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Tropanalkaloide

Verunreinigungen in Biokulturen verhindern

In einigen Regionen treten vor allem in Mais,
Hirse, Buchweizen und Sonnenblumen ver-
mehrt tropanalkaloidhaltige Unkrauter
auf. Diese konnen das Erntegut mit
den fiir Warmbliiter giftigen Tro-
panalkaloiden kontaminieren.
Um Risiken vorzubeugen, wird
das Erntegut von Feldfriichten
seit einiger Zeit vermehrt auf
diese Pflanzeninhaltsstoffe
untersucht.

Der Bekdampfung tropan-
alkaloidhaltiger Pflanzen

im Feld kommt eine groBBe
Bedeutung zu, da Verunrei-
nigungen des Ernteguts nur
bedingt behoben werden
kénnen.

Das Merkblatt greift die in der
Praxis noch weitgehend unbe-
kannte Problematik auf und liefert
Empfehlungen zur Verhinderung von
Verunreinigungen.



I Bekannte Wirkstoffe, neue Problematik

Gesundheitsgefdhrdende Stoffe
Tropanalkaloide sind naturliche, sekundére Pflan-

Steckbrief Tropanalkaloide

zeninhaltsstoffe, die seit der Antike als pharma- Bisher wurden tber 200 Tropanalkaloide iden-
zeutische Wirkstoffe genutzt werden. Schon relativ tifiziert. Zu den Wirkstoffen dieser Gruppe,
geringe Mengen dieser Stoffe konnen jedoch bei die am hé&ufigsten in Pflanzen auftreten und
der Aufnahme mit der Nahrung zu Vergiftungen Lebensmittel verunreinigen, gehoren:

fuhren. Besonders Kleinkinder und Menschen mit Atropin: Ein razemisches Gemisch aus Hyos-
Herzproblemen sind geféhrdet. Vergiftungen kon- cyamin und Scopolamin; kommt u.a. in der
nen zu Unruhe, Schlafrigkeit, Halluzinationen und Tollkirsche, der Duftenden Engelstrompete
Atemldhmung fihren und im schlimmsten Fall tod- (Brugsmansia suaveolens) und dem Wei3en
lich enden. Stechapfel vor.

Tropanalkaloide kommen in sieben Pflanzen- Hyoscyamin und Scopolamin: Kommen
familien vor. In Mitteleuropa ackerbaulich relevant beide in variierenden Konzentrationen sowohl
sind vor allem drei Vertreter der Nachtschattenge- im Stechapfel als auch im Bilsenkraut vor.
wachse (Solanaceae): Schwarzes Bilsenkraut,

WeilBer Stechapfel und Schwarze Tollkirsche. Fur die Bewertung der Toxizitdt von Alkaloiden

hat die Européische Behdrde fir Lebensmittelsi-
cherheit EFSA eine akute Referenzdosis (ARfD)
als gesundheitsbezogenen Richtwert von
0,016 ug pro kg Korpergewicht (KG), bezogen
auf die Summe von Atropin und Scopolamin,
abgeleitet (Gruppen-ARfD). Dieser Wert wird
derzeit zur Risikobewertung fir die Einnahme
von Tropanalkaloiden verwendet.

Weitere Infos siehe: www.efsa.europa.eu/
de/efsajournal/pub/3386.htm

Bereits der Saft einer einzigen tropanalkaloidhaltigen Pflanze
oder einzelne Samen kénnen zu einer Kontamination des Ernte-
qgutes fuhren, wodurch dieses nicht mehr vermarktbar ist!

Bisher in Europa landwirtschaftlich relevanteste tropanalkaloidhaltige Pflanzenarten

Deutscher Name Botanischer Name Hochste TA-Konzentrationen  Giftige Pflanzenteile
(mg/kg Trockenmasse) (in abnehmender Reihenfolge)
Schwarzes Bilsenkraut Hyoscyamus niger bis 3000 in den Samen Samen, Bliiten, Blatter
Schwarze Tollkirsche Atropa belladonna bis 7500 in den Samen Samen, Blatter, Wurzeln
Weiler Stechapfel Datura stramonium bis 9000 im Stangel Sténgel, Blatter, Blten, Samen

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2000) (Auszug, ergénzt)

Auch andere Pflanzenfamilien

mit tropanalkaloidhaltigen Arten

Neben den genannten Pflanzenarten aus der Fami-
lie der Nachtschattengewdchse existieren auch
andere tropanalkaloidhaltige Arten aus dieser und
anderen Pflanzenfamilien wie Kreuzblutler oder
Windengewéchse. Diese Arten spielen ackerbau-
lich aber in der Regel keine Rolle. Treten sie in
Randstreifen von Kulturfléchen auf, sollten sie dort
dennoch an der weiteren Ausbreitung gehindert

werden. Auch die Ackerwinde aus der Familie der Convolvulaceae enthdlt
Tropanalkaloide, aber in viel geringeren Konzentrationen.
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Ausbreitung nach Mitteleuropa

In den letzten Jahren wurden vor allem in Drusch-
friichten aus Osterreich, Ungarn, der Ukraine und
Rumaénien vermehrt Samen und andere Bestand-
teile tropanalkaloidhaltiger Pflanzen nachgewiesen.
In Ostbayern und in den ostdeutschen Bundes-
landern tritt vor allem der Stechapfel vermehrt in
Ackerfldchen auf. Die Problemunkréuter wurden
bisher vermehrt in Kulturen wie Mais, Hirse, Ama-
ranth, Buchweizen, Lein, Sonnenblumen und Soja
festgestellt. Diese Kulturen keimen spat und lau-
fen langsam auf, wodurch die spét keimenden
Unkrauter schlecht unterdriickt werden.

Verbreitung in die Ackerfldchen

> Die Verbreitung in die Ackerflichen kann zum
einen Uber Samen aus dauerhaft angelegten
Bluhstreifen und Extensivierungsfléchen erfol-
gen.

> Auch verunreinigtes Saatgut von Zwischen-
fruchtmischungen kann eine Eintrittspforte fur
die Unkréuter sein.

> Auch ein Eintrag tiber Kompost ist denkbar. Vor
allem der Stechapfel kann mit Griingutkompo-
sten aus Griinflachen oder von Wegréndemn ein-
geschleppt werden.

Tollkirschenpflanze in einem Petersilienfeld. Um die Versamung in die Kulturen zu verhindern, sollten
schon die Tollkirschenpflanzen in den Randstreifen und im Umfeld der Kulturflichen entfernt werden.

Grundsatzlich konnen Bilsenkraut, Stechapfel und
Tollkirsche in jeder Kultur auftreten; so z.B. in Win-
tergetreide nach Auswinterungsschéden oder in
Kulturen mit FraRschédden, in denen Bestandeslii-
cken entstehen, in denen die Unkrduter im spéten
Frihjahr auflaufen konnen.
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Gemeldete Vorkommen des Stechapfels in Europa gemdl8 GBIF (Global Biodiversity Information Facility). Fehlende Meldungen aus Ost- und Stidosteuropa und Italien
kénnen den Eindruck erwecken, dass der Stechapfel dort nicht auftritt. Im Gegenteil gibt es Anzeichen dafir, dass sich tropanalkaloidhaltige Pflanzen aufgrund des Klima-
wandels aus diesen Gegenden Richtung Nord-West-Europa ausbreiten.
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I Wichtigste, landwirtschaftlich bedeutende tropanalkaloidhaltige Pflanzen

Gemeiner oder Weil3er Stechapfel
(Datura stramonium)

Schwarzes Bilsenkraut
(Hyoscyamus niger)

Wichtig zu wissen

> Die gesamte Pflanze ist sehr giftig (v.a. jedoch die Samen)!

> Die Pflanzen enthalten Hyoscyamin und Scopolamin.

> Die Samen Uberdauern bis zu 40 Jahre im Boden.

> Verwandte Art: Engelstrompete (Datura suaveolens L.), eine
ebenfalls hochgiftige Zierpflanze.

Wie erkennen?

> Einjahrige, Uppig wachsende Pflanze.

> Keimblatter: lanzettlich, bis 5cm lang, spitz zulaufend, all-
maéhlich in den Stiel verschmalert, deutlicher Mittelnerv.

> Laubblatter: lang gestielt, eiférmig, spitz, oberseits dunkel-
grlin, untere Blatter bis 20 x 20cm groR.

> Sténgel: aufrecht, kahl, gabeléstig, bis 150cm lang.

> Bliten: groR, trichterférmig, aufrecht, finfzipfelig, weill bis
hellblau-violett.

> Friichte: viergeteilte, stachelige, gerade nach oben stehende
Kapseln, die sich bei einsetzender Reife 6ffnen.

> Samen: zirka 4mm x 3mm groR, schwarz, nierenformig;
100—-800 Samen je Kapsel; 1300—-1500 Samen je Pflanze in
dichten Besténden und bis zu 30000 Samen bei freistehen-
den Pflanzen. Unreife Samen reifen am Boden nach.

Wo verbreitet?

> Weltweit in der geméssigten Zone v.a. in Hackfriichten,
GemUse- und Gewdrzkulturen und Hausgérten.

> Bevorzugt auf stickstoffreichen Boden; ist aber auch auf
Schutt- und Mullflachen und an Wegrédndern verbreitet.

> Wérmeliebend.

Hauptkeimzeit - Bliitezeit - Samenreife
> Hauptkeimzeit: Mitte Mai bis Mitte Juni.

> Bliitezeit: Anfang Juni bis Ende August.

> Samenreife: August/September.

Wie bekdmpfen?

> Alle Stechapfelpflanzen (auch Pflanzen mit unreifen Samen-
kapseln) mit der Handhacke ausstechen.

> Wechsel zwischen Friihjahrs- und Herbstsaaten sicherstellen.

> Nach Méglichkeit mehrjéhriges Kleegras in die Fruchtfolge
einbauen.

Tropanalkaloide 2016

Wichtig zu wissen

> Alle Pflanzenteile sind alkaloidhaltig.

> Driisenhaare am Sténgel und an den Bléttern fithren bei
direktem Kontakt zu Hautreizungen.

> Die Samen konnen bis zu 5 Jahre im Boden tiberdauern.

> Pflanzen bis 80cm hoch.

Wie erkennen?

> Ein- oder zweijéhrige Pflanze mit klebrigen Driisenhaaren an
Blattern und Sténgeln und unangenehmem Geruch.

> Keimblatter: langlich oval, griin, mit sichtbaren Adern.

> Laubblatter: klebrig, zottig behaart.

> Sténgel: klebrig, zottig behaart, langlich, eiformig, mattgrin,
15-20cm lang, fiederspaltig, grob gezéhnt.

> Bliiten: gelb, mit violetten Adern, 2—3cm groB, sternférmiger
Kelch.

> Friichte: kapselartig, von August bis Oktober reifend.

> Samen: zirka 1,0-1.3x 1,0mm groR, grau-braun, grubig, z.T.
nierenférmig und flach; bis zu 500000 Samen pro Pflanze.

Wo verbreitet?

> Typische Ruderalpflanze.

> Auf nahrstoff- und stickstoffreichen Sand- oder Lehmbd&den.

> Auf Blattfruchtdckern in wérmeren Gebieten, an Wegrandern,
Mauern etc.

Hauptkeimzeit - Bliitezeit - Samenreife
> Hauptkeimzeit: April / Mai.

> Blutezeit: Juni bis Oktober.

> Samenreife: August bis Oktober.

Wie bekdmpfen?

> Die noch griinen Bilsenkrautpflanzen moglichst frith mit der
Handhacke entfernen (Handschuhe tragen!).

> Vorsicht bei mechanischer Regulierung: Die Wurzeln verfi-
gen Uber Vermehrungsknospen wie die Ampferpflanzen! Die
Zerkleinerung der Wurzeln kann die Vermehrung der Pflan-
zen fordern.
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I Kontrolle und Bekdmpfung

Tollkirsche Risikokulturen vor Bestandesschluss
(Atropa belladonna) kontrollieren!

Im klassischen biologischen Getreideanbau mit
einer vielféltigen Fruchtfolge spielen Unkrduter mit
Ausnahme der Ackerwinde keine wirtschaftliche
Rolle. In der Regulierung tropanalkaloidhaltiger
Pflanzen gilt das Augenmerk deshalb in erster Linie
den spéten Kulturen, da deren Aussaatzeit mit
der Keimzeit der Unkrauter zusammenfallt. Da die
Unkrduter erst nach dem Abschluss der Unkraut-
regulierung keimen, kénnen sie sich in der Regel
in diesen Kulturen ungestort entwickeln. Deshalb
ist vor allem die Kontrolle spater Kulturen nach
Abschluss der mechanischen Unkrautregulie-

Wichtig zu wissen rung und vor Bestandesschluss unerldsslich!

> Bisher in Ackerkulturen kaum von Bedeutung. Bisher gibt es noch keine Alternative zum Abschrei-

> Alle Pflanzenteile sehr giftig; der Konsum kann todlich sein. ten der Kulturreihen.

> Die Samen sind bis zu 100 Jahre keimféhig. In der Regel
sind etwa 60% der Samen keimféhig. Worauf achten?

> Waéchst v.a. auf nahrstoffreichen Kalk-, Gneis- und Porphyr- > In hochwachsenden Kulturen wie Mais oder
boden, in Waldlichtungen, Laub- und Nadelwéldern sowie Hirse erfolgt die Kontrolle am besten, wenn die
in Bracheflachen. Kultur etwa hufthoch ist und mehrere Reihen

auf einmal Gberschaut werden kénnen.

Wie erkennen? > In niedrigwachsenden Kulturarten wie Lein,

> Ausdauernde, krautige, bis 2m hohe Pflanze. Soja oder Buchweizen ist die Erkennung der

> Im Sommer sowohl griine Blitenknospen, braunlich-violette Unkrduter einfacher, weil sie besser sicht-
Bltten, griine unreife Beeren und schwarze reife Beeren. bar sind. Bei Soja und Buchweizen sind die

> Bis 1m tief wachsende Pfahlwurzel. Unkréuter eher zum Drusch hin zu erwarten,

> Keimblatter: breit, fast herzformig, mit sichtbaren Blattnerven. wenn der Bestand in die Abreife geht.

> Laubblatter: kurz gestielt, sommergriin, bis 15cm lang, oval > Auch die Zwischenfriichte sind zu kontrollieren.
und spitz zulaufend, griin-braunlich mit ausgepragten Blatt- > Werden Erzeugnisse angebaut, die in sensible
nerven, die an der Unterseite flaumig behaart sind. Vermarktungswege geliefert werden, missen

> Stangel: stumpfkantig, oft etwas rotlich angelaufen, leicht nicht nur die betreffenden Kulturen kontrolliert
gerillt, aufrecht und fein behaart, verzweigt. werden, sondern alle Flachen im Betrieb! Dies

> Bluten: braun-violett farbener Kelch, aus 5 Kelchlappen verhindert, dass sich die Problemunkréuter tiber
bestehend, an der AuRenseite behaart und grinlich gefarbt. die Samen ausbreiten und spéter in den Risiko-

> Friichte: 1-1,5cm groR, tomatenformig, schwarz gldanzend, kulturen keimen.

zahlreich (ebenfalls giftige Einbeere mit nur 1 Beere).
> Samen: oval, braun, nierenformig und hart, mit kleingrubiger
Oberflache.

Wo verbreitet?

> Auf Waldlichtungen in Laub- und Nadelwaldern.
> Auf Bracheflachen.

> Wéchst bis in Héhenlagen von 1700 m G. M.

Hauptkeimzeit - Bliitezeit - Samenreife
> Hauptkeimzeit: Marz /April (Kaltkeimer).

> Blutezeit: Juni bis August.

> Samenreife: August bis Oktober.

Wie bekdmpfen?
> Bei der Emte darauf achten, dass etwaige Tollkirschenpflan-
zen am Waldrand nicht mitgeerntet werden.

Auch Randflcchen missen regelmdfig auf tropanalkaloidhaltige Pflanzen kontrol-
liert werden.
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Problemunkréduter von der Flache
entfernen

Werden bei der Feldkontrolle tropanalkaloidhaltige
Unkréuter gefunden, so missen diese vom Schlag
entfernt werden. Fallt das Erkennen der Pflanzen
schwer, kdnnen diese fotografiert und mit Abbil-
dungen in Publikationen verglichen oder an die
Beratung weitergeleitet werden.

Wie vorgehen?
> Einzelne Pflanzen am besten durch Herausrei-
Ren, Stechen oder Abschneiden entfernen. Das
Bilsenkraut unbedingt mit vollstandigem Wurzel-
werk entfernen, da schon kleine Stiicke wieder
austreiben kénnen. Der Einsatz von Scheiben-
eggen und Bodenfrasen kann das Problem ver-
schérfen.
In Lein und anderen schwach unkrautunterdri-
ckenden Kulturen werden die Unkrauter am
besten mit der Handhacke entfernt.
Ein Durchgang mit der Handhacke ist auch nach
einem spéaten maschinellen Hackgang sinnvoll,
da die Unkréuter in der Reihe vom Hackgerat
nicht erfasst werden.
Ein zweiter, spater Hackgang kann sicherstellen,
dass der Bestand frei von tropanalkaloidhaltigen
Pflanzen ist, und kann damit sehr effizient sein.
> Wie bei Ampferpflanzen tblich, die entfernten
Pflanzen in einem grol3en geschlossenen Plas-
tiksack (Mullbeutel) sammeln und fachgerecht
entsorgen.

.

Idealerweise wird beim Hackdurchgang vor dem Bestandesschluss auch in der Reihe gehackt.

Tropanalkaloide 2016  IBLA Demeter

Bei wiederkehrenden Problemen
Fruchtfolge tiberpriifen und anpassen

Treten tropanalkaloidhaltige Unkrauter immer wie-
der auf dem Betrieb auf, so sollte die Fruchtfolge
Uiberdacht werden. Es kann sinnvoll sein, eventuell
fur spatkeimende Kulturen wie Mais oder Hirse
Anbaupausen einzulegen.

Worauf achten?

> Den Anteil gefahrdeter Kulturen in der Fruchtfol-
ge auf maximal 25% beschrénken.

> Darauf achten, dass der Anteil an Winterungen
gegenuber Frihjahrssaaten tberwiegt.

> Nicht zwei gefahrdete Kulturen nacheinander
anbauen. Nach dem Auftreten von Problem-
unkrdutern (z.B. in Mais), eine Kulturart anbauen,
die einen raschen Bestandesschluss garantiert.

Wintergetreide unterdrtickt die spéitkeimenden Problemunkréuter
besser als Sommergetreide.

Eine Bekdmpfung der Unkrduter mittels einer
Bodenbearbeitung im Sommer, wie sie gegen
Disteln oder Ampfer empfohlen wird, verspricht
gegen tropanalkaloidhaltige Krduter wenig Erfolg.
Die MaBnahme bekampft zwar neu gekeimte
Pflanzen, kann die Unkrduter aber aufgrund des
groRen Samenpotenzials im Boden und deren
Lebensfahigkeit nicht vollsténdig beseitigen.

Einschleppung verhindern

Um einer Verunreinigung von Kulturen mit tropan-
alkaloidhaltigen Unkréutern vorzubeugen, sollte
verhindert werden, dass die Problempflanzen z.B.
mit Kompost oder artenreichen Zwischenfruchtmi-
schungen auf den Betrieb gelangen.

Deshalb sollten bei vermehrtem Anbau von
Zwischenfriichten auch die Zwischenfruchtbestén-
de kontrolliert werden. Denn viele Mischungen
werden in warmeren Gebieten vermehrt, wo die
tropanalkaloidhaltigen Pflanzen haufiger auftreten.
Trotz der Prifung der Saatmischungen auf Fremd-
besatz kann eine Verunreinigung des Saatgutes
nicht ausgeschlossen werden.
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I Ernte und Aufbereitung

Verunreinigungen mit griinen Pflanzen
vermeiden

Bereits das Miterfassen griiner tropanalkaloid-
haltiger Pflanzen bei der Ernte kann einer Konta-
mination des Erntegutes mit hohen Tropanalkaloid-
Konzentrationen fiihren, indem Pflanzensaft austritt
und das Emtegut benetzt. Aufgrund der spaten Kei-
mung und Entwicklung ist z.B. Stechapfel bei der
Ernte von z.B. Mais noch sattgriin und damit voll
im Wachstum und stark saftfihrend. Der Saft tritt
dann im Mahdrescher aus und verteilt sich auf das
Erntegut. Um dies zu vermeiden, darf keine einzige
Pflanze im Bestand vorhanden sein. Dies macht
die Kontrolle vor Bestandesschluss so unerlasslich.

Bei Kulturen, die hoch gedroschen werden kon-
nen wie Getreide, Mais oder Hirse, kdnnen eher
niedrig wachsende tropanalkaloidhaltige Pflanzen
wie das Schwarze Bilsenkraut oder der Schwar-
ze Nachtschatten «tberdroschen» werden. Diese
Pflanzen erreichen eine Wuchshéhe von max. 1m.
Damit kann eine Verunreinigung des Erntegutes
weitgehend verhindert werden. Beim Stechapfel
hingegen ist dies aufgrund von dessen Wuchsho-
he von bis zu 2m nicht maéglich.

Das «Uberdreschen» sollte jedoch nur als Not-
malinahme dienen. Befallene Schldage mussen
in Zukunft in jedem Fall mit einer Anpassung der
Fruchtfolge, Anbaupausen etc. gesondert bewirt-
schaftet werden.

Verunreinigungen mit Samen
vermeiden

Werden bei der Emte einer Ackerkultur die Samen
tropanalkaloidhaltiger Unkrauter miterfasst, werden
diese unter Umstanden mit dem Erntegut mitver-
mahlen und kontaminieren damit verarbeitete Pro-
duktpartien.

Unterscheiden sich die KorngroRe des Ernte-
gutes und jene der Unkréuter, kénnen die proble-
matischen Samen herausgesiebt werden. Dies ist
bei z.B. Mais, Soja und Sonnenblumen maoglich.
Unterscheiden sich die KorngroRen hingegen nur
wenig, ist es schwierig, die Unkrautsamen zu sepa-
rieren.

Bei der Reinigung des Emntegutes mit dem Trieur
oder dem Tischausleser kann eine Kontamination
nicht ausgeschlossen werden. Optische Metho-
den wie Farbausleser ermoglichen eine genauere
Reinigung. Es lohnt sich deshalb, in Kooperation
mit dem Verarbeiter und anderen Lieferanten nach
geeigneten Ldsungen zu suchen, um eine optima-
le Separierung der Unkrautsamen zu gewahrleisten.

7 = \
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Das Entfernen tropanalkaloidhaltiger Pflanzen vor der Ernte ist arbeitswirtschaftlich oft nicht durchfihr-
bar. Deshalb kommt der Unkrautregulierung vor dem Bestandesschluss groSe Bedeutung zu.

Worauf bei der Aufbereitung des Ernteguts

achten?

> Problempartien frith erkennen.

> Erntegut moglichst friih reinigen, um Abrieb zu
vermeiden.

> Risikopartien moglichst wenig bewegen. Stark
bewegte Partien kdnnten Abrieb erzeugen.

> Aspiration kann lose anhaftende Stéube entfer-
nen. Stdube haften stark an feuchtem Getreide.

> Reinigungsprinzipien kombinieren. Reinigungs-
durchgénge ggf. wiederholen.

> Ggf. Reinigungsgerédte gemeinsam nutzen oder
mieten und Partnerschaften eingehen.

> Besonders bei zu schélender Rohware ist eine
intensive Vorreinigung vor dem Schél- oder Wei-
terverarbeitungsschritt empfehlenswert.

Oben links: Stechapfelsamen (dunkel) neben Hirse- und Maissamen, oben rechts: Stechapfel- und
Buchweizensamen, unten links: Stechapfelsamen und Linsensamen, unten rechts: Bilsenkrautsamen
(braun) und Mohnsamen.
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In Abhangigkeit des Vermarktungswegs reagieren
die Verarbeiter unterschiedlich auf das Vorkommen
von Tropanalkaloiden. Bei Futtermais z. B. wird nicht
jede einzelne Partie auf Tropanalkaloide untersucht.
Hingegen wird jede einzelne Partie von Mais, der
fur Speisezwecke oder vor allem fir Babynahrung
angebaut wird, auf Tropanalkaloide untersucht.
Werden bei der Messung Tropanalkaloid-Grenz-
werte Uberschritten — seien es gesetzliche oder
solche des Verarbeiters — wird die Partie nicht
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Kritische Samen werden bei der Ubernahme des Ernteguts auf Verunreinigungen
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