Apiaceae wurden verschiedene Néhrboden verwendet, wéhrend die
Sprossproduktion  von C. maritimum signifikant angeregt wurde, wenn die
Sprossspitzenexplantate in M S-Medium kultiviert wurden. Dieses besondere Medium scheint fiir
die In-vitro-Kultur der Art am effektivsten zu sein, da es die Zahl der pro Explantat gebildeten
neuen Mikrosprossen sowie die Sprosshohe deutlich erhoht (Grigoriadou und Maloupa, 2008).

ANBAUMETHODEN

Stachelige Wegwar te (Cichorium spinosum)

Die stachelige Wegwarte ist ein wild wachsender Halophyt, der vor allem in Kiistengebieten
vorkommt und wegen seiner essbaren, zarten Blitter verwendet wird. In der Natur sind die
Pflanzen mehrjdhrig und bilden jeden Herbst neue Triebe und Blattrosetten aus. Der
Wachstumszyklus wird am Ende des Frithjahrs oder im Sommer durch die Bildung des
stacheligen Bliitenstandes abgeschlossen, der die Form eines kleinen stacheligen Busches hat.

Fiir den kommerziellen Anbau kann das Saatgut im Herbst oder im zeitigen Friihjahr ausgesét
werden, je nach den klimatischen Bedingungen und der Frosthaufigkeit. Das Saatgut kann direkt
auf dem Feld oder in Saatschalen ausgesit und dann in Reihen auf dem Feld in Abstanden von 30
cm innerhalb der Reihe und 50 cm zwischen den Reihen verpflanzt werden (ca. 65000
Pflanzen/ha). Bei Direktsaat ist es besser, die Friichte vor der Aussaat zu mahlen, um die Samen
von den Friichten zu trennen und die Saatgutvermehrung zu erleichtern. Die Umpflanzung ist die
beste Option, da sie durch die Auswahl der am besten entwickelten Samlinge eine gleichméaBige
Entwicklung der Pflanzen gewihrleistet, die bendtigte Menge an Saatgut verringert und die
Liicken im Feld aufgrund von Keimungsstorungen minimiert. Sie kann als einjahrige oder als
mehrjahrige Pflanze angebaut werden.

Die Kulturfithrung umfasst die Bodenvorbereitung vor der Aussaat, die in einer Tiefe von 1-2 cm
erfolgen muss. Die Néhrstoffversorgung erfordert eine Grunddiingung mit einem
Mehrnihrstoffdiinger (12-12-17 oder 14-7-14, N-P-K). Hohe Stickstoffmengen sollten vermieden
werden, um das Risiko eines erhdhten Nitratgehalts im Endprodukt zu verringern. Dariiber hinaus
konnen die Stickstoffform (Nitrat- oder Ammoniumstickstoff) und ihr jeweiliges Verhéltnis die
chemische Zusammensetzung und den Ertrag des Endprodukts beeinflussen. Der biologische
Anbau ist aufgrund des geringen Néahrstoffbedarfs der Art ebenfalls moglich. Die Bewasserung
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sollte je nach Wachstumsperiode und klimatischen Bedingungen regelmifBig mit einem
Tropfbewésserungssystem durchgefiihrt werden.

Wahrend des gesamten Wachstumszyklus der Art konnen mehrere Ernten durchgefiihrt werden,
indem Blattrosetten mit einem scharfen Messer am oberen Teil des Hypokotyls abgeschnitten
werden, ohne die Hilfsknospen an der Spitze des Meristems zu storen. Die aufeinanderfol genden
Ernten werden 3-4 Monate nach der Aussaat fortgesetzt, bis die Pflanzen in das
Reproduktionsstadium eintreten und sich der Bliitenstand in der Mitte der Rosette entwickelt hat.
Danach sind die Blatter nicht mehr genief3bar, weil sie verwelkt und weniger zart sind.

Neben dem Bodenanbau wurden auch hydroponi sche Anbausysteme vorgeschlagen, die aufgrund
optimaler Wachstumsbedingungen, die zu einem schnelleren Wachstum und mehr Ernten
wahrend des gesamten Wachstumszyklus fiihren, hohere Ertrdge liefern. Der Anbau in
Gewichshausern oder in Topfen ist auch eine Option fiir die Produktion auflerhalb der Saison,
die die Produktverfiigbarkeit wéhrend des ganzen Jahres verbessern und den gestiegenen
Marktbedarf an gesunden und funktionellen L ebensmitteln decken kann.

Der Ertrag an frischen essbaren Bléttern kann je nach den klimatischen Bedingungen und der
Anzahl der Ernten bis zu 20 t/ha oder mehr betragen. Im Topfanbau kann der Ertrag bei 3 Ernten
60 t/ha erreichen.

Portulak (Portulaca olearacea)

Portulak ist ein einjahriges Kraut mit ausladendem Wuchs, das als Unkraut in kommerziellen
Kulturen auf der ganzen Welt vorkommt. Es wird {iiblicherweise wegen seiner essbaren
fleischigen Stdngel und Blitter verwendet, die als reichste pflanzliche Quelle fiir Omega-3-
Fettsduren (a-Linolensédure) gelten. Sie hat einen kurzen Wachstumszyklus, der je nach Klima im
Sommer oder frith im Herbst abgeschlossen ist. In einigen Gebieten wird sie als Neben- oder
Waisenkultur angebaut und auf lokalen Mérkten vertrieben, doch ist ihr kommerzieller Anbau
bisher nicht weit verbreitet, da sie meist als lastiges Unkraut betrachtet wird. Der kommerzielle
Anbau ist fiir die Deckung des Marktbedarfs unerlédsslich und gewéhrleistet gleichzeitig die
Sicherheit des Endprodukts, da Wildpflanzen in der Regel auf kommerziellen Feldern gesammelt
werden, auf denen Pestizidriickstinde vorhanden sein konnen.

Die Vermehrung erfolgt durch Saatgut, obwohl auch Gewebekulturen und die Vermehrung durch
Stecklinge angewandt werden konnen. In Anbetracht des kurzen Zyklus der Art kann sie bei
mildem Klima (keine Spétfroste im Frithjahr und frithe Froste im Herbst) entweder zweimal
innerhalb derselben Vegetationsperiode angebaut werden, indem man mit der Aussaat im
Frithjahr beginnt und im Hochsommer eine zweite Aussaat vornimmt; oder man kann 1-2
aufeinanderfolgende Ernten durchfithren, indem man die vermarktungsfahigen Stingel
abschneidet und den Rest der Pflanze nachwachsen lasst. Zu diesem Zweck sind kommerzielle
Sorten mit aufrechter Wuchsform erhiltlich, die aufeinanderfolgende Ernten oder sogar die
Mechanisierung der Ernte erleichtern.

Zur Bodenbearbeitung gehort die Vorbereitung des Bodens vor der Aussaat, die in einer Tiefe
von 0,5-1 cm in dquidistanten Reihen von 30 cm erfolgen muss. Dazu muss der Boden mit einem
Pflugschar bis zu einer Tiefe von 20-25 cm gepfliigt werden, gefolgt von zwei Kreiseleinsitzen.
Nach der Aussaat ist eine Bewdsserung mit einer Sprinkleranlage unerlédsslich, um die
Bodenoberflache feucht zu halten und die Keimung der Samen und den Aufgang der Keimlinge
zu ermoglichen (5-7 Tage nach der Aussaat). Nach dem Auflaufen der Keimlinge sollte jedoch
regelmaBig mit einem Tropfbewidsserungssystem bewidssert werden, da die Art anfallig fiir
WeiBrost ist und die Benetzung des Blattwerks das Auftreten der Krankheit fordern konnte.
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Die Pflanze hat keinen hohen Nahrstoffbedarf. Die Grunddiingung sollte die Ausbringung von
Dung (bis zu 2-3 t/ha) und Stickstoff in Form von Harnstoff (40 kg/ha) oder einem Volldiinger
(10-10-10I N-P-K) zu 100 kg/ha umfassen. Ansonsten kann in regelméfBigen Abstinden mit einer
Néhrlosung gediingt werden, die N-P-K in einem Verhéltnis von 3:1:1 und bis zu 6:1:1 enthlt.

Die Ernte erfolgt durch Abschneiden der Stingel kurz iiber der Bodenoberfliche mit einem
scharfen Messer vor dem Bliithbeginn (30-45 Tage nach der Aussaat, je nach Bedingungen und
Genotyp) oder im Stadium der 14-16 echten Blétter. Es konnen mehrere Ernten durchgefiihrt
werden.

Der hydroponische Anbau kann ebenfalls angewandt werden und ermoglicht hohere Ertrage, eine
bessere Verfiigbarkeit des Produkts wahrend des ganzen Jahres und sauberere, vermarktungsreife
Produkte, vor alem, wenn prostrate Genotypen angebaut werden.

Der Ertrag an frischer Biomasse liegt zwischen 15 und 30 t/ha, wobei auch Hochstertrage von 50
t/ha erzielt wurden.

Meerfenchel (Crithmum maritimum)

Meerfenchel ist ein weiterer mehrjahriger Halophyt des Mittelmeerraums, der wegen seiner
zarten, essbaren Blétter oder wegen der atherischen Ole seiner Samen und oberirdischen
Pflanzenteile verwendet wird. Gemahlene Samen kénnen auch als Salzersatz verwendet werden.

Die Vermehrung erfolgt durch Samen; neben der geschlechtlichen Vermehrung durch Samen
bietet sich jedoch auch die In-vitro-Vermehrung durch Stecklinge an, die eine gro3e Anzahl von
Samlingen mit einheitlicher Entwicklung und identischen Eigenschaften wie die Mutterpflanze
hervorbringt. Bei der Aussaat ist es aufgrund der geringen Keimrate und des langsamen
Wachstums der Simlinge erforderlich, die Samen in Saatschalen auszusiden und die Sdmlinge auf
dem Feld zu verpflanzen. Die Pflanzen entwickeln zu Beginn des Friithjahrs und sobald die
Temperaturen steigen neue Triebe, wihrend der Wachstumszyklus im Herbst mit der Fruchtreife
und dem Verwelken der Pflanzen endet. Die Aussaat sollte im frithen Frithjahr im Herbst erfolgen,
es sei denn, die Samen werden in Saatschalen in beheizten Baumschulen fiir die
Samlingsproduktion ausgesit; in diesem Fall sollte die Aussaat aufgrund der langsamen
Wachstumsrate 2-3 Monate frither beginnen. Die Pflanze wird als mehrjahrige Art angebaut.

Die Kulturfithrung umfasst die Bodenvorbereitung vor der Aussaat oder der Verpflanzung der
Samlinge. Die Bewisserung sollte regelméBig mit einem Tropfbewésserungssystem erfolgen; der
Wasserbedarf wird jedoch als sehr gering angesehen, obwohl die Verfligbarkeit von Wasser den
Ertrag an frischer Biomasse erhoht. Fiir das Nahrstoffmanagement kann ein Mehrnéhrstoffdiinger
(11-15-15, N-P-K) zu 500 kg/ha oder Fliissigdiinger (25 kg N/ha) ausgebracht werden.

Die Pflanzen werden in Reihen mit einem Abstand von 30 cm innerhalb der Reihe und 60-80 cm
zwischen den Reihen angeordnet, was ein ungehindertes Wachstum der Pflanzen ermoglicht
(Pflanzendichte von 41000-55000 Pflanzen/ha). Neben dem Bodenanbau konnen die Pflanzen
auch in Topfen unter kontrollierten Bedingungen in verschiedenen Wachstumssubstraten (z. B.
Torf, Perlit, Vermiculit usw.) oder in Hydrokultursystemen angebaut werden, wo die
Pflanzendichte auf bis zu 230 Pflanzen/m2 ansteigen kann.

Pflanzen, die fur die Produktion von frischen Blittern bestimmt sind, werden vor der
Reproduktionsphase geerntet, wahrend Pflanzen fiir andere Zwecke, wie z. B. die Produktion von
Essenzen, geerntet werden sollten, wenn die Samen reif sind. Wahrend der gesamten
Vegetationsperiode konnen mehrere Ernten von Bléttern durchgefiihrt werden.
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Der Ertrag an geernteter frischer Gesamtbiomasse liegt beim Bodenanbau zwischen 10-13 t/ha
(bei einer einmaligen Ernte), wahrend beim Topfanbau unter Gewachshausbedingungen und bei
Mehrfachernten der Frischertrag bis zu 55 t/ha betragen kann, je nach Diingeverfahren.

Gewohnliche Distel (Sonchus oleraceus)

Die Ackerkratzdistel ist ein weit verbreitetes Unkraut, das wegen seiner essbaren Blitter, Samen
und Bliiten genutzt wird. Die Vermehrung erfolgt mit Samen, die in einer Tiefe von 0,5-1 cm
ausgesit werden, wobei die Aussaat im zeitigen Friihjahr oder im Herbst erfolgt. Die Pflanzdichte
sollte etwa 100000-110000 Pflanzen/ha betragen (Pflanzabstdnde von 30 cm x 30 cm). Der
kommerzielle Anbau ist fiir die Deckung des Vermarktungsbedarfs unerlésslich und gewéhrleistet
gleichzeitig die Sicherheit des Endprodukts, da Wildpflanzen in der Regel auf kommerziellen
Feldern gesammelt werden, auf denen Pestizidriickstédnde vorhanden sein konnen. Aufgrund des
breiten Temperaturspektrums, in dem die Samen keimen konnen, kann die Pflanze das ganze Jahr
iiber angebaut werden, wobei auch die Bodenfeuchtigkeit ein wichtiger Faktor fiir die Keimung
der Samen ist. Fiir hohere Ertrdge und eine bessere Verfiigbarkeit von frischen Bléttern wéhrend
des gesamten Projekts wird auch der Anbau in Hydrokulturen empfohlen.

Bislang gibt es keine spezifischen Richtlinien fiir den Anbau der Art. Die Ergebnisse von
Valuefarm zeigten, dass die Diingung mit einer Néhrlosung, die Néahrstoffe im Verhéltnis 3:1:1
oder 6:1:1 von N-P-K enthielt, sich positiv auf den Ertrag an frischer Biomasse auswirkte. Eine
Grunddiingung mit 60 kg/ha N und 30 kg/h P>Os wird ebenfalls empfohlen. Zur Deckung des
Wasserbedarfs der Art wird eine Tropfchenbewisserung empfohlen, obwohl bei richtiger Wahl
des Aussaatzeitpunkts auch Regenanbau moglich ist.

Die Ernte sollte vor der Bildung des Bliitenstandes erfolgen, indem die Blattrosette mit einem
scharfen Messer abgeschnitten wird.

Der Gesamtertrag an frischer Biomasse kann je nach Vegetationsperiode und Diingung mehr als
13-15 t/ha betragen.

Gewohnliche Golddistel (Scolymus hispanicus)

Die Gewohnliche Golddistel ist ein stacheliges, mehrjahriges Kraut, das im Mittelmeerraum weit
verbreitet ist und auf unbebauten Feldern, in Unkrautgebieten, an Straenrdndern usw. vorkommt.

Die Vermehrung erfolgt durch Samen, die direkt auf dem Feld ausgeséit werden konnen, oder
durch Verpflanzung von Setzlingen. Bei Pflanzen, die zur Erzeugung von Bléttern und Wurzeln
angebaut werden, sollte die Verpflanzung jedoch vermieden werden, da sie zu missgebildeten
Wurzeln fiihrt. Die Aussaat sollte je nach den klimatischen Bedingungen zu Beginn des Friihjahrs
oder im Herbst erfolgen. Die Pflanzen konnen als einjahrige oder mehrjéhrige Pflanzen angebaut
werden. Die Pflanzendichte sollte unter Freilandbedingungen etwa 65000 Pflanzen/ha betragen
(Pflanzabstand 30 cm x 50 cm) bzw. 40000 Pflanzen/ha bei hydroponischem Anbau.

Die Kulturfiihrung umfasst die Diingung mit einem Mehrnahrstoffdiinger (20-20-20, N-P-K) oder
die Bewisserung mit einer Nahrstofflosung, die Nahrstoffe in einer Menge von 300 mg/L (N-P-
K) enthélt. Zur Deckung des Wasserbedarfs der Art wird eine Tropf- oder Sprinklerbewésserung
empfohlen, obwohl bei richtiger Wahl des Aussaatzeitpunkts auch ein Regenfeldanbau méglich
ist. Neben dem Anbau im Freiland werden auch hydroponische Systeme mit verschiedenen
Substraten wie Perlit oder K okosfasern empfohlen.
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Geerntet wird vor der Bildung der Bliitenstinde, wihrend in jeder Wachstumsperiode (bei
mehrjéhrigen Pflanzen) nur ein einziger Schnitt durchgefiihrt wird. Neben den Bléattern sind auch
die Wurzeln essbar und konnen am Ende der Vegetationsperiode geerntet werden, was den
Mehrwert der Pflanze durch den doppelten Anbau (Blitter und Wurzeln) erhoht.

Im Topfanbau kann ein Gesamtertrag an frischer oberirdischer Biomasse von 6-75 t/ha erzielt
werden, je nach Wachstumsperiode und Diingung, wihrend der Ertrag an Wurzelbiomasse
zwischen 4.7 und 6.5 t/ha liegt. Ahnlich hohe Biomasseertrige (6-7.8 t/ha und 8,9-14.5 t/ha fiir
Bléatter bzw. Wurzeln) wurden auch unter Freilandbedingungen erzielt, abhidngig vom
Bewésserungsplan.
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