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BoRSGhUNG

Boden im Test

Boden ist mehr als die Summe seiner Einzelkomponenten. Eine neue Testmethode
ermittelt deshalb den Grad der Bodenbelebung, welche Riickschliisse auf die Fruchtbarkeit

des Bodens ermdglicht.

Dr. Uwe Peters und Ing. agr. Eleonore Laskowska-Kosegarten, Institut fiir Mikrobiologie und

Biochemie, Herborn (D)

Im Bewusstsein, dass auch der biologisch-or-
ganische Landbau das Risiko des Fruchtbar-
keitsschwundes mit sich bringt, der fiir die
betroffenen Landwirte existenzgefdhrdend
ist, begann Hans Peter Rusch die Entwick-
lung eines Bodentestes. Als Arzt und Mikro-
biologe waren ihm aus dem Humanbereich
die positiven Auswirkungen einer intakten
physiologischen Bakterienflora bekannt.
Uberzeugt davon, dass diese Erkenntnisse
aus der Medizin auch fiir den Boden gelten,
formulierte er:

«Fruchtbarkeit kann nur messbar gemacht
werden im Rahmen des biologischen Sub-
stanzkreislaufes, das heisst, in der Beobach-
tung und Registrierung von Lebensvorgin-
gen, quantitativ wie qualitativ.»

Wenn in den vorangegangenen Sdtzen von
zugeordneten Lebensvorgingen die Rede
war, so sind darunter die Stoffwechselfunk-
tionen der Mikroorganismen zu verstehen.
Die Kenntnis iiber die Artzusammensetzung
und die Menge der Mikroorganismen sollten
als Indikator fiir die Bodenfruchtbarkeit gel-
ten. Dabei kam bestimmten Leitkeimen be-
sondere Bedeutung zu. Dieses Testverfahren
sollte, als sog. Rusch-Test, in die Geschichte
des Bioland-Anbaus eingehen und ist sicher-
lich vielen von [hnen - liebe Leser — noch gut
in Erinnerung.

An den grundsitzlichen Uberlegungen zu
diesem Thema hat sich bis heute am Institut
fir Mikrobiologie und Biochemie in Her-
born, so der heutige Name vom «Labor
Rusch» , nichts gedndert. Geleitet wird das
Institut heute von dem Biologen Dr. Volker
Rusch. Neben dem medizinischen Zweig
bilden analytische Dienstleistungen fiir
Landwirte und Verarbeiter des 6kologischen
Landbaus einen Schwerpunkt der Arbeit.

Bodenuntersuchungen -
Sinn und Zweck

In der konventionellen Landwirtschaft wer-
den Bodenuntersuchungen regelméssig
durchgefithrt, um einen Uberblick iiber die
Nahrstoffversorgung im Boden zu erhalten
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und bei Mangel entsprechende Mengen in
Form von organischen oder mineralischen
Diingern zuzufiihren. Die dabei zugrunde
gelegten Nihrstoffversorgungswerte fiir die
einzelnen Feldfriichte sind zur Zeit stark in
der Diskussion, insbesondere diejenigen fiir
Stickstoffdiinger, deren iiberschiissige Men-
gen fiir die Eutrophierung der Gewdsser und
die hohe Nitratbelastung im Trinkwasser
verantwortlich sind.

Auch fiir die anderen Nihrstoffe, wie z.B.
Kalium und Phosphat, stellt sich die Frage,
auf welches Niveau aufgediingt und wie hoch
das Nachlieferungspotential geschitzt wer-
den soll. Hinweise darauf, dass dieses in ei-
nem grosseren Ausmass zur Verfiigung steht,
stammen aus Bodenuntersuchungen von
okologisch bewirtschafteten Betrieben.

Mit der wachsenden Kenntnis der Boden-
prozesse, die sich im Wechselspiel von Pflan-
zenwurzeln und Mikroben ergeben, zeigt
sich, dass die Aussagen von reinen Nahr-
stoffanalysen um so schlechter zutreffen, je
natiirlicher die Bodenverhaltnisse sind;
z.B. fiir den erdfreien Tomatenanbau der
holldndischen Gewichshduser liefern diese
Untersuchungen absolut zutreffende Werte,
fir unbearbeitete «Urwaldboden» hitten
solche Analysen keine Aussagekraft.

Fir die landwirtschaftlichen Betriebe in
Wasserschutzgebieten ist daher mittlerweile
die Messung der Stickstoffmineralisation iib-
lich. Die Diingeempfehlung wird um den
Anteil der bodeneigenen Mineralisation
nach unten korrigiert.

Im Grunde genommen handelt es sich dabei
um einen ersten Vorstoss in die Welt der Mi-
kroorganismen, da fiir die Umsetzung des
Stickstoffs verschiedene Bakteriengattungen
(z.B. Nitrosomonas und Nitrobacter) verant-
wortlich sind.

Die Untersuchungen in der Bodenbiologie
haben dann gezeigt, dass fiir eine nachhalti-
ge Bewirtschaftung von Boden und damit fiir
die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, das
Zusammenspiel von hoheren Pflanzen und
Bodenmikroorganismen entscheidend ist.
Diese Symbiose scheint von Vorteil fiir beide

Partner zu sein. Die Pflanzen erhalten iiber
die Titigkeit der Mikroorganismen die not-
wendigen Nahrstoffe unmittelbar im Wur-
zelbereich aufgeschlossen, die Bodenorga-
nismen werden im Gegenzug iiber aktive
Ausscheidungen der Wurzeln von Niahrstof-
fen (Zucker, Eiweisse) erndhrt. Zahlreiche
Pflanzen verfiigen zudem iiber die Fahigkeit,
Sauerstoff aktiv iiber die Wurzeln dem Bo-
den zuzufiihren, so entsteht ein eigener Le-
bensraum im engen Umfeld der Pflanzen-
wurzel.

Mikroorganismen, ob Bakterien, Pilze, Pro-
tozoen und die hoher entwickelten Boden-
tiere, wie Springschwénze, Wiirmer usw. sind
fiir die Stoffumsetzungen im Boden verant-
wortlich. Dazu zahlt uv.a. der Aufschluss von
Nahrstoffen (vor allem Stickstoff und Phos-
phor). Die Bodenstruktur und das Bodenge-
fiige wird durch diese Lebensprozesse ge-
pragt. Damit verbunden sind die Beliiftung
und die Wasserdurchldssigkeit des Bodens
und damit Faktoren wie pH-Wert, Boden-
temperatur, Redoxpotential.

Aus dieser Kenntnis hat sich eine bodenbio-
logische Analytik entwickelt, die wichtige
Kennwerte zur Charakterisierung des Bo-
dens enthélt. Zu nennen wiren die mikrobi-
elle Biomasse und die mikrobielle Aktivitit.
Mit diesen Parametern sind Kennwerte zur
Beschreibung der Bodenbelebung vorhan-
den, die Riickschliisse auf die Bodenfrucht-
barkeit zulassen. Belastungen und Schidi-
gungen des Bodens konnen somit in ihren
Auswirkungen friihzeitig erkannt und Ge-
genmassnahmen ergriffen werden.
Derartige Untersuchungen sind wichtig zur
Feststellung von Verénderungen im Rahmen
von Bodenschutzprogrammen. In der Land-
wirtschaft sind es besonders die okologisch
wirtschaftenden Landwirte, die von solchen
Untersuchungen profitieren. In Verbindung
mit einfachen Feldmethoden (z.B. Spaten-
probe) erhdlt man umfassende Kenntnis
iiber die Bodenentwicklung, kann Fehlent-
wicklungen sehr friih erkennen und erhalt
tendenzielle Informationen iiber die zukiinf-
tige Entwicklung.

Viele Verfahren - ein Ziel

Ahnlich wie der Entwurf des deutschen Bo-
denschutzgesetzes gibt es in der Schweiz und
in Osterreich schon Verordnungen, die si-
cherstellen sollen, dass Belastungen und



Schédigungen der Boden zukiinftig vermie-
den werden. Einig ist man sich weiterhin dar-
iiber, dass zur Uberwachung der Einhaltung
der Vorschriften, neben der klassischen
Schadstoffanalytik, Summenparameter auf
der Basis mikrobieller Kennwerte erhoben
werden sollen.

Um dieses Ziel zu erreichen stehen mehrere
Methoden zur Verfiigung, die in den letzten
Jahren intensiv getestet wurden. Dabei stell-
te sich heraus, dass klassische mikrobielle
Verfahren, die einzelne Populationen von
Mikroorganismen erfassen, aufgrund des ho-
hen Arbeitsaufwandes und der schweren In-
terpretierbarkeit nicht geeignet sind. Auch
der biologische Aktivititsindex nach Rusch
muss wohl nach vorliegenden Erkenntnissen
hier eingeordnet werden.

Neue Ansitze in der Populationsforschung
konnen zukiinftig vielleicht neue Verfahren
hervorbringen. Zu nennen wire dazu die
Identifizierung der artspezifischen Lipidmu-
ster der Zellmembranen.

Einen einfachen Summentest fiir die biologi-
sche Aktivitdt von Boden stellt die Fraktio-
nierung der Phosphate nach Essigsdure-,
Milchsdure- und Zitronensdureloslichkeit
dar. Die schwierigen bodenchemischen und
-physikalischen Verhdltnisse beim Phosphor
lassen jedoch Fehlinterpretationen befiirch-
ten, wie sie in der Praxis des DOK-Versuches
in der Schweiz auftraten.

Seit Ende der 70er Jahre haben dann ver-
schiedene biochemische Verfahrensansitze
Einzug in die Bodenbiologie gehalten, die im
folgenden kurz skizziert werden sollen. All
diesen Methoden gemeinsam ist die Feststel-
lung der Stoffwechselleistungen der Boden-
lebewesen und die Erfassung der mikro-
biellen Biomasse.

Dariiber hinaus werden noch - je nach Me-
thode - weitergehende Parameter ermittelt,
so z.B. der metabolische Quotient, der Aus-
sagen iiber die Energienutzungseffizienz der
Mikroorganismen macht.

Als zusitzliche Grosse zur Beurteilung der
Bodenfruchtbarkeit wird auch die Fahigkeit
und der Verlauf des Zelluloseabbaus angese-
hen, da ungestérte Boden tiber hohe biologi-
sche Abbaukrifte verfiigen. Uber das C/N-
Verhiltnis ergibt sich hierbei eine Verbin-
dung zum wichtigen Stickstoffkreislauf.
Eine der ersten biochemischen Methoden
stellt die sogenannte Fumigationsmethode
dar. Dabei werden die Mikroorganismen mit

Messplatz fir die SIR-Anlage in Herborn — computergesteuerte Durchflussmessung
in einer Heinemeyer-Anlage

Chloroform abgetétet und anschliessend die
Kohlenstoffumsetzung  (C-Mineralisation)
der abgetoteten Zellen erfasst. Dazu wurde
der vorbehandelte Boden (fumigierter Bo-
den) mit nicht behandeltem Boden an-
geimpft und inkubiert. Geeicht wurde diese
Methode mit radioaktiv markierten Labor-
kulturen.

In Abwandlung dieser Methode wurde ein
Verfahren entwickelt, das den Kohlenstoff
der abgetoteten Mikroorganismen iiber ein
Extraktionsverfahren nachweist. Aufgrund
zahlreicher methodischer Schwierigkeiten ist
erstere Methode heute von untergeordneter
Bedeutung. In experimentellen Dauerversu-
chen erzielt man aber mit der Extraktions-
methode sehr genaue Werte und wendet sie
im Rahmen wissenschaftlicher Versuche ge-
zielt an.

Die Bestimmung des ATP-Gehaltes ist ein
guter Ansatz, mikrobielle Aktivitét und Bio-
masse zu erfassen. ATP (Adenosintriphos-
phat) ist der Energietréiger aller Organismen
und findet sich nur in lebenden Zellen, da es
einem schnellen Abbau unterliegt. Mit ver-
schiedenen chemischen Extraktionslosun-
gen ist es moglich, ATP aus Bodenproben zu

gewinnen und iiber einen biologischen
Leuchttest (mit dem Leuchtstoff der
Glithwiirmchen) quantitativ zu bestimmen.
Fiir diesen Test besteht mittlerweile eine
breite Daten- und damit Vergleichsbasis. Die
hohe Empfindlichkeit der Methode und die
unmittelbare Bestimmung der Biomasse
iiber den chemischen Parameter machen die
Methode interessant. Der Nachteil besteht
in dem hohen Aufwand und den damit ver-
bundenen hohen Kosten.

Als weitere Methode hat sich die Substrat-
induzierte Respiration (SIR) etabliert. Da-
bei wird der Boden inkubiert, die CO»-Frei-
setzung nach Zugabe von Glukose (induzier-
te Atmung) gemessen und daraus auf die
vorhandene Biomasse geschlossen.

Die wihrend der Inkubationsphase gemes-
sene Basalatmung ergibt in Verbindung mit
dem Biomassegehalt den sogenannte meta-
bolischen Quotienten. Dieser gilt als guter
okophysiologischer Zeigerwert bei gestorten
Bodenbedingungen (Belastungen mit Schad-
stoffen, Bodenverdichtungen, Diingefehler,
Fruchtfolgefehler).

Die Methode erweist sich in der praktischen
Durchfiihrung in der Routine als gut geeig-
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net. Sie ist fiir Fragestellungen der
Praxis geniigend empfindlich, gut zu
handhaben und erméglicht in einem
Untersuchungslauf mehrere Kenn-
daten des Bodens zu ermitteln.
Mittlerweile gibt es in verschiede-
nen Instituten in Deutschland und
der Schweiz schon eine grossere
Vergleichsdatenbasis. So hat sich
z.B. eine Arbeitsgruppe des Fraun-
hofer-Institutes fiir Umweltchemie
und Okotoxikologie (VAAM-Ar-
beitsgruppe) in Schmallenberg fiir
diese Methode ausgesprochen.

Fiir die Anwendung in der Praxis sprechen
zwel weitere Griinde: Zum einen werden fiir
die Messung keine giftigen Chemikalien
bendtigt, zum anderen ist die Methode in der
Routine relativ preiswert.

Forscliung,

Der «Symbio-Bodentest»

Seit zwei Jahren wird als Nachfolge fiir den
«Rusch-Test» am Institut in Herborn ein Bo-
denuntersuchungspaket angeboten. Darin
enthalten sind die klassischen Nahrwert-
untersuchungen auf Kalium, Magnesium
und Phosphat sowie Angaben zu Bodenart
und zum pH-Wert.

Fiir die Feststellung der mikrobiellen Bo-
denkennwerte wurde die SIR (substratindu-
zierte Respiration) ausgewdhlt. Die Abbil-
dung auf Seite 13 zeigt eine Untersuchungs-
einrichtung fiir zwolf Proben. Gemessen
wird die CO2-Freisetzung im Durchflussver-
fahren mit einer computergesteuerten Hei-
nemeyer-Einrichtung iiber einen Infrarot-
gasanalysator.

Die Bodenproben (ca. 0,5 kg) werden vorher
gesiebt und von den sichtbaren organischen
Bestandteilen befreit. Die so vorbereiteten
Proben werden dann in die Probenrohrchen
(vgl. Abbildung Seite 13) eingefiillt und in
die Messeinrichtung eingespannt.

Im Normalfall kann von einer Probe nach
8 Stunden die Basalatmung abgelesen wer-
den und danach die Glukosezugabe zur Ak-
tivierung der Mikroorganismenpopulation
erfolgen. Nach einem steilen Anstieg der At-
mung ergibt sich ein nahezu lineares Plateau.
Durch die entsprechende Eichung kann so-
mit direkt auf die aktivierbare mikrobielle
Biomasse geschlossen werden. Der weitere
Anstieg der Kurve ist dann auf die Vermeh-
rung der Population, bedingt durch das gute
Nahrungsangebot, zuriickzufiihren.
Akademisch betrachtet zeigen sich hier die
ersten Probleme der Methode. Erfasst wer-
den nur Organismen, die durch Glukose ak-
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tivierbar sind, Dauerstadien und langsam
reagierende Organismen werden eher unter-
schitzt bzw. nicht beriicksichtigt. Verfal-
schungen des Ergebnisses kénnen auch
durch abiotische CO:-Entwicklungen in ex-
trem kalkhaltigen Boden auftreten. Die bis-
herigen Erfahrungen aus mehreren hundert
Proben haben jedoch gezeigt, dass der Pro-
zentsatz der schwer interpretierbaren Pro-
ben sehr gering ist. Der grosste Fehler, der
immer wieder gesehen wird, ist, dass die Ba-
salatmung nur schwer zu bestimmen ist, weil
vor der Probennahme schon eine Diingung
stattgefunden hat. Die Mikroorganismen be-
finden sich dann, aufgrund der angebotenen
Nahrung, nicht mehr im Ruhestadium.

Die mikrobielle Biomasse allein, wie sie die
SIR ergeben hat, ist jedoch nicht aussage-
kriftig genug. Der relative Belebtheitsgrad
beschreibt den Anteil des in der mikrobiel-
len Biomasse festgelegten Kohlenstoffs be-
zogen auf den Gesamtgehalt an organischem
Kohlenstoff. Damit ergibt sich eine Aussage
der Bodenbelebung, die unabhingig vom
Humusgehalt ist und einen Vergleich der
verschiedenen Boden ermoglicht. Fiir den
Landwirt ist dies ein wichtiger Qualititspa-
rameter seiner Bodenbearbeitung. Abneh-
mende relative Bodenbelebung weist schon
frithzeitig auf Probleme hin, die vor Ort noch
nicht sichtbar sind.

Die Stoffwechselkennzahl setzt die Basal-
atmung ins Verhéltnis zur mikrobiellen Bio-
masse. Diese Kennzahl zu ermitteln ist ein
besonderer Vorteil der Methode, der jedoch
zeit- und durch die lange Belegung der Mess-
einrichtung relativ kostenintensiv ist. Wie
angefiihrt, ist dies jedoch der empfindlichste
Indikator fiir Storungen im Boden und gibt
deutliche Hinweise auf die zukiinftige Ten-
denz der Humusdynamik; z.B. zeigen inten-
siv mineralisch gediingte landwirtschaftliche
Flachen anhand ihrer Stoffwechselkennzahl
einen hohen CO»-Verbrauch und damit eine
klare Tendenz zum Humusabbau.

Der Gesamtiiberblick iiber die untersuchten
Parameter (Nahrstoffe, pH-Wert, Humusge-
halt, C/N-Verhéltnis, mikrobielle Biomasse,
relativer Belebtheitsgrad und Stoffwechsel-
koeffizient) lasst dann eine qualifizierte Ein-
schitzung des Bodens zu.

Eine zusatzliche Begutachtung von Standort
und Boden vor Ort durch den Landwirt
und/oder Fachberater kann zu einer gut ab-
gesicherten und fundierten Massnahmenpla-
nung fithren, bzw. sollte im optimalen Fall
die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges
bestétigen.

In dieser Kombination aus Laboruntersu-
chung und Feldbegehung steht dem 6kologi-

schen Landbau ein Verfahren zur Verfiigung,
das sich nach dem derzeitigen Stand der
Technik als Methode der Wahl bei zahlrei-
chen Fragestellungen erwiesen hat, wie z.B.
beim Vergleich verschiedener Anbauverfah-
ren, Fruchtfolgen, und Bodenbearbeitungs-
verfahren. Darauf deuten die Ergebnisse des
FIBL (Forschungsinstitut fiir Biologischen
Landbau in Oberwil, Schweiz) im Rahmen
des DOK-Versuches ebenfalls hin.

In Herborn liegen mittlerweile Erfahrungen
vor, die sich auf Bodenuntersuchungen aus
verschiedenen Nutzungsbereichen stiitzen.

Die Proben setzen sich wie folgt zusammen:

Kleingartner 24.5 %
Landwirte 75,5 %
davon Ackerboden 532 %
Griinland 173 %
Obstbau 3,6 %
Wein- und Gartenbau  je 1%

Von den Proben aus dem Ackerbau kamen
iiber 90% von Landwirten mit anerkannt
okologischen Betrieben. Eine Stichprobe
von 60 Ergebnissen aus diesem Friihjahr hat
in einer zusammenfassenden Betrachtung
der mikrobiellen Parameter (Biomasse, rela-
tive Belebtheit, Stoffwechselkennzahl) fol-
gendes Bild ergeben:

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen -

Grad der Bodenbelebung:

- sehr gut: 54% der Proben (dabei fielen die
Proben der langjahrigen Biolandbetriebe
in der Schweiz besonders auf)

- mittlere Bodenbelebung: 16% der Proben
(hierbei waren entweder die Stoffwechsel-
kennzahlen nicht so gut, oder der relative
Belebtheitsgrad war mittel bis gering)

—schlechte Bodenbelebung : 30% der Pro-
ben (hierunter fielen erwartungsgemass ei-
nige Betriebe in Umstellung).

Dennoch sollte der hohe Prozentsatz der

okologisch wirtschaftenden Betriebe mit Bo-

den schlechter mikrobieller Kenndaten zu
denken geben, wobei aufgrund der geringen

Auswertebasis diese Zahl nur ein Fingerzeig

sein kann.

Zum guten Schluss

Nach vielen Jahren eher stiefmiitterlichen
Umgangs mit einer unserer wichtigsten Res-
sourcen ist der Boden und seine Biologie
starker in den Blickwinkel des wissenschaft-
lichen Interesses gelangt. Es zeichnet sich ab,
dass das offentliche Interesse an diesem The-
ma ebenfalls zunimmt. Fiir den 6kologischen
Landbau erdffnen sich damit neue Perspek-
tiven, seine Leistungsfahigkeit zu dokumen-



tieren. Okologischer Landbau muss auch in
den Kopfen der neuen Verbraucherschich-
ten mehr sein als nur «ungespritzt».

Uberlebensfihig kann eine Landwirtschaft
nur dann sein, wenn sie in der Lage ist, den
Boden in seiner Fruchtbarkeit zu fordern
und zu entwickeln. Um eine nachhaltige
Nutzung zu sichern sowie die Auswirkungen
von verschiedenen Massnahmen, wie Diin-
gung und Fruchtfolge, schneller zu erfahren,
stehen mittlerweile geeignete analytische
Methoden zur Verfiigung. Nicht zuletzt kon-
nen deren Ergebnisse auch dazu eingesetzt
werden, um den skeptischen Verbrauchern
das Qualitatsstreben im okologischen Land-
bau zu dokumentieren.
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Blutenpollen -

die bunten

Kraftperlen der Bienen

Was mit Bienenfleiss gesammelt wurde, gilt als besonders wertvoll. Und das
seit Jahrtausenden. Das ist beim Bienenhonig so. Und das ist bei den
Bliitenpollen nicht anders. Besonders nachdem schwedische und russische
Forscher in Bliitenpollen intensiv vitalisierende Krifte entdeckten. Seitdem
nutzen immer mehr Menschen diese phantastische Kraft der Natur.

Seit iiber 30 Millionen Jahren sam-
melt die Biene neben dem Honig
gleichzeitig den Bliitenstaub, heute
von vielen Bliitenpollen genannt. So
hat einst der Urmensch nicht nur
Honig, sondern sicher auch Pollen
gegessen. Uberliefert ist uns, dass
schon vor Jahrtausenden die Bliiten-
pollen als Heilnahrung angepriesen
und auch mit Erfolg angewendet
wurden, so geschehen in der Antike.
Hier waren Pollen sogar wichtiger
Bestandteil vieler Gotterspeisen.
Und so vollbrachten auch schon die
Wikinger ihre beispiellosen korperli-
chen Leistungen wahrend monate-
langen Seefahrten nicht zuletzt dank
ihrer Wunderspeise «Ambrosia». In
grossen Kriigen nahmen sie diese
Mischung aus Honigwaben und Blii-
tenstaub auf ihre weiten, abenteuer-
lichen Reisen mit. Sie schiitzten sich
damit vor Kilte, Krifteverfall und
Mangelkrankheiten.

Was ist Pollen?

Als Pollen werden die mikrosko-
pisch kleinen minnlichen Keimzel-
len einer Bliite bezeichnet, die zur
Befruchtung des weiblichen Frucht-
knotens dienen. Jeder Staubbeutel
einer Bliite enthilt rund sechs Mil-
lionen Pollen. Ein Pollen misst nur
ca. 1/50°000 bis 1/200 Millimeter und
wiegt etwa ein Hundertmillionstel
Gramm. Trotzdem sorgen die In-
haltsstoffe des Pollens bei der Ver-
mehrung fiir das absolut schnellste
Wachstum, welches man in der Natur
kennt. Die Bienen fermentieren die
eingesammelten Pollen als lebens-
wichtige Nahrung in Spezialwaben.
Zur Aufzucht der Bienenlarven sind
Bliitenpollen unentbehrlich. Dank

der ungeheuren Lebenskraft, die in
diesen winzigen Kornchen steckt,
wachsen die Larven in sechs Tagen
um das 1500fache. Pollen sind eben-
falls fiir die Produktion von Gelée
Royale in den Futtersaftdriisen der
Ammenbienen unabdingbar.

Prallgefilltes
Energiepaket

Kaum ein anderes Lebensmittel ent-
hilt auch nur annéhernd soviel Ei-
weiss mit allen lebensnotwendigen
Aminosduren wie dieser Naturstoff.
Aus 100 g hochwertigen Pollen kon-
nen soviel essentielle Aminoséuren
gewonnen werden wie aus 500 g
Rindfleisch oder sieben Eiern. Mit
von der Partie sind auch die wertvol-
len Energiespender Glucose und
Fruktose sowie die lebensnotwendi-
ge Linolsdure. Daneben besitzen
Bliitenpollen beachtliche Mengen
der Vitamine B, E und Beta-Carotin
sowie eine Vielzahl von Mineralstof-
fen und Spurenelementen wie Calci-
um, Kalium, Magnesium, Kupfer, Ei-
sen, Mangan, Silicium und Zink.
Weitere Extras sind Enzyme, Cholin,
aetherische Ole, Lecithin und Fla-
vonoide. Und alles in einer wunder-
baren, reichhaltigen Ausgewogen-
heit. Die Wissenschaft kennt bis heu-
te weit iiber 100 Bestandteile der
Bliitenpollen, doch ist man sehr
wahrscheinlich von einer kompletten
Analyse noch weit entfernt.

Wie werden Pollen
gewonnen?

Beim Bliitenbesuch haftet der staub-
formige Pollen am Haarkleid der
emsigen Biene. Sie biirstet ihn her-
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