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Einleitung

Das Edelweiss ist das Symbol der Alpen
(Abb. 1). Im ganzen Alpenraum zwischen
1800 und 3000 m N.N. wachsend, wurde
es fiir dekorative, aber auch fiir medizini-
sche Zwecke, wie zum Beispiel gegen
Durchfall, gesammelt. In unserem Land
ist das Pfliicken dieser Pflanze seit 1962
je nach Kanton verboten oder stark einge-
schrinkl. Sie ist heute ebentfalls in allen
anderen Alpenlindern geschiitzt.

Das Edelweiss ist bei Girtnern, die
mehrjihrige Pflanzen kultivieren, seit
lingerer Zeit bekannt und wird fir
Steingérten verwendet.

Seit etwa fiinf Jahren zeigen mehrere
pharmazeutische und vor allem kosmeti-
sche Firmen in der Schweiz grosses In-
teresse fir diese alpine Pflanze. Dies
rithrt sicher daher, dass es sich um den
»Star der Alpen« handelt, aber die Nach-
frage ist auch auf Grund seiner Wirkstof-
fe vorhanden. Das Potential dieser
alpinen Pflanzenart fir industrielle Zwe-
cke muss jedoch noch bewiesen werden.
Seitens der Industrie wird eine umfas-
sende phytochemische Analyse verlangt,
um dazu Stellung nehmen zu kénnen.
Mit der finanziellen Unterstiitzung von
Ricola wurde ein erster Kultivie-
rungsversuch durchgefiihrt.

Abb. 1

Botanische

Aspekte, geo-
graphische Verbreitung ~
und Standorte

Systematik

Leoniopodium bedeutet auf griechisch
»Fuss des Lowen« und deutet auf die
Form der filzigen Bliite hin. Edelweiss ist
ein deutscher Name, der im franzosi-
schen und englischen neben den zahlrei-
chen Volksnamen, die vorwiegend den
dusseren Aspekt beschreiben, sehr hau-
fig verwendet wird. Folgende Namen
sind in verschiedenen Sprachen gelaufig:
Alpenstern, Gletscherstern, Schneestern,
Silberstern, schoner Stern, pelziger
Stern, unsterblicher Schnee, Lowentat-
ze, Gletscherkonigin (Abb. 2). Das Edel-
weiss gehort in die Familie der

Asteraceen. HANDEL-MAZZETTI (11)
unterscheidet in seiner Monographie
iiber die Gattung Leontopodium zwei

Unter-Gattungen, Eu-Leontopodium
und Pseudantennaria, wobei das Edel-

“ weiss unserer Alpen, Leontopodium

+  alpinum, der ersten zugeordnet
wurde. WAGENITZ (32)
erwihnt zwei Unterarten,
alpinum und nivale*.

Botanik

Das Edelweiss ist eine
mehrjahrige Pflanze, die
; in Biischeln wiichst. Die Blat-
: ter sind rosettenartig
angeordnet (Abb. 3)
und das Wurzelsystem
ist faserartig (Abb. 4).
Die Bliiten sind sternen-
™ formig auf dem aufrechten
Bliitenstengel von 10 bis 30 cm Hoéhe
aneinandergereiht, Die Kopfe in Wirk-
lichkeit ganz klein- sind doldenartig an-
gehauft und von weissfilzigen Bldttern
umgeben (1,11, 31).

Geographische Verbreitung

Die Gattung Leontopodium hat ihren Ur-
sprung in Eurasien und umfasst 41 Arten
(11). Unser Edelweiss (Leontopodium al-
pinum) ist nicht strikt an die Alpenkette
gebunden. Urspriinglich verbreitete sich
diese Pflanze von benachbarten Bergket-

*heschrinkt auf den Zentral-Appenin, Ex-Jugosla-
wien und im Siid-Westen von Bulgarien

& Zusammenfassung

Auf Grund der Nachfrage von Pharma-, Kosmetik- und Nahrungs-
mittelindustrie wurden mit finanzieller Hilfe der Firma Ricola AG in
Bruson (VS, 1100 m N.N.) seit 1995 Kulturversuche bei Edelweiss
(Leontopodium alpinum Cass.) durchgefihrt. Parallel haben einige
Bergbauern diese neue Kultur bereits auf einigen tausend Quadrat-
metern mit Zufriedenheit getestet. Es konnte eine grosse Variabilitat
des Phenotyps zwischen den getesteten Herkinften festgestellt
werden. Die beste Herkunft erbrachte im zweiten Kulturjahr einen
Ertrag des frischen Blitenstandes von 1,3 kg/m?. Die Blitenbiologie

wurde mit dem Ziel einer zukinftigen Ziichtung untersucht. Mittels
phytochemischer Analysen wurden vor allem Tannine, Flavonoide
und Phenylpropanderivate festgestellt. Diese Wirkstoffe stossen auf
ein grosses Interesse in der Pharmakologie und Kosmetik. Zudem st
die Assoziation mit den Bergen, die das Edelweiss mit sich bringt,
férderlich fur das Marketing.

Key words

Edelweiss, Leontopodium alpinum, Botanik, Inhaltsstoffe, Kultivie-
rung
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ten auf die Alpen, wie es auch fur eine
grosse Anzahl anderer Arten der Fall ist
(20). Daher ist das Edelweiss auch im
Jura, in den Pyrenden, den Karpaten, den
Abruzzen, im Balkan, Sibirien, Afghanis-
tan, Himalaya, Pamir, Tibet, in Japan
und China zu finden (12). Die Gattung
Leontopodium weist im Himalayagebiet
eine grosse Artenvielfalt auf und liefert
den Yaks Futtergras (Daniel Jeanmonod,
miindl. Ueberlieferung). In China errei-
chen einige Arten eine Hohe von einem
Meter und weisen gar verzweigte Stengel
auf (Egidio Anchisi, miindl. Ueberliefe-
rung). In der Schweiz ist die Verbreitung
von Edelweiss auf den Alpenkamm und
die Dole im Jura begrenzt. Das tibermds-
sige Pfliicken ist die Ursache fiir die heu-
tige Seltenheit und den Rickzug dieser
Pflanze auf schmale Streifen in alpinen
Rasen oder auf abschiissigen Felsen (9).

Standort

Sein bevorzugter Boden ist trocken,
nahrstoffarm und steinig. Man findet es
oft auf steinigen und kalkhaltigen Gras-
decken, auf Gerdll und auf steinigen, tro-
ckenen und sonnenexponierten Hangen
zwischen 1800 und 3000 m N.N. und
meist an windigen Orten (Abb. 3). Es tritt
oft in Begleitung mit anderen typischen
Arten des trockenen alpinen Rasens auf,
wie das bewimperte Sandkraut, die Al-
penaster, den Alpen-Tragant, das Blau-
gras, Nacktried, einkopfiges Berufskraut.
Beziiglich der Vegetationseinheiten ha-
ben Delarze et al. (6) das Edelweiss in die
Gesellschaft des Seslerion und in die
Klasse des Elynion eingeteilt.

Eigenschaften und
Verwendungen

Was die Verwendung von Edelweiss als
Medizinalpflanze betrifft, sind seine In-

Abb. 2: Das Edelweiss (Leontopodium al-
pinum) kennzeichnet sich vor allem durch
seine wolligen Hullblatter.

Fig. 2: The most distinctive characteristic
of Edelweiss (Leontopodium alpinum) is
its woolly involucres.

haltsstoffe nur wenig untersucht. Im
Tirol wurde diese Pflanze in Form eines
Teeaufgusses gegen Durchfall und Dy-
senterie und als adstringierend einge-
setzt (13). Gekocht in Milch mit Butter
und Honig wurde es ebenfalls als Brust-
mittel, gegen Dyphterie und sogar gegen
Tuberkulose verwendet. Die Kosmetik-
industrie interessiert sich auf Grund
der geschmeidigen Eigenschaften sehr
fiir diese Pflanze. Das Aussehen des
Edelweisses vermittelt den Eindruck
der Reinheit und Geschmeidigkeit und
tragt damit zur Akzeptanz durch den
Verbraucher bei (27).

Abb. 3: Ein Edelweisstuff (Leontopodium
alpinum) an seinem natirlichen Standort
in Moiry (Wal d’Anniviers).

Fig. 3: An Edelweisstuff (Leontopodium
alpinum) in its natural habitat in Moiry
(Val d'Anniviers).

Inhaltsstoffe und
therapeutische Wirkung

Tannine

Die Tannine sind wasserlosliche Phe-
nolverbindungen mit einer relativen
Molekularmasse zwischen 500 und 3000
AME (atomare Masseneinheit). Sie ha-
ben die Eigenschaft, Proteine zu féllen.
Dank dieser Eigenschaft zeigen Tannine,
oral eingenommen, eine adstringierende
Wirkung. Sie sind auch gegen Durchfall
wirksam, was die Verwendung von Edel-
weiss in der Volksmedizin erklrt.

Bei dusserlichem Gebrauch schiitzen
die Tannine die Haut und machen sie
wasserundurchlissig. Auf der anderen
Seite haben sie bei Blutgefdssen eine

First results of introduction and chemical eva-
luation of edelweiss (Leontopodium alpinum
Cass.)

- Summary

Following demands having been addressed by drug, food and cos-
metics industries, attemps have been made with the financial help
from Ricola since 1995 Bruson (Valais, alt. 1100 m) to domesticate
the edelweiss (Leontopodium alpinum Cass.). Some growers in the
neighbouring mountains tested by the same time this new crop at
small scale (some thousands m2), with satisfying results. A broad

phenotypic variability has been noticed among the various sources
of selected populations, the average yield being of 1,3 kg/m2 of
fresh inflorescences in the second year of cultivation with the best
breed. Phytochemical analysis evidenced mainly tanins, flavonoids
and phenylpropane derivates. These active ingredients are of actual
interest as constituents of drugs and cosmetics. Furthermore, the
edelweiss is a strong symbol of mountain wilderness and purity,
which should be a powerful marketing tool.

Key words

Leontopodium alpinum, edelweiss, botany, phytochemistry, culti-
vation.
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Flavonoide

Flavonoide sind
diejenigen phenoli-
schen Verbindun-
gen, die im Pflan-
zenreich am meis-
ten verbreitet sind.
Sie sind oft fir die
Farbe der Bliaten
und Friichte verant-
wortlich. Mehrere
Eigenschaften wer-

Abb. 4: Das Edelweiss (Leontopodium alpinum) hat ein faserar-

tiges Wurzelsystem.

Fig. 4: edelweiss (Leontopodium alpinum) has a fibrous root

system.

stand in Doldenform von Edelweiss (Le-
ontopodium alpinum) der Herkunft
Fotsch.

Fig. 6: Edelweiss (Leontopodium alpi-
num) of Fotsch origin sometimes has an
atypical umbellate inflorescence.

gefissverengende Wirkung. Diese Sub-
stanzen begiinstigen auch die Regene-
ration von Gewebe bei Verletzungen
oder Verbrennungen, limitieren den
Fliissigkeitsverlust und verhindern
Entziindungen (durch ihre antibakte-
rielle, antiseptische und antimykoti-
sche Wirkung). Kiirzlich wurden die
Tannine auch als Fianger von freien Ra-
dikalen und als Hemmer der Super-
oxid-  Bildung entdeckt. Diese
verschiedenen Eigenschaften machen
das Edelweiss fir die Kosmetikindu-
strie interessant.

den den Flavonoi-
den zugeschrieben:
krampflasender Ef-
fekt, Cholesterol-
senkend, indirekt
hemmender Effekt
auf die Blutplittchenagregation und ei-
nen hemmenden Effekt auf die Oxidation
von Arachinsdure (entziindungshem-
mender Effekt), etc., (22). Aber die
Hauptfunktion, die den Flavonoiden
zugeordnet wird, ist die Verminderung
der Permeabilitit der Kapillaren und
deren Resistenzerhéhung (23). Dank
dieser FEigenschaften konnten diese
phenolischen Verbindungen fiir folgen-
de Beschwerden eingesetzt werden: Ve-
nenkrankheiten  (schwere  Beine,
Krampfe), Hamorrhoiden, Kapillarbrii-
chigkeit (Besenreiser) etc. Heute muss
die Wirksamkeit der Flavonoide in der
Pharmazie und der Kosmetik nicht
mehr bewiesen werden.

Phenylpropanderivate

Die im Pflanzenreich weit verbreiteten
Phenylpropanderivate sind von Typ
Ar-C;; dazu gehorend die Hydroxyzimt-
sdurederivate, Cumarine und Chromo-
ne (18). Es ist sehr schwierig, die
biologischen Eigenschaften dieser Sub-
stanzen zusammenzufassen. Die Ex-
trakte von  Edelweiss enthalten
Hydroxyzimtsiurederivate, genauer die
Chlorogen- und die Dicaffeoylchina-
séure. Verschiedene pharmakologische
Studien zeigen eine Wirkung gegen Ra-
dikale (Chlorogensiure) (19) und einen
choleretischen Effekt fir einige Dicaf-
feoylchinasiure-Verbindungen.

Material und Methoden

Da es sich um erste Analysen des Edel-
weisses handelt, haben alle Versuche
und Ergebnisse Screening-Charakter.

Es wurden somit keine statistischen
Auswertungen gemacht.

Sortenvergleich

Seit 1995 wurden zwei Sorten von Edel-
weiss (Leontopodium alpinum) in Bruson
(Wallis, 1100 mN.N.) kultiviert. Eine Sor-
te stammt von der Firma Fotsch in Brienz
(das Basis-Saatgut kommt urspriinglich
von Jelitto Staudensamen in Hamburg)
und die andere von Frédéric Roehken
aus Auddes-sur-Riddes (Saatgut wurde
unterhalb des Col de Fenétre Durand
zwischen dem Wallis und dem Valpelli-
ne geerntet). Das Saalgut von Fotsch wur-
de zusiltzlich in einem Nebenversuch
auf die phenotypische Variabilitat unter-
sucht. Eine einheimische Saatguther-
kunft (Moiry, Val d’Anni- viers, VS)
wurde kiirzlich fiir eine zukiinftige Eva-
luation angepflanzt.

Zusitzlich wurden Pflanzenproben von
Edelweiss aus Wildstandorten, so von
der Violettes-sur-Montana Hiitte und von
Moiry entnommen, um die Inhaltsstoffe
von Pflanzen aus natiirlichen Standorten
und Kulturen zu vergleichen.

Kulturtechnik

Die ersten Versuche der Inkulturnahme
wurden nach den biologischen An-
bau-Richtlinien (3) in Bruson realisiert.
Seit zwei Jahren werden im Val
d’Entremont (VS) parallel zu den Ver-
suchen mehrere 1000 m? angebaut. Die
technischen Daten der Versuche und
Kulturen (» Kultur Michellod «) sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

Inhaltsstoffanalyse

Mehrere Edelweissproben sind mit ver-
schiedenen Lasungsmitteln (Hexan, Di-
chlormethan, Methanol, Propylen-

glykol, Glycerin und Wasser) extrahiert
und durch das » Laboratoire Central « in
Biel (BE) analysiert worden. Fiir die quali-
tative, sowie quantitative Analyse wurden
géngige Methoden wie die Diinnschicht-
chromatographie (DC), die Hochlei-
stungs-Fliissigchromatographie  (HPLC)
gekoppelt an einen Diodenarray- UV-
Vis-Detektor (DAD) und die Gaschroma-
tographie (GC) gekoppelt an Flammenio-
nisierungs- (FID) und Massen- Detektion
(MS) eingesetzt. Andere Methoden wie
die Spektrophotometrie, die Volumetrie
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weiss (Leontopodium alpinum).
(Gerbstoffbestimmung), die superkriti-
sche Fluidphasen-Extraktion (SFE), Deri-
vatisierungsreaktionen usw., wurden
ebenfalls verwendet.

Resultate und Diskussion

Sortenvergleich
Wahl der Pflanzenart und der
Herkunft

Zur Zeit interessiert sich die Industrie
nur fir das Edelweiss aus den Alpen
(Leontopodium alpinum), welches in al-
len Bereichen eine starke phenotypi-
sche Variabilitdt aufweist. In unseren
Versuchen wiesen die Pflanzen der Fir-
ma Fotsch einen kriftigeren und mas-
senreicheren Wuchs auf als diejenige

Abb. 9: Eine Fliege auf der Suche nach Nektar auf den réhrenfor-
migen Bluten von Edelweiss (Leontopodium alpinum).
Fig. 9: A fly looking for nectar on the tubular blossoms of Edel-

von Roehken (Abb.
5). Fir die ersten
Kulturen bei den
Bauern wurde somit
das Saatgut von
Fotsch verwendet.
Auf Grund des iippi-
gen Wachstums wur-
de die Echtheit der
Art (L. alpinum) der
| Firma Fotsch ange-
| zweifelt. So wiesen
einige Pflanzen sehr
breite Blitter und ei-
nen verldngerten,
atypischen  Bliiten-
stand auf (Dolde, zu-
sammengesetzt aus
mehreren  Sternen;
Abb. 6). Diese Merkmale sind fiir einige
asiatische Arten und vor allem fiir L. palli-
binianum typisch (8) und werden von ei-
nigen Saatguthindlern angeboten. Das
einheimische Edelweiss kann jedoch,
nach Ansicht des erfahrenen Egidio An-
chisi, einmal kultiviert, einen solch tppi-
gen Wuchs aufweisen.

Die phytochemischen Analysen zeigten
zwischen den kultivierten und den
wild gesammelten Pflanzen keine deut-
liche Differenz (Tab. 2).

X e e T A

Phenotypische Variabilitat und
Selektion

Die phenotypische Variabiltat, wie sie
von Resmerita (28) beschrieben wurde,
konnte mit der Heterogenitiit innerhalb

A ;
Abb. 8: Phenotypische Heterogenitat ei-
ner Population von edelweiss (Leonto-
podium alpinum) der Herkunft Fotsch.
Fig. 8: Phenotypical heterogeneity of a
population of Edelweiss (Leontopodium
alpinum) of Fotsch origin.

N

einer Population von 78 Pflanzen der
Firma Fotsch, die im zweiten Kulturjahr
einen frischen Bliitenertrag zwischen 10
und 300g pro Pflanze aufwiesen, besti-
tigt werden (Abb. 7 und 8). Diese Beob-
achtungen erhérten die Resultate aus
mikromorphologischen, palynologi-
schen und karyologischen Studien von
Siljak et al. (29), die eine Korrelation
zwischen der morphologischen Variabi-
litat und der Anzahl Chromosomen fest-
stellten,
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Abb. 5: Ertrag von frischen Bliten von Edelweiss (Leontopodium
alpinum) in Bruson 1997-1998: Kulturversuch RAC, Herkinfte
Fotsch (1) und Roehken (2); Kultur Michellod, Herkunft Fotsch (3).
Fig. 5: Yield of fresh Edelweiss blossoms (Leontopodium alpinum)
in Bruson 1997 - 1998: Culture trial RAC, Fotsch (1) and Roehken
(2) origins; Michellod culture, Fotsch (3) origin.
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Abb. 7: Gewichtsverteilung Blutenstande/Pflanze einer Population
mit 78 Edelweisspflanzen (Leontopodium alpinum) der Herkunft
Fotsch.

Fig. 7: Weight distribution inflorescences: plants of a population
of 78 Edelweiss plants (Leontopodium alpinum) of Fotsch origin.
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Tabelle 1: Kulturdaten
Table 1: Culture data

Saatgut Herkiinfte: Fotsch und Roehken: 0,1-10 g/Pfl.; 8200 Samen/g; Keimfahigkeit: 80%
Aussaat Versuchskultur: 17.02.1997 in Saatschalen im geheizten Glashaus
Kultur Michellod: 28.02.1997, mit pneumatischer S&émaschine in Erdpresstopfe
(4x4 cm) gesat (3-5 Samen/Erdpresstopf), im geheizten Glashaus gelassen.
Pikieren Versuchskultur: 4.04.1997 in Erdpresstopfe (4x4 cm), Anzucht nun im unge-
heizten Folientunnel.
Kultur Michellod: Ab Anfang April 1997 im ungeheizten Folientunnel
Pflanzung Versuchskultur: 5.06.1997, in Beeten von 4 Reihen, Abstand 25x25 c¢m und
Weg von 75 cm (10,7 Pfl./m?)
Kultur Michellod: Anfang Juni 1997 in fortlaufenden Reihen, Abstand 30x30
cm (11,1 Pfl./m?)
Dlnger Organische Grundingung: 100 m*/ha kompostierten Kuhmist vor der Pflan-
zung unterpfligen.
Organische Diingung ab dem 2. Jahr: 2t/ha Optisol Standard (N3, P3, K1, 5) 200
kg/ha Patentkali (46% K)
Pflege Zwischen den Reihen: 3 bis 4 Passagen (mechanisch) pro Jahr
Beete: 3 his 4 Passagen (manuell) pro Jahr

Bewas- 3 bis 5 x 20mmy/Jahr, vor allem im Pflanzungsjahr

serung

Ernte 1. Jahr: kleine Ernte am 28.10.1997

(Versuchs- 2. Jahr: 15.07.1998 auf 1100 m N.N., wahrend der Vollblute

Kultur) Methode: Die Bliitenstande werden oberhalb der Blattrosetten mit einer Gar-
tenschere geschnitten und vorsichtig in Standardkisten von 30x40x60 cm
gesammelt

Trocknung  Ort und Bedingungen: Heisslufttrocknung (30-35 °C), max. Schicht von 30 cm
Dauer: 2 bis 3 Tage

Versand Verpackung: grosser Karton oder plastifizierte Jutesacke

Tabelle 2: Gehalte an Tanninen, Chlorogensaure und Flavonoiden in Bliiten von
19 Edelweiss Pflanzen (Leontopodium alpinum) der Herkunft Fotsch.

Table 2: Levels of tannin, chlorogenic acid and flavonoids in the blossoms of 19
Edelweiss plants (Leontopodium alpinum) of Fotsch origin.

Probe Tannine Chlorogen- Flavonoide* (%)
(%) saure
(%) 1 2 3 4

97/172 4,78 0,41 0,03 0,29 0,15 0,01
97/173 5,62 0.34 0,22 0,45 0,06 0,10
97/174 6,24 0,83 0,25 0,26 0,08 0,04
97/175 5,20 0,54 0,20 0,43 0,08 0,15
97/176 5,82 0,99 0,08 0,24 0,10 0,06
97177 6,03 0,39 0,08 0,32 0,10 0,20
97/178 5,20 0,44 0,52 0,32 0,05 0,10
97/179 6,24 1,07 DL** 0,18 0,12 0,10
97/180 5,62 0.50 0,28 0,34 0,10 0,09
97/181 4,99 0,65 0,05 0,17 0,07 0,25
%x354097 5,62 0,53 0,02 0,25 0,11 0,13
/182
97/183 5,82 0,19 0,15 0,12 0,51 0,05
97/184 6,24 0,10 DL 0,04 0,33 0,04
97/185 4,99 0,13 DL 0,09 0,04 0,04
97/186 5,41 0,23 DL 0,08 0,49 0,05
97/187 6,03 0,15 0,04 0,06 0,52 0,04
97/188 5,82 0,17 DL 0,06 0,69 0,05
97/189 4,99 0,17 DL 0,03 0,02 0,01
97/191 6,03 0,18 DL 0,16 0,68 0,04
Violettes 5,86 0,17 0,13 0,14 0,69 0,03
Moiry 6,09 0,11 DL 0,07 0,72 0,04

*Flavonoide : *Flavonoids:

1 : Luteolin-3’,7-Glukosid 1 : lyteoline-3',7-glucoside

2 : Luteolin-7-Glukosid 2 : lyteoline-7-glucoside

3 : Luteolin-4'-Glukosid 3 : lyteoline-4'-glucoside

4 : Luteolin 4 : lyteoline

Eine genaue Studie tiber die Bliitenbiolo-
gie sollte es erlauben, die Selektionsme-
thode zu bestimmen. Die Produzenten
und die Industrie suchen eine homogene
Sorle, die eine hohe Blittenproduktivitét
hat, hohe Inhaltsstoffe aufweist und ge-
geniiber Krankheiten resistent ist. Die Be-
deutung moglicher Selektionsarbeiten
wird aber schlussendlich von den Be-
diirfnissen der Industrie abhingen.

Blitenbiologie

Nach unseren Beobachtungen weist das
Edelweiss der Alpen gewthnlich Blitten-
kopfe auf, die am Rand enge Rohren
(weibliche Bliiten) und in der Mitte gelb-
liche Rohren [(zweigeschlechtliche Blii-
ten) aufweisen. Die weiblichen Bliiten
sind aus vier Blittenblattern, einem zwei-
spaltigen Griffel und einem seidenen, ge-
zihnten Pappus zusammengesetzt. Die
Zwitterbliiten haben eine Blumenkrone
mit finf Blittenblittern, einen keulenfér-
migen Griffel und einen seidenen, ge-
zihnten Pappus. Diese sind breiter und
funktionieren als mannliche Bliiten. Ihr
Griffel stosst die Pollen durch die Anthe-
renhiille, wo sie fiir die bestaubenden In-
sekten zur Verfiigung stehen, wie es
Mitller (24) auf wildwachsenden Popula-
tionen im Val d’Hérens (VS) beobachtet
hat, Nach Tutin et al. (31) und Hess et al.
(15), sind die Einzelbliiten der Bliten-
stinde von Leontopodium alpinum zwei-
héusig. Die Arbeiten von Handel-Mazetti
(11), zitiert von Hegi (13) und Erhardt (7),
beschreiben, auch wenn sie sich einige
Male widersprechen, fir das Edelweiss
(L. alpinum) eine Hermaphrodismus
(ménnliche und weibliche Bliiten in der-
selben Bliite) und fiir die asiatischen Un-
terarten  eine  allgemeine  Didzie
(ménnliche und weibliche Bliiten sind
auf verschiedenen Pflanzen verteilt). In
der Regel sind 2-10 Bliitenképfe (ca.
5-6mm) pro Blittenstand vorhanden. Die
Entwicklung des Blittenstandes ist zen-
tripetal und protogyn, d.h. die weibli-
chen Blitten blithen ungefahr vier bis
finf Tage vor den Zwitterbliiten. Der
sternblittige Bliitenstand wird von weis-
sen filzigen Hillblattern umgeben und
zieht die bestdubenden Insekten visuell
an (7).

Bestdubung

Wihrend der Vollbliite wird ein Duft
von Honig und Schweiss von den Blii-

7 Arzn.Gew.Pfl. 2000; 2: 12-19. © Agrimedia GmbH, Bergen 2000
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Abb. 11: HPLC Chromatogramm eines methanolischen Extraktes von Edelweissbliiten

(Leontopodium alpinum).

Fig. 11: HPLC chromatogram of a methanol extract from Edelweiss blossoms (Leontopo-

dium alpinum).

ten ausgestromt. Diese beiden Elemente
stellen einen attraktiven Geruch fiir die
Bestduber dar, vor allem fiir die Fliegen
(Abb. 9), seltener auch fir Bienen,
Schwebfliegen und Schmetterlinge.

e =

year at the field station in Bruson, 1998.

Abb. 12: Kulturversuch von zwei verschiedenen Edelweiss- Her-
ktinften im 2. Jahr in der Versuchstation in Bruson, 1998.
Fig. 12: Culture trial of two different Edelweiss origins in the 2nd

Resultate der
Inhaltsstoffanalysen

Die verschiedenen qualitativen und
quantitativen Analysen wurden mit
hydrophilen und lipophilen Extrakten
von Edelweiss durchgefiihrt.

Hydrophile Extrakte

Verschiedene methanolische Extrakte
von oberirdischen Teilen von Edelweiss
wurden mittels DAD-HPLC untersucht
und die Ergebnisse in Tabelle 2 zusam-
men gestellt. Diese Methode erlaubt es,
die verschiedenen chemischen Gruppen,
vor allem die Flavonoide und die Phenyl-
propanderivate des Extraktes zu trennen.
Diese Verbindungen wurden mittels
Massenspektrometer, verbunden mit ei-
nem HPLC, mit Referenzsubstanzen ver-
glichen. Die Abbildung 10 zeigt eine
HPLC-Analyse der Bliiten von Edelweiss.
Neben verschiedenen Flavonoidglykosi-
den ist vor allem Luteolin- 4*-O-glukosid
vorhanden. Auf Grund der Massenspe-
krometrie und des Vergleichs mit den Re-
ferenzsubstanzen kénnen die Derivate
der Phenylpropane, die nach einer Re-
tentionszeit von 4,7 min, respektive 15,4
min gemessen wurden, als die Substan-
zen Chlorogensdure, beziehungsweise
3,4-Dicaffeoylchinasédure identifiziert
werden. Die Produkte, die nach einer Re-
tentionszeit von 11,9 min und 14,3 min
gemessen wurden, sind Inhalt weiterer
Untersuchungen.

Die Hauptkomponenten in methanoli-
schen Extrakten der Bliiten und Wurzeln
von Edelweiss sind Phenyl- propanderi-
vate, darunter die Chlorogensiure und
die 3,4-Dicaffeoylchinaséure (33, 14, 16,
17). Die Flavonoidgehalte (30, 5) sind in
den Bliiten und Wurzeln bedeutend ho-
her als in den Blittern und Stengeln. Die
Abbildung 11 zeigt diese Unlerschiede
mittels drei Chromatogrammen von me-
thanolischen Edelweissextrakten. Der
Gehalt an Tanninen wurde aus wisseri-
gen Extrakten von oberirdischen Teilen
analysiert.

mAU
300

= D:AI;I ;‘\‘ Sig=350,4 He-f=450‘50 of GAHPLC\EDEL\G02-0101.D

. Chlorogenséure

. Luteolin-3’, 7-Glukosid
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. Luteolin
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Abb. 10: HPLC Chromatogramm eines methanolischen Extraktes
von Edelweissbluten (Leontopodium alpinum).
Fig. 10 HPLC chromatogram of a methanol extract from Edelweiss

blossoms (Leontopodium alpinum).
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Abb. 13: Kultur von Edelweis (Leontopo-
dium apinum) von D. Michellod in Bruson,
1998.

Fig. 13: Edelweiss (Leontopodium alpi-
num) culture from D. Michellod in Bruson,
1998.

Lipophile Extrakte

Mittels GC-MS analysierte Hexanextrak-
te oberirdischer Teile von Edelweiss
(qualitative Analyse) enthalten verschie-
dene geséttigte aliphatische Kohlenwas-
serstoffe.  Diese  chemischen  Ver-
bindungen sind Hauptbestandteile das
Wachses auf den Blittern und Friichten.
Wie alle lipophilen Stoffe, limitiert auch
der Wachs den Wasserverlust, kontrol-
liert den Gasaustausch und ist Teil des
Schutzes gegen Krankheitserreger. Die
Anzahl der Kohlenstoffatome in den Ver-
bindungen, die im Edelweissextrakt vor-
handen sind, schwanken zwischen 25
und 35. Es soll erwidhnt sein, dass die
biologische Aktivitit, wie auch das phar-
makologische Interesse an den gesittig-
ten aliphatischen Kohlenwasserstoffen
sehr begrenzt sind.

Die Wurzeln von Edelweiss enthalten
ein dtherisches Oel, das mittels Wasser-
dampfdestillation gewonnen, und mit
GC-MS und GC-FID analysiert wurde.
Mit der gleichen Methode konnten ver-
schiedene fliichtige, lipophile Substan-
zen, meist Terpenverbindungen, sowie
v-Selinen, «-Gurjunen, Berkheyardu-
len, trans-Caryophyllen, p-Selinen,
usw. nachgewiesen werden, wie auch
Bisabolanderivate.

Die Bliiten von Edelweiss enthalten
ebenfalls fliichtige Verbindungen, wie
z.B. Hexenylacetat, Limonen, o - und
B-Pinene, Pentensaure-Methylester

und verschiedene fliichtige Sauren.
Diese Substanzen, bereits von Erhardt
(7) beschrieben, sind fiir den Honigge-
ruch, den die Bliiten ausstromen ver-
antwortlich. Um die Geriiche =zu
erfassen, wurde die SPME-Technik (So-
lide Phase Microextraction), gefolgt von
einer GC-MS Analyse verwendet. Die
Studie iiber den Nektar, die vom selben
Author durchgefithrt wurde, zeigte,
dass hohe Konzentrationen von pro-
teinhaltigen und nicht proteinhaltigen
Aminosduren vorhanden sind, die als
Hauptnahrungsquelle der Fliegen die-
nen. Andere Substanzen, wie Glukose
oder Fruktose in schwachen Konzen-
trationen, Fette, Phenole und Proteine
sind ebenfalls vorhanden. Es wurden
keine Spuren von Alkaloiden oder orga-
nischen Séduren gefunden. Mehrere
Substanzen, die im Hexanextrakt ge-
funden wurden, waren auch im Di-
chlormethanextrakt vorhanden. Die
Identifikation von Inhaltsstoffen mit
tiefen Gehalten ist Inhalt einer weiter-
fithrenden Studie von fritheren Arbei-
ten (25, 17, 4).

Chemotypische Variabilitat

Tabelle 2 zeigt die Variablitit der In-
haltsstoffgehalte der Bliiten von 19
Pflanzen der Firma Fotsch. Diese Werte
wurden auch mit denjenigen von wild
gesammelten Pflanzen verglichen (Vio-
lettes s/Montana und Moiry, Val
d’Anniviers).

Wihrend die Tanningehalte nur gering
variieren (4,78-6,24%), haben wir bei
den Chlorogensduregehalten grosse
Unterschiede (0,10- 1,07%), wie auch
bei den vier aufgefiithrten Flavonoiden.
Fir eine erfolgreiche Selektionsarbeit
ist diese Variabilitdt der Inhaltsstotfe
von grosser Bedeutung.

Kulturbedingungen

Standort fir Kulturen

Das Edelweiss sollte hauptsachlich im
Berggebiet zwischen 1000 und
1700 m N.N. und an sonnigen Standor-
ten angebaut werden. Ein gut drainier-
ter und nicht zu fruchtbarer Boden
garantiert ein gutes Wachstum der
Pflanzen.

Kulturtechnik

Bereits Grisvard et al. (10) und Hegi (13)
haben erwihnt, dass die Kultur von Edel-
weiss keine grosseren Probleme aufweist.
Pflanzen in Erdpresstépfen, die ab An-
fang Mirz vorkultiviert werden, kénnen
Ende Mai ausgepflanzt werden. Auf
Grund seiner schwachen Konkurrenzfi-
higkeit muss das Edelweiss in einer gros-
sen Dichte gepflanzt werden: in Beeten
mit 4 oder 5 Reihen (10-12 Pfl./m?) oder
in fortlaufenden Reihen von 30x30 cm
(11,1 Pfl./m?). Abhéngig von der Hohen-
lage muss die Kultur drei- bis funfmal
pro Jahr gejitet werden, was insgesamt
ungefihr 1000 Arbeitsstunden/ha bedeu-
ten. Die hohen Qualitatsanforderungen
verlangen ihren Preis. So miissen die
Kulturen im Pflanzungsjahr grossziigig
bewdssert werden, um ein gutes An-
wachsen der Jungpflanzen und eine gute
Blattbildung zu garantieren. Ab dem
zweiten Jahr sollte jedoch sparsam gegos-
sen werden, um eine itberméssige Ent-
wicklung der Bliiten zu verhindern und
so eine gute Qualitiit garantieren zu kén-
nen. Ein zu tppiges Wachstum kann
Blattfdule verursachen.

Krankheiten

Ab dem zweiten Kulturjahr ist eine
Mortalitdt von 2 bis 5% normal. Bis
heute haben wir den Grund des Abster-
bens nicht analysieren kénnen. In der
Literatur werden daftir gewisse patho-
gene Erreger wie Phytophtora cryptogea
genannt (19). Everett (8) hat in seiner
Arbeit sicherlich darum die Edelweiss-
kultur als nur zwei- und nicht mehrjih-
rig angegeben.

Frischpflanzenertrag

Von den zwei untersuchten Herkiinften
hat diejenige von der Firma Fotsch ab
dem zweiten Kulturjahr einen grésseren
Ertrag an frischen Bliiten (durchschnitt-
lich1,3kg/ m?) erzielt (Abb. 5 und 12).
Dank der geschlossenen Bliitendecke ist
das Resultat hervorragend. In der Kultur
von Michellod in Bruson war die Pro-
duktivitit noch héher (Abb. 5 und 13).
Hier wurden bereits bei der Jungpflan-
zenproduktion mehrere Pflanzen pro
Erdpresstopf zusammen gesetzt.
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Produktionskosten

Gegenwirtig ist es noch verfritht, die
Produktionskosten fiir diese neue biolo-
gische Bergkultur zu berechnen, da ihre
Lebensdauer noch nicht bekannt ist. Die
Unterhalts- und FErntekosten, zusam-
men mit den Kosten fiir die Installation
der Kultur sind mit denjenigen der ech-
ten Edelraute (Artemisia umbelliformis),
einer weiteren kultivierten alpinen
Pflanze, vergleichbar (26).

Wird die erste Produktion der frischen
Bliiten zu einem Preis von {iber 10 CHF
festgelegt, ist die Bilanz fiir die Bauern
der Walliser Genossenschaft Valplantes
sicher positif, vorausgesetzt die durch-
schnittlichen erwéhnten Ertrige wer-
den leicht iibertroffen.

Schlussfolgerung

B In tieferen Lagen ergeben sich fiir die
Kultivierung einer alpinen Pflanzen-
art wie dem Edelweiss kaum Proble-
me, sofern der Standort sorgfiltig
ausgewdhlt wird.

W Die getesteten Saatgutherkiinfte zeig-
ten eine grosse phenotypische Varia-
bilitat, die fir mégliche Selektions-
arbeiten eine gute Voraussetzung
darstellt.

B Die chemische Zusammensetzung
der verschiedenen Edelweissextrakte
erlaubt im Moment keine chemotypi-
sche Differenzierung.

W Einige Flavonoide, gesiittigte aliphati-
sche Kohlenwassersoffverbindungen
und einige fliichtige Substanzen in den
atherischen Oelen wurden das erste
Mal in dieser Pflanzenart identifiziert.

B Mit der Selektion der Linien mit den
héchsten Inhaltsstoffeehalten und der
grossten Homogenitdt konnte das In-
teresse der Kosmetikindustrie an die-
ser schonen alpinen Pflanze sicher-
lich vergrossert werden.
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