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Zusammenfassung

In zweijahrigen Feldversuchen wurden die Pseudogetreidearten Buchweizen,
Reismelde und Amarant der Getreideart Hafer gegeniibergestellt. Alle Arten
produzieren erndhrungsphysiologisch interessantes Korngut. Vergleichend
wurden der Entwicklungsverlauf und die Leistungsfdhigkeit der Bestande
sowie die Eignung des Kornguts zur Gebickherstellung untersucht. Warmean-
spruch und Kleink6rnigkeit fithrten bei Amarant, auch bei Reismelde zu Pro-
blemen bei der Bestandesetablierung, der Abreife und der Ernte. Bei Buchwei-
zen verursachte die lange Blihdauer vor und bei Ernte Kornverluste. Bei mitt-
leren Kornertrdgen um 40 dt/ha (a. T.) von Hafer lagen die Ertrige von Buch-
weizen bei 20, die von Reismelde und Amarant zwischen 25 und 30 dt/ha. Teige
mit Buchweizen- oder Amarantmehlzusitzen zu Weizenmehl kénnen zur Brot-
chenherstellung verwendet werden.

Schlusselworte: Pseudocerealien, Buchweizen, Reismelde, Amarant.

Production and utilisation of the pseudocereals buckwheat
(Fagopyrum esculentum Moench), quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and amarant
(Amaranthus ssp. L.) as grain crops

Summary

In a two years field experiment the pseudocereals buckwheat, quinoa and
amarant were compared to oats. All these species, oats included, produce nutri-
tionally interesting grains. Growth, yields and the suitability of grains for
breadmaking were investigated comparably. In consequence of the demand of
warm temperature levels and in consequence of small seed sizes there were
problems concerning the establishment and the maturity of quinoa stands and
especially of amarant stands. The very long flowering period of buckwheat con-
tributed to grain losses before and at harvest. Grain yields of oats were around
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4 t/ha, yields of amarant and quinoa moved between 2 and 3 t/ha and grain
vields of buckwheat were about 2t/ha. Wheat doughs containing quota of
buckwheat or amarant flour proved suitable for breadmaking.

Key-words: Pseudocereals, buckwheat, quinoa, amarant.

1. Einleitung

Buchweizen, Reismelde und Amarant sind im Gegensatz zu den bekannten
Getreidearten dicotyle Pflanzen. Da die Samen den Kornern von Cerealien ver-
gleichbar verwendet werden koénnen, werden diese Arten als Pseudocerealien
bezeichnet. Zum Teil ist auch die Nutzung der Blatter als Blattgemdiise oder der
gesamten Spromasse als Futter moglich (AcaTnicH 1986, KaUrrMAN 1992). Im
vorliegenden Beitrag stehen Untersuchungen zum Entwicklungs- und Lei-
stungsverhalten von Buchweizen, Reismelde und Amarant als Kérnerfruchtar-
ten sowie zur Verwertbarkeit des Kornguts in der Gebéckherstellung im Vor-
dergrund.

1.1 Literaturtibersicht

Die genannten Arten sind alte Nutzpflanzen. Buchweizen war bereits im
5. Jahrhundert n. Chr. in China bekannt. In Deutschland wird Buchweizen erst-
mals urkundlich 1396 in einem Niirnberger Archiv erwédhnt (BECKER-DILLINGEN
1927). Die Reismelde und der Amarant galten in den Hochkulturen Mittel- und
Stidamerikas (Mexiko, Guatemala, Peru, Bolivien) 7000 bis 5000 Jahre v. Chr.
als wertvolle Nutz- und Kultpflanzen. In Europa wird der Anbau der Reismelde
um 1800 n. Chr. in Frankreich, der Anbau von Amarant um 1500 n. Chr. in Spa-
nien erwahnt (BErTSCH 1947, Tapria 1979, CarMEN 1984). Zur heutigen Verbrei-
tung liegen nur unsichere Angaben vor. Eine systematische Erfassung erfolgt
bisher nicht. Buchweizen nimmt weltweit ca. 3 bis 3,5 Mio. ha ein (FRANKE
1976). Vermutlich ist bei Reismelde und Amarant von dhnlichen Flichen auszu-
gehen. Artspezifisch und herkunftsbezogen liegen die heutigen Anbaugebiete
der Pseudocerealien in verschiedenen Regionen Asiens, Nord- und Studameri-
kas und Osteuropas. Die Angaben zu den Kornertragen schwanken, abhingig
von den variierenden Aufwuchsbedingungen, erheblich. Bei Buchweizen liegen
die Grofenordnungen zwischen 5 und 30 dt/ha. Bei Reismelde und Amarant
werden zwischen 5 und bis zu 60 dt/ha genannt (Espic 1989, DARWINKEL 1993).

Die Ko6rner von Buchweizen, Reismelde und Amarant unterscheiden sich in
der GroBe. Bei Buchweizen liegen die Tausendkorngewichte zwischen 20 und
30 g, bei Reismelde zwischen 2 und 3 g und bei Amarant zwischen 0,5 und 1 g.
Aufgrund der Zusammensetzung sind die Kérner aller drei Arten zur Herstel-
lung von Lebensmitteln geeignet. Vorrangig in Reformhausprodukten, u. a. in
Miusli, Keksen und Riegeln, werden diese Rohstoffe heute eingesetzt. Hinsicht-
lich der Quantitit und der erndhrungsphysiologischen Qualitit der EiweiB-
und Fettanteile im Korn werden herkémmliche Getreidearten wie Weizen und
Roggen tibertroffen. Die Rohproteingehalte, bis zu etwa 13 % (i. T.) bei Buch-
weizen (MarsHALL und PoMERANZ 1982) und Reismelde (KozioL 1992) und bis zu
19 % bei Amarant (SINGEAL und KULKARNI 1988) weisen hohe Lysinanteile im
Aminosdurenspektrum auf. Das glutenfreie Endosperm bietet eine spezielle
Nahrungsmittelbasis fiir Zéliakie- und Spruekranke. AuBerdem liegen hohe
Fettgehalte, bis zu 7 bis 8 % (i. T.) bei Reismelde (Kozior 1992) und Amarant
(GaRrcla et al. 1987) mit groBen Anteilen ungesattigter Fettsiuren vor. Das Fett
von Amarantkérnern enthilt in Anteilen von ca. 0,1 % Tocotrienol. Diese Sub-
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stanz ist in der Lage, die Cholesterolsynthese zu hemmen und damit den Chole-
sterinspiegel des Blutes zu beeinflussen (LEuMANN 1990). Abhingig von der
Aufarbeitung weist das Kornmaterial der drei Arten hohe Rohfaser- und Mine-
ralstoffanteile auf (BETSCHART et al. 1981, REICHERT et al. 1986, BECkER und HAN-
NERS 1990).

Vorrangig in den Schalen enthalten Buchweizenkérner Tannine sowie andere
geschmacks- und verdaulichkeitseinschriankende Substanzen (Ecaum et al.
1981). Eine einwandfreie Schilung ist daher wichtig. In geringeren Anteilen als
die herkdommlichen Getreidearten enthalten auch Amarantkérner Stoffe wie
Tannine und Lectine (LEEMANN 1992). Die Reismeldekdrner enthalten Sapo-
nine, die ein teilweises Abreiben der Schalen (Polieren) notwendig machen.
Sorten mit saponinarmen Koérnern sind in der Entwicklung (REICHERT et al.
1986).

Die Starke (MarsHALL und PoMErRANZz 1982) und andere Korninhaltsstoffe
konnen auch als Rohstoff fiir technische Produkte genutzt werden. Die Ama-
rantstarke besitzt mit einem Korndurchmesser von 1 bis 3 um die kleinsten
Korner aller bekannten Stiarkearten (LErmann 1988). Die Starke eignet sich
daher fiir die Herstellung spezieller Puder, Farbstofftrdger und anderer Pro-
dukte (SaunDERS und BeEckEr 1984). Der Fettkomplex von Amarant enthalt bis
zu 8 % Squalen (BECKER 1989), ein acyclisches Triterpen, das in der pharmazeu-
tischen und kosmetischen Industrie als Komponente interessant ist (LEEMANN et
al. 1990). Gegenwartig wird diese Substanz aus der Leber von Walen und Haien
gewonnen.

1.2 Problemstellung

Mit der Frage der Nutzbarkeit des erndhrungsphysiologisch wertvollen
Kornguts ist die Frage nach der Leistungsfahigkeit der Arten unter mitteleuro-
paischen Aufwuchs- und Anbaubedingungen in Relation zu traditionellen Ge-
treidearten verbunden. Als sommerjahrige Vergleichsfruchtart bietet sich Hafer
an. Auch dem Korngut von Hafer kommt aufgrund gilinstiger Zusammenset-
zung als Lebensmittelrohstoff Bedeutung zu. Im Vergleich der Pseudogetreide-
arten Buchweizen, Reismelde und Amarant mit der Getreideart Hafer stellten
sich daher fur die vorliegenden Untersuchungen folgende Fragen:

¢ Sind Bestédnde etablierbar, die unter den Aufwuchsbedingungen eines gemé-
Bigten Standorts die Koérnerreife und die Druschfihigkeit erreichen?

e Unterscheiden sich die Arten in der Trockenmasseproduktion und im Trok-
kenmasseverteilungsmuster, auf welchem Niveau liegen die marktfahigen
Kornertrage?

¢ Ist das Korngut als Rohstoff fiir die Brotherstellung geeignet?

Hierzu werden Ergebnisse aus einem zweijdhrigen Feldversuchsprogramm
vorgestellt.

2. Material und Methoden

2.1 Feldversuchsanlage

In den Vegetationsperioden 1992 und 1993 wurden auf der Versuchsstation fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenschutz, Thinger Hof der Universitdt Hohenheim, mehrfaktorielle
Feldversuche mit je vier Wiederholungen angelegt. Der Temperatur- und der Nieder-
schlagsverlauf der beiden Vegetationsperioden sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Fra-
gestellung ist unmittelbar auf den Artenvergleich ausgerichtet. Interaktionen mit den
Sorten und der Produktionstechnik bleiben spéteren Beitrdgen vorbehalten. Trotzdem
wird die fiir beide Jahre identische Experimentalbasis vollstandig in Tabelle 1 wiederge-
geben, da sie die Grundlage fiir die Ergebnisse ist.
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Abb. 1: Witterungsverlauf
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Tabelle 1

Faktorielle Feldversuchsanlage (Faktoren, Stufen) in den Vegetationsperioden 1992 und
1993 auf dem Standort Ihinger Hof (480 bis 500 m NN)

1
Phngen. N-Dingung (kg N/ha)
Arten/Sorten/Herkunft zahlen/ (bei einheitlich 100 kg P2Os/ha und
m2 140 kg K20/ha)
Buchweizen (Fagopyrum esculentum,) (B)
Hruszowska (Polen) 100 0 (keine N-Diingung)
Emka (Polen) nur 1992 500 50 (bei beginnendem Kornansatz)
Prego (BRD) nur 1993
Reismelde (Chenopodium quinoa) ®R)
Pichaman (Chile) 15 80 (bei Knospenbildung)
Faro (Chile) 30 40 (bei Knospenbildg.)+40 (bei Blithbeginn)
Amarant (Amaranthus hypochondriacus X A. hybridus) A)
K 432 (USA) 15 80 (bei Knospenbildung)
K 343 (Plainsman) (USA) 30 40 (bei Knospenbildg.) + 40 (bei Blithbeginn)
Hafer (Avena sativa bzw. A. s. ssp. nuda) H)
Bruno (BRD) bespelzt 200 40 (zur Saat) + 80 (bei Schossbeginn)
Salomon (BRD) nackt 350 40 (zur Saat) + 40 (bei Schossbeginn)

+ 40 (bei Rispenschieben)

1) vorgesehene Pflanzenzahl, Bestandesetablierung siehe Text

Jede der vier Arten wurde durch zwei Sorten reprasentiert. Die beiden polnischen Buch-~
weizensorten Hruszowska und Emka hatten sich in vorausgehenden Untersuchungen
eines breit angelegten Sortiments als leistungsfahig erwiesen (AUFHAMMER und KUBLER
1991). Leider stand im zweiten Versuchsjahr kein Saatgut der Sorte Emka zur Verfiigung.
Daher wurde 1993 die deutsche Sorte Prego verwendet. Die beiden chilenischen Reismel-
desorten gehdren in die Gruppe der ,,Sealevel Quinoa“. Sorten dieser Gruppe sind fiir den
Anbau unter Langtagsbedingungen geeignet und besitzen eine begrenzte Kaltevertrag-
lichkeit (SPORY 1992). Das Saatgut der Amarantgenotypen stammte aus dem Rodale
Research Center in den USA (KAUFFMAN 1992). Leistungsfdhige Hafersorten wurden der
beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes 1991 entnommen. Da verarbeitungs-
bezogen Nackthafer interessant erscheint, wurde neben der bespelzten Sorte Bruno die
freidreschende Sorte Salomon herangezogen. Aufgrund relativ niedriger Mindestkeim-
temperaturen von 2 bis 4 °C wurde Hafer bereits Mitte Marz aus%esét. Esfolgtedie Aussaat
der Reismeldesorten mit Mindestkeimtemperaturen von 4 bis 6 °C bis Mitte April. Sowohl
aufgrund hoherer Keimtemperaturanspriiche als auch aufgrund von Spitfrostempfind-
lichkeit konnten Buchweizen und Amarant erst in der ersten Maidekade ausgesit werden.
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Die Stufen des Faktors Pflanzenzahl/m?2 wurden artspezifisch differenziert. Die Anga-
ben in Tabelle 1 stellen die angestrebten Pflanzenzahlen/m? dar. Aufgrund erheblicher
Schwierigkeiten beim Feldaufgang von Amarant, auch von Reismelde lagen teilweise die
Pflanzenzahlen/m?2 jedoch artspezifisch erheblich darunter. Hierauf wird im Ergebnisteil
eingegangen. Auch die Stickstoffdiingung wurde beziiglich der Héhe artspezifisch ausge-
richtet. Hierbei wurden die abreifeverzégernden Effekte héherer N-Gaben sowie das N-
Aneignungsvermégen der hochwiichsigen Arten Reismelde und Amarant berficksichtigt.
Ziel war, auf jeden Fall zur Kérnernutzung geeignete Besténde zu erstellen.

2.2 ErfaBte Parameter in den Feldversuchen

Zur Uberpriifung des Entwicklungsverlaufs und der Dauer aufeinanderfolgender Ent-
wicklungsabschnitte der Bestdnde wurden die Kalenderdaten des Saattermins, des Auf-
gangs, der Knospenbildung bzw. des Rispenschiebens, des Blithbeginns und des Drusch-
termins festgehalten.

Zur Feststellung der Quantitdt und der Verteilung der produzierten Sproftrockenmas-
sen wurde kurz vor dem Drusch moéglichst verlustlos von Hand Pflanzenmaterial von Pro-
beflichen (1 m?) aus gesondert hierfiir in jeder Wiederholung angelegten Feldparzellen
entnommen. Kornausfallverluste vor und bei Ernte kénnen, wie frithere Untersuchungen
bei Buchweizen zeigten, ein erhebliches AusmalB erreichen (AUFHAMMER und KUBLER
1991, AUFHAMMER et al. 1994a). Zur Bewertung der Ertragsfahigkeit solcher Arten mufl
daher zwischen gebildetem und technisch erntbarem Kornertrag unterschieden werden.
Folgende Parameter wurden erfaf3t:

Parameter Verfahren
e GesamtsproSmasseertrag (dt/ha) Probeschnitt (Ernte von Hand)
e gebildeter Kornertrag (dt/ha) Probeschnitt (Ernte von Hand)
e geernteter, marktfgahiger Kornertrag Parzelle (M#ahdrusch)

(dt/ha) Korngut getrocknet, gereinigt
errechnet wurden:
e Harvestindex (bezogen auf den gebildeten Kornmasse (dt/ha)

bzw. den geernteten Kornertrag)

Gesamtspromasse (dt/ha)

e Kornverluste (dt/ha bzw. %) gebildeter Kornertrag (dt/ha) minus
gedroschener Kornertrag (dt/ha)

Die Massen werden im Ergebnisteil als absolute Trockenmassen (a. T.) angegeben. Bei
Hafer werden die Mittelwerte der bespelzten Sorte Bruno und der unbespelzten Sorte Sa-
lomon als Vergleichsgrofen genannt. Um einen Einblick in die artverschiedene Korner-
tragsstruktur unter den gegebenen Aufwuchsbedingungen zu erhalten, wurden tiber die
Kornertrige hinaus folgende Parameter erfaft:

Parameter Verfahren

e Anzahl rispentragender Pflanzen Probeschnitt (Auszdhlung)
bzw. Halme/m?2 1)

e Tausendkorngewicht (g) getrocknete, gereinigte Kornmasse (Auszdhlung,
Wiagung von Stichproben)
errechnet wurden:
® Kornertrag/Pflanze bzw. Kornertrag ( g/mz) 1
Halm?) (g)

Anzahl rispentragender Pflanzen bzw. Halme/m 2

1
e Kornzahl/Pflanze bzw. Halm?) Kornertrag (g/Pflanze bzw. Halm ') )
Tausendkorngewicht (g)

X1000

Kornertrag (g/m2 )

e Kornzahl/m?
Tausendkorngewicht (g)

X1000

1) bei Hafer
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SchlieBlich wurden im Rahmen der Diskussion die erarbeiteten Ertragsdaten zu einer
vergleichenden Kalkulation der Deckungsbeitrége herangezogen.

2.3 Erfassung technologischer Parameter am Korngut

Marktfahiges Korngut ausgewéhlter Varianten wurde fiir die Verwertung weiter auf-
bereitet. Im wesentlichen umfafite dies die Sortierung und Schélung bei Buchweizen, ein
Polieren, d. h. die weitgehende Entfernung der Fruchtschale bei der Reismelde, die Sor-
tierung bei Amarant und die Sortierung (und Entspelzung des Spelzhafers) bei Hafer. Auf
Einzelheiten zu den teils komplizierten, artspezifischen Korngutaufarbeitungsverfahren
wird in einem spiteren Beitrag eingegangen. Das aufbereitete Korngut wurde vom Fach-
gebiet , Getreidetechnologie* tibernommen und auf technologische Eigenschaften unter-
sucht. Hierbei wurden folgende Parameter erfaft:

Parameter Verfahren

e Starkegehalt (% i. T.)1) enzymatische Methode (Fa. Boehringer,
Mannheim)

e Gesamtmineralstoffgehalt (% i. T.) Mutffelofen (525 °C)

¢ o-Amylaseaktivitat (U/g TS) Phadebas® Amylase Test

1) in der Trockenmasse

Zur Stirkegehaltsbestimmung wurden Mehlproben mit Dimethylsulfoxid extrahiert.
Im enzymatischen Test wird Stirke durch das Enzym Amyloglucosidase zu D-Glucose
gespalten, die mit ATP in Gegenwart von Hexokinase zu Glucose-6-phosphat (G-6-P)
phosphoryliert wird. G-6-P wird von NADP in Gegenwart von G-6-P-DH zu Gluconat-6-
phosphat oxidiert, wobei reduziertes NADPH entsteht. Die wéhrend der Reaktion gebil-
dete NADPH-Menge ist der durch Hydrolyse der Stirke gebildeten D-Glucose-Menge
proportional. NADPH ist MeBgroBe und wird aufgrund seiner Absorption bei 340 nm be-
stimmt.

Die Bestimmung des Gesamtmineralstoffgehalts erfolgte bei 525°C im Muffelofen, da
aus der Asche noch Kationen und Anionen bestimmt werden. Die a-Amylaseaktivitét
wurde mit dem Phadebas® Amylase-Test bestimmt. Hierzu wurde a-Amylase aus den
Proben mit Acetatpuffer bei pH=5,2 extrahiert. Das Substrat ist ein blau geférbtes, durch
Quervernetzung wasserunlosliches Starkepolymer, das von der o-Amylase zu wasserlés-
lichen blauen Fragmenten hydrolysiert wird. Die Absorption ist direkt von der a-Amy-
laseaktivitit in der Probelésung abhingig. Ein Unit (U) der Aktivitat ist definiert als die
Enzymmenge, die pro Minute die Hydrolyse von einem pmol glykosidischer Bindung ka-
talysiert. Das Wirkungsoptimum der Pseudocerealien-Amylasen liegt durchweg bei 40 °C.

An den bzw. mit den nach dem Mahlen des Kornguts hergestellten Mehlteigen wurden
folgende Untersuchungen vorgenommen:

Parameter Verfahren

e Viskoelastisches Teigverhalten Oszillationsmessungen
(nur Reismelde, Buchweizen, Hafer)

e Volumenausbeute (nur Amarantanteile!),  Brétchen-Backversuch
Basis Weizenmehl)

1) siehe Text

Die fundamentale Rheologie (durchgefithrt mit einem Bohlin CS-Rheometer und
Platte/Platte-Mefgeometrie) besitzt gegeniiber den empirischen und imitierenden Me-
thoden Vorteile. Stoffeigenschaften wie Viskositét, Schubmoduln und Phasenverschie-
bungswinkel kénnen im Gegensatz zur imitierenden Rheologie in SI-Einheiten angege-
ben werden. Angewandt wurde die Oszillationsmessung, also eine dynamische Methode,
bei der eine Sinusschwingung steigender Frequenz (0,1 bis 10 Hz) bei konstanter Defor-
mation und Temperatur (20 °C) tiber ein reibungsfreies Luftlager auf die Teigprobe tiber-
tragen wird. Der komplexe Schubmodul G* besteht aus zwei Termen.

G*=G'+iG"

G’ ist ein MaB fiir die im Teig reversibel gespeicherte Deformationsenergie, G” fiir die
irreversibel durch FlieBen verlorene Energie.
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tan 0=G"/G’

wird als Verlustfaktor bezeichnet.

Weizenmehlteige sind mit §-Werten von 20° bis 28° als viskoelastisch zu interpretieren.

Es gilt namlich
0°=8=90°

0° entspriche einem ideal-elastischen Festkérper, 90° dagegen Newtonschem FlieBver-
halten. Die Viskositidt sowie die Moduln G’ und G”, insbesondere aber der Phasenver-
schiebungswinkel 8 sind wichtige GroBen zur Beschreibung und Interpretation des rheo-
logischen Verhaltens der jeweiligen Teige (GRABER 1993, KAUFMANN und KUHN 1992).
Der Weizenmehlteig dient dabei quasi als interner Standard zur besseren Einordnung der

Pseudocerealienteige. Die Teige werden in 50 g-Mengen in einem Farinograph-Kneter
hergestellt.

Die Backversuche beschrénkten sich zunichst auf Weizenmehlteige mit unterschiedli-
chen Amarantmehlanteilen. 30 % Amarant wurde mit 70 % Weizenmehl T 550 in zwei
Varianten ohne Zusatz von Backmitteln zu Brétchen verbacken (ZELava-CHAVEZ 1993).
Variante 1

30 Teile Amarant Vollkornmehl

70 Teile Weizenmehl T 550

60 Teile Wasser

1,5 Teile Salz

5 Teile Hefe
Variante 2

70 Teile Weizenmehl T 550

30 Teile Wasser

Brihstiick aus 30 Teilen ganzkérnigem Amarant und 30 Teilen Wasser

1,5 Teile Salz

5 Teile Hefe

Aufgrund des hohen Mineralstoffgehalts des Amarants gentigen aus sensorischen
Griinden 1,5 % Kochsalz.

3. Ergebnisse

3.1 Feldaufgang

Der Feldaufgang der Arten unterschied sich erheblich (Tab. 2). Problemlos
lief in beiden Jahren der Anfang Mai gesidte Buchweizen auf. Oberflachenver-
schlammungen, die nach der Saat infolge starkerer Niederschlige auftraten
(Abb. 1), hatten keinen Einflul. Sehr viel stirker wurde der gleichzeitig gesite
Amarant betroffen. Trotz flacher Ablage blieben die Feldaufginge sehr gering.
Da niedrige Feldaufginge bereits bei der Kalkulation der Saatmenge bertick-
sichtigt und die Bestiande anschlieBend mit der Handhacke korrigiert wurden,
konnten zur Kornerproduktion geeignete Bestinde etabliert werden. Diese
lagen jedoch teils in der Dichte unter den angestrebten Werten. Die Bestdnde
wiesen keine vollkommen ausgeglichene Einzelpflanzenentwicklung auf. Im
Jahre 1992 wurde auch bei Reismelde ein sehr geringer Feldaufgang festge-
stellt. Uber ZusatzmaBnahmen konnten diinne, aber brauchbare Bestdnde mit
kriftiger Einzelpflanzenentwicklung erstellt werden. Nach Einzelkornablage
von pilliertem! Saatgut im Folgejahr resultierte unter giinstigen Auflaufbedin-
gungen ein rascher und relativ hoher Feldaufgang (Tab. 2). Trotz hoher Keim-
fahigkeit des Saatgutes blieb, insbesondere 1992, auch der Feldaufgang von
Hafer bei witterungsbedingt sehr zogerndem Auflauf mit Werten zwischen rund
70 und 80 % eher bescheiden.

1 Die Pillierung wurde freundlicherweise von Herrn Peter/Fa. Kleinwanzlebener Saat-
zucht durchgefiihrt.
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Tabelle 2

Aussaattermine (Datum), Feldaufgang (%) und Pflanzenzahl/m? (bei Ernte) von Buch-
weizen, Reismelde, Amarant und Hafer in den Feldversuchen 1992 und 1993 (Mittelwerte
iber Sorten und N-Stufen)

v.l Feld- Pfl.- Feld- Pfl.-

Arten Pﬁ.—z)ahl Aussaat  ufg. zahl Aussaat o po zahl
Vegetationsperiode 1992 Vegetationsperiode 1993

Buchweizen 100 7.5. 93 94,5 10.5 99 97,0
500 91 413,5 T 98 412,0

Reismelde 15 10. 4. 292) 17,0 15. 4. 732) 15,0
30 20,5 30,0

Amarant 15 7.5. 192) 12,5 6. 5. 152) 15,0
30 15,0 24,5

Hafer 200 13.3. 68 137,0 18.3. 81 162,0
350 68 236,5 78 271,5

1) vorgesehene Pflanzenzahl/m?2
2) gleiche Saatdichte und nachfolgende Korrektur

3.2 Bestandesentwicklung und Vegetationsdauer

Die Bestandesentwicklung von Buchweizen und Amarant einerseits sowie
Reismelde und Hafer andererseits begann, abhingig von den Saatterminen, zu
unterschiedlichen Zeitpunkten und damit unter differierenden Bedingungen
(Abb. 1, 2). In der Zeitdauer zwischen Aufgang und Druschreife unterschieden
sich Hafer und Reismelde nicht. Aufgrund niedrigerer Temperaturen wéahrend
der Anfangsentwicklung brauchte Hafer verglichen mit Reismelde bis zum Ris-
penschieben wesentlich ldnger. Die Reismelde verlangte einen ldngeren Zeit-
raum bis die Abreife der groflen Fruchtstinde den Drusch der Besténde zulieB3.
Bei Buchweizen blieb die Zeitspanne zwischen dem Feldaufgang und der Knos-
penbildung sehr kurz. Bereits rund 30 Tage nach dem Auflaufen begannen die
Buchweizenbesténde zu bliithen. Die Blutenbildung setzte sich anhaltend fort.
Dies trug zu einer ausgedehnten Abreifeperiode mit erheblichen Verlustgefah-
ren bei. Mit ca. 115 Tagen wies Buchweizen von allen gepriiften Arten die kiir-
zeste Vegetationszeit auf. Die C4-Pflanze Amarant benttigte mit 140 bis 150
Tagen die langste Zeitspanne, bis die Bestande bei noch sehr hohen Feuchtig-
keitsgehalten (Tab. 3) geerntet werden konnten. Der hohe Warmeanspruch von
Amarant kam nicht nur in zégernder Anfangsentwicklung, sondern auch in
langen Abreifeperioden der umfangreichen Pflanzenmassen zum Ausdruck.

Tabelle 3

Druschtermine (Datum) und geschdtztel) Wassergehalte (%) von Kornmasse und
vegetativer Masse bei Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer

Art Buchweizen Reismelde Amarant Hafer
Drusch- Wasser- Drusch- Wasser- Drusch- Wasser- Drusch- Wasser-

Fraktion termin gehalt termin gehalt termin gehalt termin gehalt

vegetative 1992 2.9. 21.9. 1. 10. 19. 8.

Masse 30-40 35-50 50-60 15-20
1993 31.8 27. 9. 13.8.

Korn- 1992 21.9 14. 10. 19.8.

masse 20-30 25-35 30-40 15-18
1993 2.9 8.10. 12. 8.

1) keine Bestimmungen durchgefiihrt
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Trotz der spezifischen Einordnung der Arten in den Vegetationszeitverlauf
erreichten die Bestdnde teils sehr spéat und mit unvollkommener Abtrocknung
einen druschfihigen Zustand. Herbstniederschlige und niedriges Temperatur-
niveau (Abb. 1) verzdgerten das Abtrocknen der Bestdnde. Die Wassergehalte
der Bestdnde zum Druschtermin wurden nicht analysiert. Jedoch sind in Ta-
belle 3 Schitzwerte aus der Beurteilung beim Drusch genannt, die grob die Ab-
stufung zwischen den Arten zeigen. Keine der Pseudocerealienarten erreichte
in den beiden Vegetationsperioden das Abtrocknungsniveau des Hafers.

Abbildung 3: Gesamttrocken-
masse, gebildeter und geernteter
Kornertrag (dt/ha), Ernteindex
und Kornverluste (%) von Buch-
weizen, Reismelde, Amarant und
Hafer in den Vegetationsperioden
1992 und 1993 (Mittelwerte iiber
Sorten, Bestandesdichten un
N-Stufen) ‘

1992 GD 5%

140

1

1204

100 -

dt Trockenmasse / ha

B R A H
0,33 0,33 026 036 0.019
0,25 0,25 0,18 0,33 0.047

Ernteindex bel 2
Ernteindex bei 3

Kornverluste % 23,7 235 33,1 96

1 = Gesamttrockenmasse

2 = Korntrockenmasse (gebildet)

3 = Korntrockenmasse (geerntet)

4 = Kornverluste zwischen gebildetem
und geerntetem Kornertrag

1993

GD 5%

I.

B R AH
0,28 0,36 0,26 0,43 0.034
0,25 0,30 0,19 0,38 0,0299
144 169 236 127

B = Buchweizen
R = Reismelde
A = Amarant

H = Hafer
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3.3 SproBtrockenmasseproduktion und -verteilung

Unter den gegebenen Aufwuchs- und Anbaubedingungen produzierten die
Buchweizenbestande mit 80 bis 90 dt/ha die geringsten, die Amarantbestinde
mit gut 140 dt/ha die hochsten Sprofitrockenmassen der vergleichend angebau-
ten Arten (Abb. 3). Die SproBtrockenmassen der Reismelde lagen bei 100 bis
110 dt/ha. Zwar erreichte Hafer nur 1993 das Gesamttrockenmasseniveau der
Amarantbestiande, jedoch war der Anteil der Kornfraktion mit 36 bis 43 %
hoher als bei den Pseudocerealien. Den geringsten Kornanteil bildete mit 26 %,
allerdings bei relativ sehr hoher Gesamttrockenmasse, Amarant. Aufgrund der
Abreifeproblematik traten hier auch mit 24 bis 33 % die hochsten Vorernte-
und Druschverluste auf. Erwartungsgemal wies Hafer die geringsten Kornver-
luste auf (Abb. 3). Abhingig von den Versuchsjahren wurden von Reismelde
und Amarant immerhin zwischen etwa 35 und gut 40 dt/ha absolut trockene
Kornmasse gebildet und um 24 (Amarant) bzw. 30 (Reismelde) dt/ha marktfs-
hige Kornmasse geerntet. Von den Buchweizenbestédnden wurden um 20 dt/ha
gereinigte, trockene Kornmasse gewonnen. Die gereinigten Kornertrdge der
Vergleichsfruchtart Hafer betrugen 1992 im Mittel der bespelzten und der un-
bespelzten Sorte — bei frithzeitig erheblichem Lager von Salomon - 33 dt, 1993
jedoch 52 dt/ha (Abb. 3).

3.4 Kornertrag und Kornertragsstruktur

Der Aufbau der Kornertrége der Arten differierte, ausgehend von den unter-
schiedlichen Tausendkorngewichten von 0,6 g bei Amarant, etwa 2 g bei Reis-
melde und ca. 25 bis 30 g bei Buchweizen und Hafer sowie den artspezifischen
Bestandesdichten, betriachtlich (Tab. 4). Buchweizenbestinde mit im Mittel 250
Pflanzen/m? erlaubten die Ausbildung von 20 bis 35 erntbaren Kornern/
Pflanze. Demgegeniiber wurden in Reismeldebestdnden mit groBenordnungs-
miBig 20 Pflanzen/m? zwischen 6600 und 7200 erntbare Korner/Pflanze ent-
wickelt. In den vergleichbar dinnen Amarantbestinden bildete die Einzel-
pflanze Fruchtstinde mit 20 000 bis 30 000 K&rnern aus. Hafer, bei dem der Be-
standesdichte mit 350 bis 400 rispentragenden Halmen/m? grofe Bedeutung zu-
kommt, erreichte Kornzahlen pro Rispe zwischen 35 und 55 (Tab. 4).

Tabelle 4

Kornertragsstruktur und marktfahiger Kornertrag von Buchweizen, Reismelde, Amarant
und Hafer in den Vegetationsperioden 1992 und 1993 (Mittelwerte iiber Sorten, Bestan-
desdichten und N-Stufen)

Merkmale Buchweizen Reismelde Amarant Hafer
1992
Rispentragende Pflanzen (Halme)2)/m?2 254,10 18,75 13,75 375,80
Kornzahl/m? 1) 7564 135401 409508 13287
Kornzahll)/Pflanze bzw. Halm?2) 30 7221 29782 35
TKG (g) 27,92 1,87 0,61 25,10
Kornertrag (dt/ha) 21,12 25,32 24,98 33,35
1993
Rispentragende Pflanzen (Halme)?)/m2 255,00 22,50 19,75 351,80
Kornzahl/m? 1) 8481 149821 409394 181738
Kornzahl/Pflanze bzw. Halm?2) 33 6659 20729 53
TKG (g) 23,84 2,23 0,66 27,74
Kornertrag (dt/ha) 20,22 33,41 27,02 51,98

1) Werte gerundet 2) Hafer
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3.5 Verarbeitungseigenschaften des Kornguts

Im Gegensatz zu 1992 tendierte im Jahr 1993 das Korngut der Reismelde ver-
glichen mit dem Korngut der anderen Arten zu etwas niedrigeren Stérkegehal-
ten. ErwartungsgemaB zeigten Buchweizen und Amarant mit Werten zwischen
60 und 65 % die hochsten Stérkegehalte (Tab. 5). Die a-Amylaseaktivitit des
Kornguts von Reismelde betrug ein Mehrfaches der Aktivitdt von Amarant und
Buchweizen. Auch gegeniiber Hafer blieben die Aktivitdtswerte von Amarant
und Buchweizen geringer. Reismelde und Amarant zeichneten sich gegeniiber
Buchweizen und Hafer durch etwas hohere Mineralstoffgehalte, die teils 3 %
Uberschritten, aus (Tab. 5).

Tabelle 5

Inhaltsstoffe im Korngut (absolute Trockenmasse) verschiedener Kérnerfruchtarten in
Abhdngigkeit von den Vegetationsperioden 1992 und 1993

Vegetations- « ° a-Amylase Mineralstoffe
Art periode Stérke (%) (U/g'TS) (%)
Buchweizen 1992 61,0 12,6 2,36
1993 65,5 12,2 2,29
Reismelde 1992 55,8 80,1 3,18
1993 58,0 62,8 2,72
Amarant 1992 59,9 8,9 3,17
1993 64,7 10,4 2,85
Hafer 1992 59,9 42,1 2,16
1993 57,1 48,6 1,71

Weizenmehlteig - hier Vergleichsbasis — wies eine relativ sehr geringe Visko-
sitét auf. Deutlich hoher lag die Viskositdt bei Buchweizen- und Reismeldeteig.
Haferteig wies die hochste Viskositat und die hochsten Module auf. In weiterer
Folge nahmen die Modulwerte der Teige von Reismelde tiber Buchweizen zu
Weizen ab. G” blieb stets kleiner als G’, jedoch war das Verhiltnis G"/G’ bei
Hafer- und Reismeldeteigen deutlich kleiner als bei Buchweizen- und Weizen-
teigen. Dies fiihrte zu Unterschieden im Phasenverschiebungswinkel & (Tab. 6).
Somit waren die Hafer- und Reismeldeteige elastischer, die Buchweizen- und
Weizenteige hingegen plastischer. Trotz einer gewissen rheologischen Ahnlich-
keit mit Weizenteigen besaflen Buchweizenteige nur einen schwachen Kleber,
dies zeigte sich auch im SDS-Sedimentationstest. In der Konsequenz war das
Gashaltevermogen fiir COs bei Buchweizenteig im Vergleich zu Weizenteig
nicht zufriedenstellend.

Tabelle 6

Ergebnisse der Oszillationsmessungen an Buchweizen-, Reismelde-, Hafer- und
Weizenmehlteigen bei einer Mefifrequenz von 2 Hz

Teig Viskositat/Pa s G"/Pa G'/Pa 8/°
Buchweizen 875 11000 26000 23,0
Reismelde 1185 14850 47250 17,5
Hafer 2200 27650 91600 16,7
Weizen 372 4675 10115 24,8

Die Volumenausbeute in cm3 pro 100 g Mahlerzeugnisse ist ein MaB fiir die
Backqualitit. Bei reinen Weizenmehlbrotchen ohne Backmittelzusétze betragt
die Volumenausbeute 550 bis 650 cm3/100 g. In der Variante 1 mit 30 % Ama-
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rant-Vollkornmehlanteil wurden 360 cm3 erzielt. In der Variante 2 mit 30 %
ganzkérnigem Amarant als Briihstiick (1 h Quellzeit) ergab sich jedoch eine
Ausbeute von 415 cm3/100 g. Die sensorischen Eigenschaften Brotchenoberfla-
che, Farbe, Geruch, Geschmack zeigten bei Variante 2 eine bessere Auspragung
als bei Variante 1.

4. Diskussion

Keine Pseudocerealienart benétigte eine wesentlich langere Vegetations-
dauer als Hafer. Artspezifisch unterschieden sich jedoch die Zeitraume in der
Lage, gleichermafen differierten die Feuchtegehalte des Druschguts erheblich.
Aufgrund héherer Keimtemperaturminima wurden die Pseudocerealien bis zu
sechs Wochen nach Hafer ausgesit. Trotzdem traten beziiglich des Feldauf-
gangs bei Amarant, teils auch bei Reismelde Probleme auf. Diese sind nur zum
Teil auf den Keimtemperaturbedarf zurtickzufithren (Tab. 7).

Tabelle 7

Kritische Saatguteigenschaften und Auflaufanspriiche von Amarant
Eigenschaften:
e hoher Keimtemperaturbedart
e sehr kleiner Keimling, geringe Nahrstoffreserven
e epigédische Keimung
e ungleichméBiger Keimruheabbau
Forderungen:
e hohe Bodentemperaturen
e flache Saatgutablage
® keine Oberflichenverschlammung, insbesondere
e keine Oberflichenverkrustung

Die Tausendkorngewichte von 0,5 bis 1 g bei Amarant, auch die etwas groBe-
ren Korner von Reismelde lassen, verbunden mit dem epigéischen Keimungs-
modus beider Arten, nur unter giinstigen Bedingungen hohe Feldaufgéinge zu.
Solange die Bodenauflage {iber dem Saatgut ca. 2 cm bei Amarant und ca. 3 cm
bei Reismelde nicht tiberschreitet, feucht und damit durchdringbar bleibt, lau-
fen keimbereite Keimlinge auf. Eine austrocknende, verkrustende Bodenober-
flache reduziert den Feldaufgang in Interaktion mit nur geringfiigig tieferer
Ablage massiv (AGRawaL und BaTra 1977, RITTER 1986). Eigene Untersuchungen
zeigten bei beiden Arten erhebliche Wechselwirkungen zwischen der Bodenart,
der Ablagetiefe und dem Oberflichenzustand auf den Feldaufgang (AUFHAMMER
et al. 1994 b). Bei geringen Bodentemperaturen verschirfen zégernde Keimpro-
zesse und niedrige Saatdichten die Aufgangsproblematik.

Die Haferbestinde wurden Mitte August gedroschen. Buchweizen und Reis-
melde folgten Mitte August bis Mitte September. Amarant konnte erst Anfang
bis Mitte Oktober geerntet werden. Auch zu diesen spaten Zeitpunkten befrie-
digte der Abreifezustand bei keiner der drei Pseudocerealienarten in keinem
der beiden Versuchsjahre. Aufgrund kontinuierlicher Verzweigung und Bliiten-
bildung reiften die generativen und die vegetativen Fraktionen von Buchwei-
zen ungleichmBig ab. Hierauf wurde an anderer Stelle eingegangen (AUFHAM-
MER et al. 1994 a). Die Stengel-, aber auch die Blattmassen von Amarant wiesen
selbst Mitte Oktober noch sehr hohe Feuchtigkeitsgehalte auf. Erhebliche Was-
sergehalte in der vegetativen Masse, auch bei weitgehend abgereiftem Korngut,
sind eine Eigenschaft der derzeit verfiigbaren amerikanischen Amarantsorten
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K 432 und K 343. Trotz der gezielten Einkreuzung frither reifender A. hybridus-
Genotypen ist die Problematik ausreichender Abtrocknung der vegetativen
Massen auch in den warmen Anbaugebieten im Westen der USA bekannt. Dort
werden Vegetationszeiten von 110 Tagen genannt. Empfohlen wird das Abwar-
ten des ersten Frostes vor Drusch (WeBEr 1990, BALTENSBERGER 1991). In unse-
ren zur Zeit laufenden Versuchen unterstiitzten Nachtfréste Anfang Oktober
1994 zusammen mit der vorausgegangenen warmen Sommerperiode die Ab-
trocknung der Bestinde erheblich. Die Kornfeuchte lag bei Drusch um 20 %.
Zu prifen ist, wie weit hthere Dichten und gleichmiBigere Verteilung iiber
diinnerstengelige Pflanzen mit kleineren Infloreszenzen zur Abreife von Ama-
rantbestidnden beitragen. Auch die Reismeldebestiande muBten noch mit relativ
hohen Feuchtigkeitsgehalten geerntet werden. Der geringere Warmeanspruch
der C3-Pflanze und der Blattfall wihrend der Abreife hielt die Ernteproblema-
tik jedoch in Grenzen. Aufgrund des Witterungsverlaufes in 1994 wurden in
den laufenden Feldversuchen blattlose Reismeldebestinde mit Kornfeuchten
zwischen 15 und 20 % problemlos gedroschen.

Gegentiber Hafer wiesen die Pseudocerealien z. T. deutlich hthere Verlustra-
ten auf. Bei Reismelde knickten in den Feldparzellen 10 bis 20 % der Pflanzen
um. Dies lag an der Wuchshthe verbunden mit hohen Fruchtstandsgewichten
im feuchten Zustand. Der Effekt ist auch als Folge zu kriftiger Einzelpflanzen-
entwicklung bei niedriger Pflanzenzahl/m? zu betrachten. Die geknickten
Fruchtstinde konnten beim Drusch nicht vollstindig erfaflt werden, dies trug
zu Kornertragsverlusten bei. Mit der Entwicklung sehr grofler Kornzahlen je
Pflanze bei Reismelde und besonders bei Amarant erstreckt sich die Kornaus-
bildung tber einen langen Zeitraum. Daher befinden sich die Kérner in ver-
schiedenen Bereichen der Infloreszenz in unterschiedlichen Reifestadien. Verlu-
ste ausgereifter Kérner sind die Folge. Auch der unterschiedliche Keimruheab-
bau der einzelnen Samen einer Partie geht vermutlich mit auf die Frucht-
standsentwicklung zurtick. Bei Amarant kénnte der Kornausfall durch die
ziichterische Veranderung morphologischer Strukturen der Bliten reduziert
werden (BRENNER und HaupTLI 1990). Neben dem Ausfall von Kérnern vor und
bei Ernte auf den Boden haften Amarantsamen beim Drusch feuchter Rest-
pflanzenmasse an und sind so nicht gewinnbar.

Gegentiber Hafer charakterisierten hohere Verluste und geringere Harvest-
indices bei gleichen oder geringeren Gesamtsproftrockenmassen die Kornpro-
duktion der Pseudocerealien in den vorliegenden Versuchen. Die marktfshigen
Korntrockenmassen dieser Kérnerfruchtarten blieben in beiden Jahren unter
den Kornmassen von Hafer. Hier ist jedoch nochmals auf die Problematik der
Etablierung von Ausgangsbestinden vorrangig bei Amarant aber auch bei der
Reismelde hinzuweisen. Der Vergleich produzierter Trockenmassen wird auch
durch das artenverschiedene N-Diingungsniveau fragwiirdig. Dem steht aber
ein vermutlich artenverschiedenes Aneignungsvermogen fiir bodenbiirtigen
Stickstoff gegeniiber, zumal die genutzten Abschnitte des Zeitraums zwischen
Mitte Marz und Mitte Oktober differierten. Warmere Abschnitte bedeuten ver-
starkte Mineralisation und damit hoheres Nitratangebot. Diesen Fragen wird
in laufenden Versuchen nachgegangen.

Neben dem Naturalertrag interessiert angewandt der Deckungsbeitrag. Die
Kalkulation erfolgt auf der Basis iiber beide Versuchsjahre gemittelter markt-
fahiger Kornertriage ohne Schilung (Buchweizen), Polierung (Reismelde) oder
Entspelzung (Hafer). Die Erzeugerpreise wurden, nach Umfragen bei verschie-
denen Abnehmern, eher an der unteren Grenze angesiedelt. Vergrébernd wur-
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den einheitlich 20 % des Kornertrags als Futterware zu geringerem Preis ange-
setzt (Tab. 8). Der Druschzeitaufwand, relativ groBe Besatzanteile und hohe
Feuchtigkeitsgehalte im Druschgut der Versuchsjahre 1992 und 1993 bewirkten
hohe Kosten fiir Reinigung und Trocknung. Auf wirmeren Standorten und bei
optimierter Produktionstechnik sind hier Reduktionen vorstellbar. Dies zeigen
bereits die Erfahrungen bei der Ernte 1994. Ob die eingesetzten Saatgutkosten
prinzipiell gerechtfertigt sind, ist fragwiirdig. Die Pillierung bringt nur bei ein-
wandfreier Triebkraft des Saatguts, kontinuierlich ausreichender Feuchtigkeit
in der obersten Bodenschicht und bei Vermeidung von Verschldmmung Vorteile.
Die Kosten fiir die mechanische Unkrautbekdmpfung sind erheblich. Die z6-
gernde Anfangsentwicklung der geringen Anzahl zunichst sehr kleiner Pflan-
zen/m?2 von Reismelde und insbesondere von Amarant machen aber eine inten-
sive Unkrautbekdmpfung unabdingbar. Demgegeniiber ist ein rasch auflaufen-
der Buchweizenbestand iiber ziigigen Bestandesschluf} in der Lage, Unkraut
ohne Hilfsmafinahmen vollstindig zu unterdriicken. Bei der Reismelde kann
nach dem Auflaufen oder in spiteren Stadien ein Insektizideinsatz zur Be-
kampfung von Blattlausen notwendig sein. Dariiberhinaus wurde kein Schad-
lings- oder Krankheitsbefall festgestellt. Wihrend bei Hafer, einschlielich der
Beihilfe rund DM 1000,- Deckungsbeitrag errechnet wurden, blieb der Beitrag
bei Buchweizen trotz niedriger Aufwendungen sehr gering (Tab. 8). Dies liegt
an relativ niedrigen Kornertriagen verbunden mit dem Erzeugerpreis. Hohere
Ertrage an marktfahiger Ware sind mit den vorhandenen Sorten kaum zu erzie-
len. Die Erzeugerpreise bei Reismelde und Amarant setzen die Nachfrage von
Verarbeitern fiir die Herstellung gut vermarktbarer Produkte voraus.

Tabelle 8

Kalkulation der Deckungsbeitrige von Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer auf
der Basis der Kornertrdge in den Feldversuchen 1992 und 1993 (Mittelwerte iber Jahre,
Sorten, Bestandesdichten und N-Stufen)

Faktor Buchweizen Reismelde Amarant Hafer
marktfdhiger Kornertrag (dt/ha, a. T) 20,6 29,3 26,0 42,7
davon 20 % Futterwarel) (dt/ha, a. T.) 4,1 5,9 5,2 7,8
angenommener Erzeugerpreis (DM/dt) 50, 150, 200,— 30,—
Marktware (80 %), Marktleistg. (DM/ha) 825~ 3510, 4160,~ 1047,
Futterware (20 %), Marktleistg. (DM/ha) 82,- 354,— 364,— 175,50
Summe Marktleistung (DM/ha) 907,- 3864 ,— 4524~ 1222,50
Kosten2) (DM/ha)

Saatgut?) 200,- 300,— 300,— 100,-
Diingung (N, P, K) 150, 250,- 250,— 250,—
Pflanzenschutz - 20,~ - 50,—
Hand- bzw. Maschinenhacke - 480,— 480,- -
Lohndrusch 280,- 350,- 400, 200,
Reinigung 50, 250,— 500,— 70,-
Trocknung 50, 250,— 500,~ 70,
Gesamtkosten 730, 1900, 2430, 740,—-
Beihilfe (DM/ha) - - - 544,—
Deckungsbeitrag (DM/ha) 177,- 1964, 2094~ 1026,50

1) Futterware: Buchweizen 20,- DM/dt, Reismelde 60,— DM/dt, Amarant 70,- DMy/dt,
Hafer 22,50 DM/dt (z. T. nach HASTENPFLUG 1991)

2) ohne Maschinenkosten, Hagelversicherung und Zinsausgleich

3) bei Verwendung pillierten Saatguts und hohem Saatgutaufwand
Buchweﬁzen 23-158 kg/ha, Reismelde 1-2,3 kg/ha, Amarant 0,7-1 kg/ha, Hafer 41—
147 kg/ha.
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Sowohl die Produkteskala als auch der Marktsektor flir Produkte aus Pseu-
docerealien ist bisher sehr klein. Allerdings befinden sich die Untersuchungen
zum Einsatz von Mahlprodukten bei der Herstellung von Brot und anderem Ge-
béack erst am Anfang. Der erndhrungsphysiologische Wert dieser Rohstoffe
steht auBer Frage. Soweit die bisherigen Befunde zeigten, eignen sich reine
Pseudocerealienteige nicht fiir die Herstellung von Brot und Feingebick. Buch-
weizenteige kénnen nur mit Weizenkleberzusitzen und Backmittel verbacken
werden. Nach bisherigen Ergebnissen sind Zusétze von 20 bis 50 % Buchwei~
zen- oder Amarantmehl zu Weizenmehl bei Brétchenteigen moglich, wenn auch
bei steigenden Anteilen Volumeneinbuflen eintreten. Feine Backwaren wie Bis-
kuit (Kuun et al. 1994) sowie Miirbteigplatzchen (unversffentlicht) sind dage-
gen aus 100 % Pseudocerealienmehl herstellbar. Dies konnte insbesondere fur
die Ernghrung von Zgliakie- bzw. Spruepatienten bedeutsam werden. Zur wei-
teren Variation des Gebackangebots wire jedoch — die Entwicklung geeigneter
Rohstoffmischungen vorausgesetzt — auch ein dartiberhinausgehender Einsatz
des Kornmaterials von Pseudocerealien vorstellbar.
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