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Wie giftig ist

die Staudenlupine?

Silage und Heu sind , giftiger” als Frischpflanzen

Die Staudenlupine breitet sich vor allem auf extensiv bewirtschaftetem Griinland
immer weiter aus. Informationen zur Konzentration und Verteilung von Giftstoffen
in der Staudenlupine liegen aber bisher so gut wie nicht vor. In einer zweijdhrigen
Untersuchungsreihe wurden daher entsprechende Daten erhoben. Christoph Bren-
ner vom Dienstleistungszentrum Léndlicher Raum (DLR) Westerwald-Osteifel in

Montabaur stellt die Ergebnisse vor.

Die tédliche Dosis der in Staudenlupinen enthaltenen Chinolizidinalkaloide kénnte der
Wirkung von Curare (Pfeilgift indigener Vélker) &hneln.

Viele Pflanzen haben im Laufe der
Evolution Abwehrmechanismen in
Form von Behaarung, Bestachelung
oder Giftigkeit als Frafischutz entwi-
ckelt. Bei den Giftstoffen handelt es
sich dabei um chemische Verbindun-
gen, die hauptsichlich tiber die Verdau-
ungsorgane wirken. Die meisten Gift-
stoffe gehoren zu den sogenannten
ysekundiren Pflanzenstoffen® (Exkre-
te), das heifdt sie entstehen aus der Ver-
stoffwechselung der Kohlenhydrate,
Fette und Aminosiuren und werden als
Alkaloide bezeichnet.

Verschiedene Arten
von Giftstoffen in Pflanzen

Bekanntes Beispiel sind hier die Pyr-
rolizidin-Alkaloide im Jakobskreuz-
kraut JKK). Zahlreiche Alkaloide, wie
zum Beispiel die im Jakobskreuzkraut,
haben die unerwiinschte Eigenschaft,
auch durch Trocknung oder Silagebe-
reitung nicht abgebaut zu werden. Wei-
tere Giftpflanzen im Griinland, die
Alkaloide enthalten, sind Schierlings-

arten, Sumpfschachtelhalm und
Herbstzeitlose.

Neben den Alkaloiden gibt es die
Gruppe der Glycoside. Diese soge-
nannten primiren Pflanzenstoffe sind
Verbindungen aus Zucker mit Nicht-
zuckerkomponenten, (Blausiure, Digi-
talis-Saponine, Kumarin-Glycosid).
Weiterhin gibt es noch die Gerbstoffe.
Sie gehoren als spezielle Exkrete zu den
wsekundiren Pflanzenstoffen“, erhthen
die Zellwandfestigkeit, wirken entziin-
dungshemmend und erst in hohen Do-
sen giftig, indem eine nicht umkehrba-
re Eiweififallung unter Umstinden zum
Tode fiihrt.Pflanzengiftstoffe aus der
Gruppe der Glycoside und Gerbstoffe
unterliegen durch Silage- und Heuwer-
bung hiufig einem Abbau.

Staudenlupine enthalt
Chinolizidinalkaloide

Von den hier aufgefiihrten Giftstoff-
gruppen finden sich in der Staudenlu-
pine die beschriebenen Alkaloide in
Form der sogenannten Chinolizidinal-

kaloide (engl. quinolizidine alkaloids,
QA), die der Pflanze hauptsichlich als
Frafischutz (Bitterstoffe) und Stick-
stoffreserve dienen. In Lupinen werden
die Alkaloide aus Lysin im griinen Ge-
webe der Pflanze gebildet. Bei den im
Feldanbau bekannten Siifilupinen sind
die Alkaloide weitestgehend herausge-
ziichtet worden. Sie enthalten héchs-
tens noch 5 Prozent bittere Samen. Der
QA-Gehalt kann dabei mehr als 100
mg/kg Trockenmasse (TM) betragen,
bei der Staudenlupine noch deutlich
mehr (bis 4,5 % in der Trockensubs-
tanz, TS = 45 000 mg/kg).

In Europa liegen derzeit keine recht-
lich verbindlichen Héchstgehalte vor,
und in Lebensmitteln und als Futter
sind nur Siifilupinen zugelassen. Es
wird jedoch empfohlen, in Lebensmit-
teln einen Grenzwert von 0,02 Prozent
Gesamtalkaloidgehalt (=200 mg/kg TS)
und in Futtermitteln 0,05 Prozent
(=500 mg/kg 'T'S) anzustreben.

Anhand einer Risikobewertungsme-
thode hat die Europiische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit (EFSA) im Sep-
tember 2019 die Gefahr durch Chino-
lizidinalkaloide in Futter- und Lebens-
mitteln beurteilt. Danach ist im Hu-
manbereich die Gefahr einer akuten
Vergiftung bei tiglicher oraler Aufnah-
me von weniger als 0,16 mg QA pro kg
Korpergewicht gering. Vielmehr wird
derzeit davon ausgegangen, dass Dosen
ab 10 mg Lupin-Alkaloiden pro Kilo-
gramm Koérpergewicht tédliche Folgen
haben konnten.

Die oben genannte mogliche todli-
che Dosis soll der Wirkung von Cura-
re (=ein Pfeilgift indigener Volker)
dhneln. Hier kann eine durch gestorte
Signaliibertragung verursachte Atem-
lihmung tédlich enden. Im Gegensatz
zu den beschriebenen Akutwirkungen
sind hinsichtlich einer Langzeittoxizitit
noch viele Fragen offen.

Sehr schmale
Datengrundlage

Vorgenannte Aussagen im Human-
bereich gelten im Grundsatz auch fiir
den Nutztierbereich. Tierspezifische
Zahlenangaben konnen hier aufgrund
extrem schmaler Datenlage allerdings
nur unter Vorbehalt und ohne Gewihr
genannt und verwendet werden. So
fithrte bei Rindern die Fiitterung von
Lupinen mit einem Gesamt-Chinolizi-
dinalkaloid-Gehaltvon 19 200 mg und
einer oralen QA-Dosis von 57,6 mg pro
kg Kérpermasse zur Schaumbildung im
Maulbereich, Lethargie und zu leichten
Koordinationsstérungen der Hinter-
hand.

Bei Milchkiihen verursachte die Fiit-
terung QA-haltiger Lupinen eine Re-
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AUF EINEN BLICK

In einer zweijihrigen Erhebung
wurden alle griinen Pflanzenteile
der Staudenlupine auf das Vorhan-
densein und die Menge an giftigen
Chinolizidinalkaloiden (QA) un-
tersucht und eine mogliche Giftig-
keit fiir Rinder abgeleitet. Im Er-
gebnis enthalten alle oberirdischen
Pflanzenteile Giftstoffe.
Interessanterweise finden sich die
hochsten QA-Werte immer im
Heu und in der Silage, wobei der
Silagewert immer unter dem Wert
fir Heu liegt. Der Wert in der
Frischpflanze istin jedem Entwick-
lungsstadium niedriger als in den
daraus hergestellten Konserven.
Relevante Aufnahmemengen fiir
eine akute Vergiftung konnen je
nach Entwicklungsstand des Pflan-
zenmaterials durchaus schnell er-
reicht werden. Neben der akuten
Giftwirkung sind auch Fragen der
Langzeittoxizitit offen.

Brenner, DLR

duzierung von Futteraufnahme und
Milchleistung. Der tiglich tolerierbare
Wert wird bei ihnen mit 50 mg pro kg
Korpermasse angegeben.

Schafe und Ziegen scheinen gegen-
iber den Chinolizidinalkaloiden resis-
tenter zu sein. Hier konnten nach Ver-
fiitterung von QA-haltigen Lupinen
keine Vergiftungserscheinungen beob-
achtet werden.

Fir Schweine wird in der Literatur
ein Toleranzwert von 0,03 Prozent Al-
kaloiden angegeben. Bereits bei 0,02
Prozent kann das Wachstum von Jung-
tieren beeintrichtigt sein.

Zu Pferden finden sich keine Anga-
ben. Da sie auf verschiedene Giftpflan-
zen von allen Tierarten meist am emp-
findlichsten reagieren, kann vermutlich
auch bei den QAs hiervon ausgegangen
werden.

Tabelle 2: Staudenlupine 2025,
Giftkonzentration Gesamtpflanzen

Zustand des Bepro- Giftkonzentration
Pflanzen- bungs- mg/kg TM,
materials termin Summe aller QAs
frisch 2796
Silage friih 4640

Heu 13.932
frisch 1664
Silage mittel 3160

Heu 8023
frisch 1325
Silage spéat 1082

Heu 2840
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Analyse von
Frischmaterial und Konserve

Fiir die eingangs angefiihrten Analy-
sen wurden 2024 zu drei Zeitpunkten
Proben gezogen und sowohl die Ge-
samtpflanze als auch die einzelnen
Pflanzenteile (Blatt, Blattstiel, Stingel
usw.) untersucht. Neben dem Frisch-
material aus den beiden ersten Probe-
gingen erfolgte dies auch fiir die her-
gestellten Konserven Heu und Silage
aus der dritten Probennahme.

2025 wurden erneut zu drei Zeit-
punkten Proben gezogen, dann jedoch
ausschliefilich von Gesamtpflanzen.
Diese wurden anschliefiend frisch, als
Silage und als Heu untersucht. Fiir das
Probenziehen wurde eine bereits lin-
gerfristig ungediingte Heuflidche mit
hohem Lupinenbesatz ausgewihlt.

Untersuchung
auf acht Giftstoffe

Es wurde auf acht QAs untersucht.
Dies sind: Lupanin, 13a-Hydroxylupa-
nin, Cytisin, Spartein, Angustifolin,
Lupinin, Multiflorin und a-Isolupanin.
Die Angabe erfolgt als Gesamtsumme
aller QAs. Dabei kénnte eine unter-
schiedliche Zusammensetzung der
Gesamt-QA-Menge theoretisch auch
eine unterschiedliche Wirkungsstirke
hervorrufen. Hier und auch grundsitz-
lich besteht weiterer Forschungsbedarf.

Tabelle 1 zeigt die ermittelten Werte
2024 fiir die verschiedenen Pflanzen-
teile in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien als Frischpflanze und fiir
die Konserven Heu und Silage.

Ergebnisse der
Analysen 2024

Die Chinolizidinalkaloide werden in
allen Pflanzenteilen nachgewiesen und
weisen eine hohe Spannbreite auf. Zu
Wachstumsbeginn findet sich die héchs-
te Konzentration der Alkaloide in den
Blittern, um dann im fortschreitenden
Wachstumsverlauf ,nach oben® in die
Bliiten, beziehungsweise dann in die
Samen eingelagert zu werden.

In den trockenen Samen finden sich
dann auch erwartungsgemiff zum
Wachstumsende mit 36 441 mg/kg TM
die hochsten QA-Werte. Darauf folgen
die Konserven Heu und Silage.

Uberraschenderweise gibt es zwi-
schen dem zweiten und dritten Proben-
termin hin zu den Konserven einen
starken Anstieg bis zur teils fiinffachen
Konzentration. Dieser Anstieg ist bei
Heu immer stirker als bei Silage. Alle
Pflanzenteile sind als Konserve gleicher-
maflen hiervon betroffen. Daher kann
ausgeschlossen werden, dass der Anstieg

Tabelle 1: Staudenlupine - Giftkonzentrationen

in den einzelnen Pflanzenteilen

Zustand des Bepro- Giftkonzentration
Pflanzen- Pflanzenteil bungs- mg/kg TM als
materials termin Summe aller QAs
frisch Gesamtpflanze 1 1 2269
frisch Gesamtpflanze 2 2 3079
Heu Gesamtpflanze 3 3 15 286
Silo Gesamtpflanze 4 3 9223
frisch Sténgel 1 1 2154
frisch Stangel 2 2 2499
Heu Stéangel 3 3 8752
Silo Stéangel 4 3 4978
frisch Blattstiel 1 1 1810
frisch Blattstiel 2 2 4442
Heu Blattstiel 3 3 16 004
Silo Blattstiel 4 8 6743
frisch Blatt 1 1 2892
frisch Blatt 2 2 5176
Heu Blatt 3 3 15414
Silo Blatt 4 3 10120
frisch Bliitenstand 1 1 1321
frisch Bliitenstand 2 2 2717
Heu Bliitenstand 3 3 15075
frisch Bliiten frisch 2 1010
frisch Hiilsen frisch 1 1 3056
Heu Hiilsen trocken 2 3 11 527
Silo Hiilsen feucht 3 3 4153
trocken Samen 36 441

der Konzentration auf versprengten Sa-
men in den einzelnen Proben beruht.
Gegen Ende des Wachstums kommt
es offensichtlich noch einmal zu einer
stirkeren Bildung der Giftstoffe. Wei-
terhin ldsst die Art der Konservierung
einen gewissen Einfluss auf die QA-
Konzentration erkennen. Die niedrige-

Fiir die Analysen wurden zu drei Zeitpunk-
ten Proben gezogen und sowohl die Ge-
samtpflanze als auch die einzelnen Pflan-
zenteile (Blatt, Blattstiel, Stdngel usw.)
untersucht.
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Die Analysen haben gezeigt, dass die Gehalte an Chinoli-
zidinalkaloiden in Futterkonserven héher sind als in der

Frischmasse.

Fotos: Brenner

ren Werte in den Silagen im Vergleich
zum Heu lassen vermuten, dass zumin-
dest in dieser Konservenform ein ge-
wisser Giftstoffabbau stattfindet, zumal
der Analyse von Heu und Silage aus
dieser Erhebung bereits eine Lagerzeit
von gut fiinf Monaten voranging.

Ergebnisse der
Analysen 2025

2025 wurden erneut zu drei Zeitpunk-
ten Proben gezogen. Diesmal aus-
schliefilich von Gesamtpflanzen, die
wiederum frisch, als Silage und als Heu
untersucht wurden. Hintergrund ist die
Beobachtung aus 2024, dass in der kon-
servierten Form immer deutlich héhere
QA-Werte sowohl in den einzelnen
Pflanzenteilen als auch in der Gesamt-
pflanze vorliegen. Zudem sind die Wer-
te im Heu immer hoher als in der Sila-
ge. Diesistauch 2025 der Fall (Ausnah-
me ,,Silage Gesamtpflanze spit*).

Im Gegensatz zu 2024 sinken jedoch
die absoluten QA-Werte 2025 mit je-
dem weiteren Schnitt, wihrend sie 2024
mit jedem weiteren Schnitt ansteigen.

Tabelle 3: TS-Aufnahme von Rindern bis zum
Erreichen von 20000 mg Chinolizidinalkaloide (QA)
:\gg::rr:lgzpﬂanze) E:'%g' QAégggalt ’ ?'Okgo%rxuglgt?;le
termin erreicht

Frischpflanze 2796 7,2

Silage friih 4640 43

Heu 13932 1,4
Frischpflanze 1664 12

Silage mittel 3160 6,3

Heu 8023 2,5
Frischpflanze 1325 15,1

Silage spét (1082) (18,5)

Heu 2840 7
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Eine Erklirung hierfiir konnte bisher
nicht gefunden werden. Ebenfalls nicht
fiir die deutlich héheren QA-Gehalte
in den Konserven. Silage und Heu sind
damit ,,giftiger als Frischpflanzen.

InTabelle 2 sind die Analysewerte fiir
2025 aufgefiihrt.

Giftschwelle
far Rinder

Anhand der Analysewerte wird im
folgenden einmal deren mégliche Gif-
tigkeit fur Nutztiere theoretisch be-
trachtet. Beispielhaft wird dafiir ein 400
kg Rind herangezogen, das etwa 8 kg

Futter-Trockenmasse am Tag aufneh-
men kann.

Ausgehend vom oben angefiihrten
tiglich tolerierbaren Wert von 50 mg
Chinolizidinalkaloide pro kg Kérper-
masse bei Rindern kénnte dieses da-
nach pro Tag schadlos bis 400 mal 50
gleich 20 000 mg QAs aufnehmen. Mit
den QA-Gehalten von 2025 wiirde dies
eine mogliche TM-Aufnahme von 7,2
kg Frischpflanze bei frither Nutzung
bedeuten. Von daraus gewonnener Si-
lage diirften nur 4,3 kg TS pro Tag
aufgenommen werden und von Heu
nur 1,4 kg TS. Weitere Zahlen finden
sich in Tabelle 3. |
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