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Zusammcnfassung

Die in Nordamerika heimische Dreilappige Papau (Asimina triloba (L.) Dunal) wird aufgrund ihres Potenzials als Ziergehélz, Frucht-
pflanze und als Quelle wichtiger Sekundirprodukte mit Antitumor- und Pestizideigenschaften zunehmend geschitzt. Sie erfreut sich
wachsender Beliebtheit in Gértnereien und Baumschulen, vor allem als solitires Obstgehdlz fiir den Hausgarten, aber auch als Kuriositit
in Obstbaubetrieben und in der Gourmetkiiche. Die Art ist wenig anfillig fiir Schidlinge oder Krankheiten und trigt Friichte mit einem
cinzigartigen Geschmack. Das Fruchtfleisch hat einen hohen Nahrwert, ist reich an den Vitaminen A, B3 und C, Eiweif$ und Minera-
lien, und kann als ausgezeichnete Quelle fur Eisen, Kalium, Kalzium, Magnesium und Phosphor angeschen werden. Diese Mikronihr-
stoffe fehlen haufig in der Erndhrung von Kindern und Senioren.

Schlagwﬁl‘tet: Dreilappige Papau, Superfood, Annonin-Acetogenine, Antitumorwirkung, biologisches Breitbandinsektizid

Summary

The North American Pawpaw (Asimina triloba (L.) Dunal) is known for its potential as an ornamental or fruit tree, and for its chemical
compounds with antitumor and pesticide characters. This species is receiving increasing attention in nurseries as solitary fruit tree for
the garden, or as a curiosity in orchards and the gourmet cuisine. It is only little susceptible to pests and bear fruits with a unique flavor.
The pulp has a high nutritional value, is rich in ascorbin, carotin, niacin, minerals and protein. It can be considered as an excellent source
of calcium, iron, magnesium, phosphorus, and potassium. These important micronutrients are often missing in the diet of children and

elderly people.
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Vorwort

o Alle Teile von Asimina triloba sind giftig. Erst mit fort-
schreitender Fruchtreife wird das Fruchtfleisch genief3-
bar (Vines, 1960, in: Layne, 1996). Ein Verzehr von
Schale, zerkauten Samen oder unreifen Friichten, aber
auch iibermifiiger Konsum von reifem Fruchtfleisch
wirkt bei Tier und Mensch emetisch und diarrhos
zugleich. Im Jahr 2006 wurde die Lebensmittel- und
Arzneimittelbehdrde der USA (Food and Drug Admi-
nistration) um Stellungnahme gebeten. Diese kam
zum Schluss, dass im Anbetracht der Kulturgeschichte
ein Verzehr von ausgelesenen Sorten bedenkenlos sei
(McLaughlin, 2008).

e Da im historischen Kontext dieser Frucht der Trivial-
name ,Indianerbanane® Anstoff erregen konnte, wird im
Folgenden nur mehr der Trivialname ,,Papau verwendet.

e Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wurde auf eine
geschlechtsspezifische Differenzierung verzichtet. Per-
sonenbezogene Ausdriicke umfassen jedes Geschlecht
gleichermaflen.

1. Einleitung

Asimina triloba ist eine mehrfach wiederentdeckte nord-
amerikanische Wildfrucht mit tropischer Verwandtschaft.
Ihr cremiges Fruchtfleisch schmeckt nach einer Mischung
aus Banane, Mango und Ananas mit einem Hauch Vanille
(Pomper und Layne, 2005, 2008). Sic ist in den Vereinigten
Staaten die grofite heimische Baumfrucht (Darrow, 1975, in:
Finneseth etal., 1998). In Nordamerika trigt ein guter Baum
zehn bis zwanzig Kilogramm. Die Ernte fiir einen einzelnen
Baum erstrecke sich in der Regel tiber drei bis vier Wochen
(Pomper und Layne, 2005, 2008). Die Friichte der Papau
haben sowohl Frischmarkt- als auch Verarbeitungspotenzial
vor allem als Gourmetspeise (Pomper et al., 2009d). Mit
der Auslese und Kultivierung herausragender Sorten stieg
die Popularitit auch in Europa. Trotz ihres Potenzials gibt
es nur wenige Obstplantagen. Jene Friichte, welche auf Bau-
ernmirkten oder bei Verkostungen angeboten werden, stam-
men zumeist aus Forschungseinrichtungen oder privaten
Arboreten. Derzeit reicht die Erzeugerbasis nicht aus, um sie
kommerziell vermarkten zu kénnen. Die sehr verderbliche
Natur der Friichte kann aber auch das verfugbare Angebot
einschrinken (Archbold et al., 2003a).

Ein wesentliches Hindernis fir die Kultivierung einer
neuen Artist der Mangel an verfiigbaren wissenschaftlichen

Informationen dariiber, wie die Kultur wichst und wie
sic am besten angebaut werden kann (Layne, 1996). Im
Gegensatz zur amerikanischen gibt es kaum deutschspra-
chige Literatur zu dieser Art, was dazu fithrt, dass hiesige
Girtner und Obstbauern viel experimentieren miissen,
obwohl die meisten spezifischen Informationen aus wis-
senschaftlichen Veroffentlichungen und einigen Fachbii-
chern entnommen werden koénnen. Ein primires Leitziel
dieser Arbeit besteht deshalb darin, dass alle Erkenntnisse
in der deutschen Sprache auch jenen Personen barriere-
frei zur Verfugung gestellt werden konnen, welche zwar
im Fachbereich titig sind, nicht aber tiber ausreichende
Sprachkenntnisse verfugen oder schlichtweg keinen wis-
senschaftlichen Zugang haben.

2. Botanik

2.1. Taxonomie

Die Gattung Asimina gehért zu den tiberwiegend tropi-
schen Annonengewichsen (Annonaceae), ciner grofien
Familie aus der Ordnung der Magnolienartigen (Magnolia-
les). Die Familie der Annonaceae umfasst rund 130 Gatrun-
gen mit rund 2400 Arten (Couvreur et al.,, 2011), wovon
rund 900 Arten dem Florenreich der Neotropis (Siidame-
rika, Mittelamerika, die Westindischen Inseln, der siidli-
che Teil von Mexiko sowie die Stidspitze Floridas) zugeord-
net werden (Chatrou et al., 2004, in: Hormaza, 2014). Zur
dieser Familie gehoren auch mehrere késtliche tropische
Friichte wie die Netzannone (Annona reticulata), der Rah-
mapfel (Annona cherimola), der Zimtapfel (Annona squa-
mosa) und die Stachelannone (Annona muricata), von
denen einige bereits von prikolumbianischen Kulturen in
Mittel- und Stidamerika als Nahrungsquelle verwendet wur-
den (Popenoe, 1989, in: Hormaza, 2014; Lora et al., 2018).
Die Gattung Asimina umfasst neun Arten, wobei 4. triloba
das grofite Potenzial als Nutzpflanze hat, da sie die grofiten
Friichte ihrer Gattung produziert und zudem im gemafig-
ten Florenreich der Holarktis (dem Grofiteil der nérdlichen
Hemisphire) gedeihen kann (Layne, 1996; Pomper und
Layne, 2005, 2008).

2.2. Natiirliches Verbreitungsgebiet

Die Gattung Asimina umfasst in Nordamerika acht heimi-
sche Arten, von denen vier (4. obovata, A. pygmaea, A. reticu-
lataund A. tetramera) ausschlieSlich in Florida vorkommen,
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zwei davon (A. incana und A. longifolia) wachsen in Florida
und im Siiden von Georgia, und eine (4. parviflora) gedeiht
von Florida bis West-Texas und im Norden bis North Caro-
lina (Brett und Callaway 1992; Callaway 1993; USDA,
2020). A. triloba wichst wild als Grofstrauch in Hartholz-
wildern in einem Gebiet von Nordflorida, im Westen bis
nach Nebraska (Kral, 1960, in: Layne, 1996) und im Nor-
den sogar bis nach Siidontario (Fox, 2012). In Wildern ver-
gesellschaftet sie sich mit Eichen (Quercus spec.), Hickory
(Carya spec.), Schwarzniissen (Juglans nigra) und Tulpen-
biaumen (Liriodendron tulipifera) (Moore, 2015). Abbil-
dung 1 zeigt jene Staaten und Provinzen, in denen 4. #riloba
heimisch ist, sowie den nordamerikanischen Papau-Giirtel,
ein Gebiet mit besonders hoher Artabundanz.

2.3. Beschreibung der Pflanze

A. triloba gedeiht am Naturstandort auf fruchtbaren
Schwemmlandbdden (Moore, 2015). Sie bevorzugt saure

heimisch, native

% Papaugiirtel, Pawpawbelt

Abbildung 1. Natiirliches Verbreitungsgebiet der Papau (Datenquelle:
Moore, 2015; USDA, 2020)

Figure 1. Natural distribution area of pawpaw (Source: Moore, 2015;
USDA, 2020)

Béden sowie mildes Klima, vertrigt aber auch winterliche
Temperaturen bis -30 °C (Pomper und Layne, 2005, 2008).
Das Kernholz ist mit 390 kg/m’ schr leicht. Das physiolo-
gisch aktive Splintholz ist verhiltnismifig diinn und besteht
aus nur wenigen Jahrringen. Sargent (1890) beschreibt die
grofllumigen Gefifle gar als schwammig. Die Baume errei-
chen eine Hohe von fiinf bis acht Meter und werden auf
Grund von Wurzelbrut in der Regel als natiirliche Tuffs
(Sprossenfamilien) gefunden. An sonnigen Standorten bil-
den die Baume den juvenilen pyramidenférmigen und spater
den adulten ovalen Habitus, mit einem geraden Terminal-
trieb (Leittrieb) und iippigen, dunkelgriinen, langen herab-
hingenden Blittern. Diese sind wechselstindig angeordnet,
konnen 15 bis 30 cm lang und 10 bis 15 c¢m breit werden.
Zudem entwickeln sie eine kriftig gelbe Herbstfirbung
(Pomper und Layne, 2005, 2008). Alle Knospen bilden
sich am Holz des Vorjahres, wobei die dunkelbraun behaar-
ten Blittenknospen hingend sind. Vegetative Knospen sind
grau, schmal und spitz (Schulz, 2014). Die dunkelroten Blii-
ten sind hypogyn (oberstindiger Fruchtknoten) und stets
protogyn (zuerst weiblich, dann minnlich blihend). Die
Narben sind bereits vertrocknet, wenn sich die Staubblit-
ter 6ffnen (Abbildung 2). Das Gynizeum (weibliches Blith-
organ) kann drei bis sicben Ovarien (Fruchtknoten) aus-
bilden, weshalb aus einer Bliite drei bis sieben (selten auch
neun) Friichte hervorgehen (Lampton, 1957; Wilson und
Schemske, 1980). Grundsitzlich gibt es zwei Reproduk-
tionsmoglichkeiten, die generative und die vegetative, also
tiber Simlinge und Sprésslinge. In gartnerischer Kultur las-
sen sich vegetative Sprosslinge mit einem Rasenmiher leicht
in Schach halten, wodurch der Pflanze mehr Energie fir die
generative Reproduktion bleibt (Reich, 2004).

2.4. Reproduktionsbiologie

2.4.1. Vegetative Reproduktionsbiologie

Am Naturstandort schieflen regelmifig Sprosse in eini-
ger Entfernung vom Stamm hoch, sodass sich ein einzelner
Baum schliefilich zu einem Dickicht mit mehr als 500 Stim-
men ausbreitet (Hosaka et al., 2005). Eine Sprossenfamilie
mit einem einzigen Wurzelsystem kann einen Viertel Hek-
tar (2500 m®) umfassen (Reich, 2004). Durch die starke
vegetative Vermehrung ist invasives Potential zu erwarten.
Im Bundesstaat Massachusetts entwickeln sich gepflanzte
Landschaftsbiume zu Kolonien (Standley und Katzen-
berg, 2019). Infolge der Abnahme von Waldbrinden seit
1966 verbreitet sie sich im Bundesstaat Illinois stark. Wenn
sich eine Pflanze zur Kolonie entwickelt, nimmt sie auf der
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Abbildung 2. Bliitenontogenese: frithes weibliches Stadium (links), spites
minnliches Stadium (rechts)
Figure 2. Floral ontogeny: early female stage (left), late male stage (right)

Ausbreitungsfliche den Grofiteil des Vegetationsanteils ein
(Larimore et al., 2003). Die standorttypische Flora und
Fauna wird durch das dichte Unterholz zunehmend ver-
dringt und erschwert die Waldpflege. Bekampfungsversu-
che mit unterschiedlichen Herbiziden waren wenig erfolg-
reich (Olson und Keeley, 2018). Genetische Studien haben
gezeigt, dass es in der Wildnis auch chimire Sprossenfa-
milien gibt, also einen zusammenhingenden Organismus
mit zwei oder mehreren Genotypen (Pomper et al., 2003b,
2009a). In unterschiedlichen Versuchsreihen wurde beob-
achtet, dass sich Samlinge der Papau bereits im sehr frithen
Keimstadium durch Zusammenwuchs der Hypokotyle der
Simlinge (Sprossachsen unterhalb der Keimblitter) zu einer
Chimire vereinen kénnen (Lehner et al., s. a.).

2.4.2. Generative Reproduktionsbiologie

Die Papau ist ein Fremdbefruchter, ihr Bestdaubungserfolg in
Wildbestinden ist infolge der Autosterilitit (Selbstinkompa-
tibilitit) wenig effektiv. Generell setzen grofle Wildbestinde
nur schr selten Friichte an (Lagrange und Tramer, 1985;
Reich, 2004), vermutlich auch wegen der starken vegetativen
Vermehrung. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Obst-
produktion an Wildbdumen hauptsichlich durch unzurei-
chende Bestaubung begrenzt war. In freier Wildbahn setzten
nur 0,41 % der natiirlich bestaubten Bliiten Friichte an, wih-
rend 17 % der handbestiubten Bliiten Friichte tragen konn-
ten (Wilson und Schemske, 1980). Moglicherweise fithren

in dichten Wildbestinden auch niedrigere Lichtverhiltnisse
zu einer verminderten Photosyntheseleistung, welche den
Fruchtansatz beeintrichtigen konnte (Pomper et al., 2003c¢).
Bei Solitirpflanzen (Einzelginger) soll weniger als ein Pro-
zent der Bliiten Friichte ansetzen, was ebenfalls auf die Selb-
stinkompatibilitit der Art zuriickzuftihren ist. Fir einen
guten Fruchtansatz sind mehrere genetisch unterschiedliche
Sorten mit Kreuzbestiubung notwendig (Reich, 2004). Bei
einigen Sorten kann sich der Start in die Blithsaison jedoch
um wenige Tage unterscheiden. Noch vor dem Blattaustrieb
Ende April schwellen die behaarten Blithknospen an. Aus
phinologischer Sicht startet Asimina triloba unmittelbar
nach dem Hohepunke des Bliiten-Hartriegels (Cornus flo-
rida) (Layne, 1996). Die Bliitenblitter der Papau sind anfangs
noch griin, werden rasch rosa, spater dunkelrot bis violett und
zuletzt kastanienbraun (Pomper und Layne, 2005, 2008). Im
Vergleich zu anderen Annonaceae-Arten zeigen Einzelbliiten
von A. triloba mit einer Blihdauer von elf Tagen cine beson-
ders lange Empfinglichkeit fir Pollen. Die Narben sind
bereits empfanglich, wenn sich die Bliite zu 6ffnen beginnt
und die Bliitenblitter noch griin sind (Losada et al., 2017).
Die Bliiten 6ffnen sich langsam nacheinander, weshalb eine
Kreuzbestiubung im Zeitraum von mehreren Wochen mog-
lich ist (Pomper et al., 2008a). Die Bliitezeit cines Einzelbau-
mes erstrecke sich in der Regel tiber drei bis vier Wochen,
weshalb auch die Friichte zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten reifen. (Pomper und Layne, 2005, 2008; Reich, 2004).
Eine lingere Blutezeit oder eine besonders hohe Bliitenzahl
hat keine Auswirkungen auf den Fruchtansatz (Pomper et
al, 2008a). Die Papau konnte in einigen Beobachtungen
auch remontant sein und nach der Hauptbliite neue Bliiten-
knospen ausbilden. Keine dieser Bliiten entwickelte Frucht-
stinde, was mutmaflich auf mangelnde Bestaubungserfolge
mit anderen Sorten zuriickgefithrt werden kann (Lehner et
al,, s. a.). Die Bliiten selbst (Abbildung 2) werden nicht von
Bienen, sondern vorwiegend von Aasfliegen und Kifern
bestiubt und verstromen einen vergorenen, hefeartigen Duft
(Goodrich et al., 2006). Bienen zeigen kein Interesse an den
dunklen, stinkenden Bliiten (Pirc, 2015).

2.5. Beschreibung der Frucht

Die Beeren werden zumeist in Trauben aber selten auch
cinzeln getragen und erreichen cin Einzelgewicht bis zu
600 Gramm. Abbildung 3 zeigt eine Traube mit besonders
groflen Friichten. Sie sind sehr nahrhaft und haben zwei
Samenreihen mit rund 12 bis 20 Samen, die bis zu drei Zen-
timeter lang sein konnen. Das Fruchtfleisch hat ein starkes
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tZ A

Abbildung 3. Eine Traube der Sorte ' NC-1'
Figure 3. Cluster of the variety NC-1'

Aroma und einen cinzigartigen Geschmack (Pomper und
Layne, 2005, 2008). Mit fortschreitender Fruchtreife inten-
siviert sich der Geschmack zunehmend (Pomper et al.,
1999). Uberreife Friichte haben ein unappetitliches Ausse-
hen und ein unangenchmes Aroma, welche die Verbraucher
oft abschrecken (Duffrin und Pomper, 2006). Die Literatur
beschreibt zwei unterschiedliche Fruchttypen: einen gro-
en, gelbfleischigen, stark aromatischen, frithreifenden Typ
und einen kleineren, weififleischigen, milden, spitreifenden
Typ, wobei die gelb gefirbten Friichte tendenziell besser
schmecken sollen als weifle. Sargent (1890) hat die weififlei-
schigen Friichte gar als ungenief8bar beschrieben. Aus Sicht
der Botanik werden diese Fruchttypen nicht als getrennte
Arten unterschieden (Callaway, 1991; Reich, 2004).

3. Historischer Abriss

3.1. Evolutionsgeschichte

Asimina triloba ist ein lebendes Fossil. Der nordamerika-
nische Kontinent vor 56 Millionen Jahren unterscheidet
sich aber grundlegend von jenem Land, welches wir heute
kennen. Vom dquatorialen Zentrum bis zum noérdlichen
Polarkreis gedichen Palmen, in den Siimpfen Alaskas leb-
ten Alligatoren, es gab riesige Bodenfaultiere, aktive Vul-
kane, Sabelzahntiger, Wollhaarmammuts und alte Baum-
farne, aber auch schon die Gattung Asimina (Moore, 2015).
Palidontologische Ausgrabungen belegen, dass sie bereits im
Paldozin und Eozin in den heutigen Bundesstaaten Missis-
sippi und New Jersey gewachsen ist, wobei die Archdologen

nicht zwischen den neun rezenten Asimina-Arten differen-
zierten konnten (Bcrry, 1916, in: Hormaza, 2014; Peterson
1991). Beide Epochen waren nach geologischen Mafistiben
zwei sehr kurze Warmzeiten, welche zusammen nur knapp
200.000 Jahre gedauert haben sollen (Sluijs et al., 2009).
Die altesten Samen, welche eindeutig von A. #riloba stam-
men, wurden dem Miozin vor etwa 23 bis 5,3 Millionen
Jahren zugeordnet (Berry, 1916, in: Hormaza, 2014). Die
grof3e, fleischige, siifie Frucht mit ihren zahlreichen grofen
Samen entwickelte sich nur zu einem bestimmten Zweck,
niamlich um bemerke, gegessen und schliefSlich tiber das Ver-
dauungssystem der Megafauna verbreitet zu werden (Janzen
und Martin, 1982). Da diese mit dem Ende des Pleistozins
vor rund 11.700 Jahren ausgestorben war, vermutete Barlow
(2001), dass die Gattung Asimina nur iberleben konnte,
da sie die Fihigkeit zur vegetativen Vermehrung innchat.
Spitestens seit dem Ende der letzten Eiszeit, dem Beginn
des Holozins, wird die Papau vom Menschen verbreitet.
In archiologischen Stitten der frithesten nordamerikani-
schen Ureinwohner wurden versteinerte Samen in grofien,
konzentrierten Mengen gefunden, was cine saisonale Ernte
nahelegt (Peterson, 1991).

3.2. Indigene Kultivierung

Der erste schriftliche Bericht tiber die indigene Kultivie-
rungsform stammt aus dem Jahr 1541, als spanische Pioniere
Ureinwohner fanden, welche im Schwemmland des Missis-
sippis Papaufriichte anbauten und aflen (Pickering, 1879,
in: Pomper und Layne, 2005; Sargent, 1890). Es wird auch
vermutet, dass die indigenen Stimme das Papau-Sortiment
erweitert haben (Barlow, 2002, in: Moore, 2015). Keener
und Kuhns (1997) mutmafiten, dass die Papau in New York
und Siidontario nur durch indigenen Anbau etabliert wer-
den konnte, wohingegen Murphy (2001) cine unabsichtli-
che Verbreitung tiber das menschliche Verdauungssystem
erwog. Infolge eines gezielten Anbaus wire es naheliegend,
dass wiinschenswerte Eigenschaften ausgewihlt wurden.
Heutige wildwachsende Papau-Tuffs mit herausragender
Fruchtausbildung kénnten also durchaus Uberbleibsel eines
vor langer Zeit verlassenen Obstgartens sein (Moore, 2015).
Die Papau war fiir die Ureinwohner mehr als nur Nahrung.
Aus der faserigen Rinde des Baumes wurden bis ins 19. Jahr-
hundert Seile, Schniire und sogar Fischernetze hergestellt
(Sargent, 1890). Aus der schamanischen Medizin wird
berichtet, dass zur Behandlung gegen Kopfliuse Samen zu
Pulver gemahlen und auf die Kopthaut aufgetragen wurde
(Moerman, 1998, in: Moore, 2015).
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3.3. Kulturelle Bedeutung in Nordamerika

Nicht ohne Grund sind in den USA viele Straflen, Schu-
len, Biche, ja sogar ganze Ortschaften, Inseln oder Fried-
héte nach dem englischen Trivialnamen ,,Pawpaw® benannt
(Layne, 1996). Angesichts der Tatsache, dass jeder dieser
Orte nach der natiirlichen Abundanz dieser Pflanze benannt
wurde, ist es bemerkenswert, dass Pioniere und Stadtgriin-
der ihre Wertschitzung gegentiber der Papau damit zum
Ausdruck brachten. Neben jenen Personen, welche sich mit
der indigenen Kultur identifizieren, ist die Papau auch fur
Amerikaner, deren Wurzeln bis in die Kolonialzeit zuriick-
reichen, von besonderer Bedeutung. Zweifellos waren alle
Kolonialisten fiir Nahrung aus der Wildnis dankbar, aber
besonders die Spanier brachten neben Vieh auch Samen
und landwirtschaftliche Traditionen aus der Alten Welt mit.
Abgesehen davon, dass sie vertraute Speisen an einem unbe-
kannten Ort ermutigten, hitten sie wahrscheinlich auch
nicht daran gedacht, etwas Anderes anzubauen als das, was
sie bisher immer gekannt hatten. Aber der neu eroberte Kon-
tinent zwang sie bald dazu, sich anzupassen, insbesondere
dann, wenn Siedlungsgebicete auf unbestimmte Zeit verlassen
wurden. Befestigte Verteidigungsanlagen und Handelsplatze
waren mitunter bis zu 1000 km voneinander entfernt. Erst
unter diesen Umstinden wurden alte Wildfriichte, darunter
die Papau oder die Amerikanische Persimone (Diospyros vir-
giniana), als Nahrungsmittel wiederentdecke (Moore, 2015).
Fiir die versklavten Afroamerikaner entwickelte sich die
Papau zu ecinem der wichtigsten Nahrungsmittel, welche
die mageren Vorrite erginzte, insofern sie iiberhaupt die
Freiheit hatten, nach wilden Lebensmitteln zu suchen oder
gar zu jagen. Hiufig fanden diese Aktivitiaten nachts statt,
wenn mit den stiflen Friichten auch Waschbiren, Opossums
und andere nachtaktive Kleintiere gekodert werden konn-
ten, welche meist mitsamt den Friichten verkocht und ver-
speist wurden (Moore, 2015). Der Duft, die Textur und das
Aroma der Papau wiren auch jedem Afrikaner mit Erinne-
rungen an die Heimat vertraut gewesen. Es gibt mindestens
400 Annonaceae-Arten, welche in den tropischen Regio-
nen des afrikanischen Kontinents heimisch sind. Die Papau
ahnelt also in vielerlei Hinsicht jenen Friichten, welche in
Afrika gegessen werden (National Research Council, 2008,
in: Moore, 2015).

Im amerikanischen Biirger- und Unabhingigkeitskrieg lern-
ten Soldaten die Friichte wegen ihres Nihrwerts zu schitzten
und betrieben damit als Tauschgut Handel. Als die Grenzen
geregelt waren, die Stidte und Handelsnetzwerke wuchsen,

nahm die Bedeutung der Wildkost ab. Die Papau geriet iiber
zwei Jahrhunderte beinahe in Vergessenheit (Moore, 2015).
Nur wenige Waldbesitzer kannten Papau-Tuffs mit guter
Fruchtausbildung und hielten die herbstliche Waldernte als
Tradition aufrecht (Crabtree und Pomper, 2019).

3.4. Der Weg zur Domestizierung

Im Jahr 1916 kiindigte die ,,American Genetics Associa-
tion“ einen Wettbewerb an, um die besten Papaufriichte zu
finden. Als Preis sollten 50 $ ausbezahlt werden (50 USD
von 1916 entsprechen in etwa einer heutigen Kaufkraft von
rund 1.200 €). Ziel des Wettbewerbs war es, Gene iiberle-
gener Wildfriichte zu sammeln. Die Sponsoren waren der
Meinung, dass mit gezielter Ziichtung Nachteile beseitigt
und Sorten mit kommerzieller Qualitit entwickelt wer-
den konnten. Die Einsendung erfolgte per Paketpost an das
Biiro des Verbandes in Washington D.C. Die Kommission
soll darauthin festgestellt haben, dass die schnellverderbliche
Natur der Friichte der Hauptausschlussfaktor fir eine Kom-
merzialisierung sei (Popenoe, 1916, 1917, in: Archbold et
al., 2003a; Pomper et al., 2003c).

Bis in die zweite Hilfte des 20. Jahrhunderts beschiftigten
sich nur einige wenige Enthusiasten mit der Entdeckung
tiberlegener Selektionen aus der Wildnis (Peterson, 2003).
Im Jahr 1981 erfuhr die Papau eine bessere Vermarktung,
als Neal Peterson aus Harpers Ferry (West Virginia) die
PawPaw-Foundation (PPF) griindete (Pomper und Bar-
ney, 2003). Im Jahr 1990 wurde der Wettbewerb von 1916
an der Kentucky State University (KSU) wiederholt (Cal-
laway, 1991), cinerseits, um neues Genmaterial zu sam-
meln, andererseits, um das offentliche Interesse zu stirken
(Callaway, 1992). Im Jahr 1993 schlossen sich zwélf Insti-
tutionen der PPF an, um Aspekte wie den Klimacinfluss,
die Kulturfihrung, Schidlinge und Fruchteigenschaften
der Papau zu bewerten (Pomper et al, 2003c¢). Erst zur Jahr-
tausendwende haben das niedrige landwirtschaftliche Net-
toeinkommen und die anhaltend niedrigen Rohstoffpreise
viele US-Landwirte veranlasst, alternative Kulturen zu prii-
fen, insbesondere Kulturen mit hoher Gewinnspanne wie
Obst (Peterson, 2003). Zwischen 1995 und 2005 fiihrte die
KSU Untersuchungen an 26 Sorten und einigen Wildaus-
lesen durch (Pomper et al., 2005). In Princeton und Frank-
fort (Kentucky) haben sich die Sorten 'NC-1, 'Overleese,
'PA-Golden 1, "Potomac™, 'Shenandoah™, 'Sunflower’, 'Sus-
quehanna™ und "Wabash™ gut bewihrt (Pomper und Layne,
2005, 2008; Pomper et al., 2008b).
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3.5. Ausblick: Forschung an Hybriden

In der letzten Dekade haben gezielte Kreuzungsverfahren
auf Basis genetischer Marker das Interesse von Forschern
geweckt. Somit konnten wiinschenswerte Eigenschaften
ohne ein langwieriges Ausleseverfahren erzielt werden. Bei
A. triloba wurde ein hohes Mafd an genetischer Diversitit
festgestellt, was eine Identifizierung herausragender Marker
fir besonders gute Fruchteigenschaften erheblich erschwert
(Pomper et al., 2010). Eine darauffolgende Vergleichsstudie
hat gezeigt, dass iltere Sorten und Wildauslesen einen gro-
Beren Genpool bilden als neue Selektionen (Lu et al.,, 2011).
Alte Studien tiber gezielte Art-Hybriden wurden nicht wei-
terverfolgt. So soll der Girtner George A. Zimmerman aus
Piketown (Pennsylvania) in einem 18-jihrigen Projekt cine
fruchttragende Hybride aus Asimina triloba und A. obovata
gekreuzt haben. Er starb 1941, bevor seine anderen Kreu-
zungen mit Asimina lonjjifolia, A. incana und A. reticulata
Fruchtansatz zeigen konnten. Sein Obstgarten ist seit Jahr-
zehnten verwildert, die Pflanzen sind vermutlich tot (Peter-
son, 2003). DeLaney (2010) berichtete, dass in Florida eine
natiirliche Hybridisierung zwischen A. triloba und A. parvi-
flora wahrscheinlich ist. In South Carolina wurde 2006 eine
ungewdhnliche Sprossenfamilie gefunden, die als potenziell
hybriden Ursprungs identifiziert wurde (Horn, 2015).

3.6. Etablierung in Europa

Die erste Entsendung von Samen nach Europa wurde durch
den Botaniker John Bartram im Jahr 1736 dokumentiert.
Auch der amerikanische Griindungsvater Thomas Jeffer-
son soll Anfang des 19. Jahrhunderts Samen nach Europa
versendet haben (Moore, 2015). Da die Samen ohne Kiih-
lung binnen weniger Tage vertrocknen und der Embryo im
Samen seine Lebensfihigkeit verliert (Finneseth et al., 1998,
2002b), ist es eher unwahrscheinlich, dass mit diesen Samen
ein Keimerfolg stattgefunden hat. Der Mikrofilm eines Ori-
ginalmanuskripts soll belegen, dass ebenfalls im Jahr 1736 im
Garten des gelehrten Lord Robert Petre aus Thorndon Hall
(England) drei Magnolien (Magnolia grandiflora, M. tripe-
tala und M. virginiana), ein Trompetenbaum (Catalpa big-
nonioides) und ein Papaubaum (Asimina triloba) erstmalig
vorgestellt wurden (Miller, s. a., in: Laird, 1999). Da die gro-
Ren Bliiten und Blitter auf die Gesellschaft im Rokoko und
Klassizismus sehr exotisch gewirkt haben miissen, wurde sie
fortan in botanischen Girten und selten auch als Ziergeholz
kultiviert (Sargent, 1890). Uber eine Ernte von Friichten zu
dieser Zeit wurde nicht berichtet, was mutmafllich auf die

Autosterilitit (Selbstinkompatibilitit) der Papau zuriickzu-
fuhren ist. Die erste schriftliche Erwihnung in der deutsch-
sprachigen Literatur erfolgte durch Alfred Kardsek (1901).
In den 1930cr Jahren gedich in Siebenbiirgen (Ruminien)
eine autofertile (selbstfruchtende) Pflanze. Deren Samen
entstammten einer Frucht, welche als Reiseproviant einer
Familie gedacht war, und im Hof ihres Hauses angebaut
wurde. Viele Jahre lang war diese Pflanze eine Kuriositit fir
die Einheimischen, aber aus Mangel an Wissen konnte sie
nicht verbreitet werden. Stiniki (2012) berichtet, dass die
urspriingliche Pflanze dort noch wachsen soll. Die Fahigkeit
zur Autofertilitit (Selbstbefruchtung) faszinierte auch den
italienischen Obstbauern Domenico Montanari aus Faenza
(Italien), der im Jahr 1983 erste Experimente startete, aus
denen sich ein Zuchtprogramm entwickelte. Aus diesem
geht die renommierte Sorte "Prima 1216-60" hervor (Bellini
und Montanari, 1992, 2000, in: Bellini et al., 2003).

Erst zur Jahrtausendwende wurde die Art auf Basis der ame-
rikanischen Forschungsbemithungen auch in anderen euro-
paischen Sichtungsgirten in Italien, Ruménien, Bayern und
Osterreich etabliert (Pomper und Layne, 2005, 2008). Die
Versuchsplantage der HBLFA Schénbrunn wurde 2003 in
Hetzendorf (Wien) angelegt und 2009 in einen angrenzen-
den Versuchsgarten verpflanzt (Pirc, 2015).

3.7. Namensgebung

3.7.1. Trivialnamen

Im Laufe der Jahre gab es in Nordamerika viele Trivialna-
men wie beispielsweise ,,bandango®, ,custard apple®, ,fetid-
bush®, oder ,,poor man’s banana“ (Moore, 2015). Langfristig
hat sich aber ein ganz anderer Trivialname durchgesetzt. Im
Jahr 1886 berichteten die Gebriider John und Curtis Lloyd,
dass Negrosklaven der Westindischen Inseln diese Friichte
nach einer ihnen bekannten Art als ,,Paw Paw" bezeichnet
hatten. Dies war das erste Mal, dass sich das Wort ,,Pawpaw*
in der Druckschrift auf Asimina triloba bezieht (Lloyd und
Lloyd, 1886, in: Moore, 2015). Der hiesige Trivialname
»Dreilappige Papau® ist die deutsche Ubersctzung des latei-
nischen Art- (#riloba) und des englischen Trivialnamens
(Pawpaw).

3.7.2. Gattungsname

Der Kolonist William Strachey beschrieb sie 1612 mit dem
Wort ,,Assimin®, nach der indigenen Bezeichnung vom
Stamm der Powhatan ,, Assessin“. Der franzosische Entde-
cker Julien Binniteau beschrieb die Gattung 1699 eben-
falls mit dem indigenen Wort des Stammes der Algonquin
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als ,, Asimines“ (Drechsel, 1997, in: Moore, 2015). Diese
Wortstimme bedeuten in der indigenen Sprache Beere oder
Frucht (Greenawalt, 2016). Schlieflich benannte der fran-
z6sische Naturforscher Michel Adanson im Jahre 1763 die
Gattung Asimina (Drechsel, 1997, in: Moore, 2015).

3.7.3 Artname

Der Artname #7iloba soll sich auf die Bliitenontogenie bezie-
hen. Voll entfaltete Bliiten haben einen iuferen und einen
inneren Quirl aus dreilappigen Bliitenblittern (Abbil-
dung 2) (Pomper und Layne, 2005, 2008).

4. Kulturfiihrung

4.1. Obstbaumproduktion in der Baumschule

Wild- und Simlingspflanzen der Papau entwickeln zumeist
Friichte mit unangenechmem Geschmack. Mittels einer Ver-
edelung konnen die Eigenschaften einer erprobten Pflanze
vervielfiltige werden (Layne, 1996). Vor der Veredelung wer-
den deshalb kraftige Samlingsunterlagen herangezogen, auf
welche spiter Triebspitzen oder Einzelknospen transplan-
tiert werden. Diese Technik erméglicht somit den Erhalt der
Ursprungssorte als Klon (Davies und Geneve, 2002).

4.1.1. Samengewinnung und -aufbewahrung

Die Samenernte sollte nur von frischen Friichten erfolgen,
da Fermentierungsprozesse in dlterem Fruchtfleisch den
Embryo téten konnen (Bonner, 2008). Durch technische
Mazeration der Friichte und anschlieflendes Abschwem-
men von Fruchtfleischresten soll das Extrahieren von Samen
erleichtert werden (Finneseth et al., 2000b). Zur Verhin-
derung einer Pilz- und Bakterienkontamination wihrend
der Kaltstratifikation (Keimruhe) kénnen die Samen fiir
ein bis zwei Minuten in einer 10 bis 20 %igen Natriumhy-
pochloritlésung [NaClO] gebadet werden (Layne, 1996).
Eine Samendesinfektion konnte die Embryonen bei Brom-
beeren (Rubus) vor Pilzbefall schiitzen und die Keimfihig-
keit signifikant steigern (Zasada und Tappeiner, 2008), bei
A. triloba zeigten zwolf Versuchsreihen mit je 130 Samen nur
cine schwache Steigerung des Keimerfolges. Ein kurzes Bad
in Natriumhypochloritlésung erleichterte aber das Entfer-
nen von Fruchtfleischresten immens (Lehner et al., s. a.). Die
Samen der Papau vertragen keine vollstindige Austrocknung.
Bei wenigen Tagen Raumtemperatur oder unter freiem Him-
mel kann der Feuchtigkeitsgehalt stark sinken und zu einem
vollstindigen Verlust der Lebensfahigkeit fithren. Auch die

Lagerung in einem Gefrierschrank bei —15 °C soll den Emb-
ryo toten. Die Samen konnten aber im Kiithlschrank bis zu
drei Jahre auf Sphagnummoos (feuchtem Torfmoos) in Zip-
lockbeuteln gelagert werden (Callaway, 1993; Finneseth et
al., 1998, 2002b).

4.1.2. Keimung

Bevor der Keimprozess beginnt, miissen die Samen
60 bis 100 Tage kaltstratifiziert werden. Im Versuch wurde
dabei die Keimfihigkeitsrate von 1 auf 70 % erhoht. Der
Keimerfolg konnte durch konstante Umweltbedingun-
gen zusitzlich gesteigert werden. Im Laborversuch zeigte
sich die hochste prozentuale Keimung bei konstant 27 °C
Bodenwirme unter Lichtabschluss (Evert und Payne, 1991).
Es wird auch vermutet, dass weitere Vorkeimfaktoren die
Keimfihigkeitsrate beeinflussen. So zeigte Hydrogel (Poly-
acrylamid-Copolymer) als Stratifizierungsmedium signi-
fikant schnellere Keimerfolge als die Vergleichsgruppen
in Quarzsand. Dartiber hinaus kann die Keimung bereits
im Stratifizierungsmedium erfolgen (Abbildung 4). Dies
ermoglicht es Samen mit abgestorbenen Embryonen noch
vor dem Anbau auszusortieren, Die Radicula (Keimwurzel)
reagiert aber schr empfindlich auf einen Tausch des Subst-
rats (Lehner et al., s. a.).

Die Keimung bleibt oft unbemerkt, da sie unterirdisch
stattfindet. Die Samen sind hypogiische Dunkelkeimer,
ihre Capsulae (Samenkapseln) verbleiben in der Erde, wes-
halb sie einen Zentimeter tief eingegraben werden sollten.
Optional konnen sie in einem abgedunkelten und beheiz-
ten Keimapparat vorkeimen (Finneseth et al., 2000b).

Abbildung 4. Ontogenese der Keimachse: Austritt der Radicula (links),
Hypokotylverlingerung (zentral) und bewurzeltes Hypokotyl (rechts),
Raster in cm

Figure 4. Ontogenesis of the embryo axis: radicle protrusion (left), hy-
pocotyl elongation (middle) and rooted hypocotyl (right), scale in cm
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Die Kotyledonen (Keimblitter) sind haustorial, sie verblei-
ben in ihren Samenkapseln und verlagern das Speicherma-
terial vom Endosperm (Nihrgewebe) in den Embryo (Fin-
neseth et al., 1998). Erst 45 bis 90 Tage nach dem Anbau
stoflt das Hypokotyl (Sprossachse unterhalb der Keimblit-
ter) samt Samenkapsel durch die Erdoberfliche. Das Wur-
zelwerk ist zu diesem Zeitpunke bereits gut entwickelt
(Reich, 2004). Die Samenkapsel und die darin eingeschlos-
senen Keimblatter werden nur benétigt, solange das Endo-
sperm metabolisiert wird (Finneseth et al., 1998). Eigene
Versuchsreihen haben gezeigt, dass einige Jungpflanzen zum
Zeitpunke der Keimblattabzission (Abwurf) das vegetative
Wachstum unterbrechen, mitunter auch vollstindig ein-
stellen konnten. Obwohl wihrend des gesamten Versuchs-
zeitraums geeignete Wachstumsbedingungen aufrechter-
halten wurden und das Wurzelwerk grofitenteils vital war,
konnte keine dieser Pflanzen eine Sprossachse oberhalb der
Keimblitter (Epikotyl) entwickeln. Viele Simlingspflan-
zen mit vertrockneten Samenkapseln waren aber nach rund

Abbildung 5. Entwicklung einer photosynthetisch aktiven, adventiven
Sprossachse, ein Jahr nach der Unterbrechung des vegetativen Wachstums
infolge der Keimblattabzission, Raster in cm

Figure 5. Growth of a photosynthetically active adventitious shoot, one
year after developmental delay due to cotyledonabscission, scale in cm

zwolf Monaten imstande, Adventivtriebe (aus remeriste-
matisierten Knospen) aus dem vitalen Hypokotyl (Spross-
abschnitt unterhalb der Keimblitter) auszubilden (Abbil-
dung5), weshalb eine Dormanz (Entwicklungsverzégerung)
im Waurzelgewebe naheliegt (Lehner et al, s. a.). Die Litera-
tur nennt keine Ursachen fiir diese Ruhezeit bei A. #iloba.
In diesem Kontext zeigen beispiclsweise Sandelholzbiume
(Santalum album) ein sehr ihnliches Keimverhalten, wobei
nur wenige Siamlinge eine Sprossachse ausbilden kénnen
(Sahai und Shivanna, 1984). Laborversuche konnten dies
auf das Fehlen unterschiedlicher Mykorrhiza Symbiosepart-
ner zuriickfithren (Ouyang et al., 2016).

4.1.3. Aufzucht der Pflanzunterlage

Da der Wurzelballen junger Papaupflanzen bruchempfind-
lich ist, vermehren die meisten Ziichter die Papaubiume
nicht in einem Baumschulbeet, sondern in hohen Con-
tainern, sogenannten Rootrainern. Dies fihrt in der Pro-
duktion zu deutlich hoheren Kosten fiir die Endverbrau-
cher (Pomper et al., 2003a). Als Containersubstrat hat sich
in verschiedenen Versuchsreihen ein 50:50-Gemisch aus
ProMix"-Mycorrhizae™ (saures Torfmoos pH: 5,0-5,6) mit
Sand bei einer Bodenwirme von 32 °C als ideal erwiesen
(Pomper et al., 2002b). Simlinge, welche ciner optimalen
Bodenwirme ausgesetzt waren, zeigten im Versuch hohere
Werte bei der Pflanzenhohe, der Gesamtblattfliche und der
Biomasse als jene, die einer suboptimalen Temperatur ausge-
setzt waren. Eine Bodenheizung kénnte somit die Produk-
tionszeit einer verkaufsfihigen Pflanze als auch die Heiz-
kosten fiir Gewichshiuser senken (Pomper et al., 2003a).
Um Ringelwuchs der Pfahlwurzel zu vermeiden, kann ein
Farbanstrich auf Latexbasis an der Innenseite des Rootrai-
ners gemischt mit Kupfer(II)-hydroxid [Cu(OH),] vorge-
nommen werden. Das Kupfer 16st sich lokal an der Wur-
zelspitze, was im Allgemeinen zu Verbrennungen und einer
starkeren seitlichen Verzweigung fithrt. Im Versuch an jun-
gen Papaubidumen stimulierte dies die Entwicklung eines
feinfaserigen Wurzelsystems statt einer Pfahlwurzel (Pom-
per et al,, 2002a). Am Ende des Versuchs zeigten jedoch
jene Pflanzen, deren Rootrainer mit Cu(OH), bestrichen
wurden, eine Gelbfirbung der Blitter sowie einen verrin-
gerten Chlorophyllgehalt, was darauf schlieflen lasst, dass
die Pflanzen an der Kupfertoxizitit litten und eine Kon-
zentration unter 100 g/L verwendet werden sollte (Pom-
per et al,, 2003a). Ein Versuch iiber den Diingemittelbedarf
von Topfware hat gezeigt, dass es langfristig keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen einer wochentlichen Appli-
kation von 500 mg/L ,Peters” liquid-feed fertilizer oder
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ciner einmaligen Beimengung von 0,81 kg/m’ des Lang-
zeitdiingers ,Osmocote™ gab (Pomper et al., 2002c). Keim-
linge hingegen, deren Anzuchtsubstrat der Langzeitdiin-
ger ,Osmocote™ beigemengt wurde, zeigten ein schnelleres
Waurzelwachstum als deren Vergleichsgruppen (Finneseth
et al., 1998). Sobald ein Jungbaum ein Dutzend oder mehr
Blatter ausgebildet hat, muss er in einen gréfleren Rootrai-
ner verpflanzt werden. Andernfalls kann die Endknospe am
Terminaltrieb ihr Wachstum einstellen. Durch eine kiinst-
lich verlingerte Photoperiode mit Bodenheizung und Diin-
gemittelapplikation konnte ein Spitzenwachstum von 1,5 m
im ersten Jahr erzielt werden. Somit kénnte bereits im zwei-
ten Jahr okuliert werden (Layne, 1996).

4.1.4. Uberwinterung von Topfware

Ohne die oben genannten Mafinahmen braucht die Pfropf-
unterlage zwei bis drei Jahre, bis das Stimmchen solch einen
Durchmesser erreicht, sodass es Edelreis tragen kann. Auch
nach dem Veredeln benotigt die Jungpflanze einen geschiitz-
ten, Uberdachten Standort, damit Gewebeimplantate ein-
wachsen kénnen. Die Zeitspanne, bis ein Jungbaum einen
verkaufsfahigen Zustand erreicht, konnte mitunter etliche
Jahre in Anspruch nehmen. Wihrend der Produktionszeit
sollten die Pflanzen deshalb im Topf wachsen und auch
tiberwintern (Pomper et al., 2003a).

Obwohl die Art sehr winterhart ist, reagieren die Wurzeln
von Jungpflanzen duflerst sensibel auf Temperaturen unter
-1 °C. Experimente in Kentucky haben gezeigt, dass eine
Uberwinterung im Freiland méglich sein kann, aber nur
mithilfe von Dimmmaterialien, Nagetierkodern und eines
Elektrozauns gegen Wildverbiss (Layne, 1996). Studien aus
Illinois deuteten zudem darauf hin, dass die Sorten 'Over-
leese’ und 'Sunflower’ ganz besonders kilteempfindlich sein
kénnen (Bratsch et al., 2003).

4.1.5. Veredelung

Nur wenige aus Samen gezogenen Pflanzen bringen grofe,
wohlschmeckende Friichte hervor. Die meisten Simlings-
biume entwickeln ein schleimig-faseriges Fruchtfleisch
oder ein zu reichhaltiges Aroma mit bittersiiffem Terpentin-
Nachgeschmack (Pomper und Layne, 2005). Simlingspflan-
zen sind demnach nur fiir Baumschulen und Ziichter inte-
ressant und sollten durch eine Okulation oder Pfropfung
veredelt werden. Veredelte Papaubdume iiberleben aber in
der Regel nur zwanzig Jahre (Pomper und Layne, 2005),
Simlingsbaume und Sprossenfamilien kénnen hingegen
iiber Jahrhunderte bestehen (Barlow, 2001; Moore, 2015).
Studien zeigten eine hohe Diversitit im Genpool der Papau

(Pomper et al., 2003b; Pomper et al.,, 2010). Dies deutet dar-
auf hin, dass eine genetische Inkompatibilitit vom Wurzel-
stock mit dem Spross zu Vitalititseinbuf8en fithren kénnte
und erhirtet die Empfehlung, dass Klone nur auf Samlings-
pflanzen ihrer eigenen Sorte gepfropft werden sollten, um
Gewebeabstofflungsreaktionen zu minimieren und somit
die Lebensdauer und Abwehrpotenz gegeniiber Pathogenen
zu erhohen (Bratsch et al., 2003; Pomper und Layne, 2005;
Pomper et al., 2010).

Alle Veredelungsmethoden auflerhalb der Vegetationspe-
riode sind gut geeignet. Als besonders effektiv wird die
Kopulation mit Gegenzungen genannt (Pomper und Layne,
2005). Die Methode hat den Vorteil, dass der kambiale Uber-
lappungsbereich stark vergrofiert wird, ist aber sehr zeitauf-
windig und wird deshalb in Europa cher selten angewandt
(Davies und Geneve, 2002; Stangl, 2014; Klock, 2015). Die
Kopulation mit Gegenzungen ist zu rund 90 Prozent erfolg-
reich, wenn die Pfropfunterlage einen Durchmesser von fiinf
Millimetern hat und bereits im Saft ist (Pomper und Layne,
2005). Eine vereinfachte Alternative zur Kopulation mit
Gegenzungen ist das Sattelpfropfen (Klock, 2001). Abbil-
dung 6 zeigt die oben genannten Schnitttechniken beim
Veredeln auflerhalb der Vegetationsperiode.

Bei der klassischen Okulation wihrend der Vegetationspe-
riode wird nur eine ruhende Knospe in das Kambium der
Tragerpflanze implantiert, wobei konkurrierende Triebe die
Photosynthese aufrechterhalten. Wenn die veredelte Knospe
angewachsen ist, werden tiblicherweise alle konkurrierenden
Triebe entfernt (Davies und Geneve, 2002). Bei der Papau soll
dieser Riickschnitt jedoch maglichst spit erfolgen, andern-
falls kann ein signifikanter Riickgang des Veredelungserfolgs
von 87 auf 55 % eintreten (Pomper et al., 2009b). Finneseth
et al. (2000b) berichteten bei okulierten Biumen iiber eine
jahrliche Ausbildung von Reiteraten der Pfropfunterlage.
Der Begriff Reiteration (engl.: Wiederholung) wurde erst-
mals von Oldemann (1974) eingefiihrt und beschreibt pro-
ventive Stammaustriebe (aus schlafenden Knospen) welche
den Terminaltrieb ersetzen, obwohl die bestehende Krone
der Pflanze die Photosynthese aufrechterhalten kénnte. Mit-
tels der Okulation kénnten auch mehrere Sorten zu einem
Familienbaum veredelt werden. Die Sorten 'Davis, 'TXL,
'Overleese), 'Sunflower’ und 'Shenandoah™ zeigen cine enge
genetische Verwandtschaft und konnten somit auch langfris-
tig kompatibel zueinander sein (Pomper et al.,, 2010).

4.1.6. In-vitro-Vermehrung
Es wurde auch versucht, den Papaubaum durch Gewebekul-
tur verschiedener Sorten in verschiedenen physiologischen
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Zeitraumen in-vitro zu klonen. Die hauptsichliche Ein-
schrinkung bei der Gewebekultur von A. #riloba besteht
darin, dass die Klone im Glas keine Wurzeln ausbilden kon-
nen, wie mehrere Versuchsreihen gezeigt haben (Finneseth
et al,, 2000a; Bellini et al., 2003; Geneve et al., 2003, 2007).
Ahnliches Verhalten zeigten auch andere 4nnona-Hybriden
oder der nahe verwandte Zimtapfel (Annona squamosa) (Nair
et al, 1984a, b, in: Layne, 1996), wodurch cine Vermchrung
von Asimina-Hybriden ungemein erschwert werden wiirde.

4.1.7. Vegetative Vermehrung

Das Bewurzeln von Stammstecklingen soll schwierig und
keine kommerzielle Geschaftspraxis sein. Experimente mit
Stecklingen verschiedener Altersstufen zeigten einen signi-
fikanten Einfluss des Alters der Stecklinge auf die Bewur-
zelungsfahigkeit. Stecklinge von besonders jungen Spross-
lingen welche mit 10.000 ppm des Phytohormons L-1-IBA
[4-(Indol-3-yl)buttersiure] behandelt wurden, zeigten im

Abbildung 6. Kopulation mit Gegenzungen (links) und Sattelpfropfen
(rechts)
Figure 6. Whip and tongue grafting (left) and saddle grafting (right)

Versuch eine Bewurzelungsrate von 75 % und bildeten im
Durchschnitt zwei Wurzeln pro Steckling. Jene Stecklinge,
welche ilter als zwei Monate waren, hatten offenbar ihre
Bewurzelungsfihigkeit verloren (Finneseth et al., 2000b;
Geneve et al., 2003). Wenn aus Stecklingen geklonte Pflan-
zen anwachsen, konnten Sorten auch durch Ableger kos-
tengiinstig vermehrt werden. Dabei wird ein Spréssling mit
cinem Spaten von der Mutterpflanze getrennt, dieser muss
aber noch ein Jahr an Ort und Stelle anwachsen, bevor er
verpflanzt werden kann. Der Erfolg beim Zichten von
Papaupflanzen aus Sprésslingen soll variabel sein und vom
jeweiligen Klon abhingen (Reich, 2004). Vegetative Ver-
mehrungsversuche durch Absenker oder Higelschichtung
waren ebenfalls erfolgreich, aber nur zu einem geringen Pro-

zentsatz (Hickmann, 1985, in: Layne, 1996).

4.2. Anwuchs im Freiland

In den Forschungsgirten der Pawpaw-Foundation wurden
unterschiedliche Anwuchsquoten dokumentiert, was indes
auf mangelnde Kenntnisse tiber die Kulturfithrung beruht
haben diirfte. In manchen Anlagen konnte gar nur die Hilfte
der gepflanzten Baume anwachsen (Pomper et al., 2003c).

4.2.1. Auspflanzung

Die Wurzeln junger Papau-Biume reagicren sensibel auf
cinen Milieuwechsel, Topf- und Pflanzgrubensubstrat soll-
ten cinen neutralen bis leicht sauren pH-Wert aufweisen.
Die Biume bevorzugen mifig feuchte und nihrstoffreiche
Béden (Jones et al., 1998; Pomper und Layne, 2005). Zwei
Studien zeigten, dass grobporige Boden fiir das Papauwachs-
tum besser geeignet sind als feinporige (Lagrange und Tra-
mer 1985; Greenawalt, 2016). Die Pflanzen gedeihen niche,
wenn sie in haufig iberfluteten oder in schwer durchniss-
ten Boden gepflanzt werden (Lagrange und Tramer 1985;
Nash und Graves 1993). Obwohl die Art am natiirlichen
Standort im Schatten gedeiht, soll sie an einem vollsonnigen
Whuchsort deutlich mehr, groflere und siifSere Friichte entwi-
ckeln (Moore, 2015). Fiir eine Neubegriindung einer Plan-
tage wird empfohlen, die Biume in Nord-Stid-Reihen im
Abstand von 3,7 bis 4,6 m zu pflanzen. Der Pflanzabstand
in der Reihe sollte mehr als 2,4 m betragen. Jungbaume, die
bei der Pflanzung bereits 45 bis 90 cm hoch waren, erziel-
ten im Langzeitversuch eine niedrigere Sterblichkeitsrate als
kleinere Baume (Layne, 1996). Zudem sind jene Pflanzen,
deren Rootrainer mit Cu(OH), behandelt wurden, schnel-
ler angewachsen (Pomper und Layne, 2005). Eine tiefe, mit
Substrat befillte Pflanzgrube kann ebenfalls den Anwuchs
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beschleunigen. Solches Milieu bevorzugen jedoch Wiihl-
miuse fur ihre Winterquartiere, die mitunter die diinne
Pfahlwurzel des Biumchens durchtrennen kénnen (Layne,
1996). Nestbauliche Studien iiber die Gemeine Feldmaus
(Microtus arvalis), der am hiufigsten vorkommenden Wiihl-
maus in Europa haben gezeigt, dass die Durchschnittstiefe
der Nester bei 22 cm und die Tunnel in maximal 24 cm Tiefe
liegen (Briigger et al., 2010). Somit kénnte die Pflanzgrube
mit einer verzinkten Drahtgitter-Rohre geschiitzt werden,
wenn auch der Stamm des Biaumchens vollstindig umschlos-
sen wird. Eine Umpflanzung sollte generell vermieden wer-
den, zumal schon junge Pflanzen eine lange, tief in den
Boden reichende Pfahlwurzel ausbilden, welche sehr leicht
verletzt werden kann (Layne, 1996; Reich, 2004).

4.2.2. Umgang mit Jungpflanzen im Freiland

Junge Papaubidume sollten in den ersten Jahren im mode-
raten Schatten gehalten werden (Peterson, 1991; Pomper
et al,, 2003a). Jones et al. (1998) berichteten zudem einen
besonders starken Transplantationsschock, wenn Pflanzen
aus der Schattenhalle direkt ins Freiland gesetzt wurden.
Auch ein Versuch in New York hat gezeigt, dass das Laub in
gewohnlichen doppelwandigen Polyethylen-Wuchshiillen
(Verbissschutz) hitzebedingt vertrocknete. Offene Stamm-
schutzgitter mit einem Durchmesser von 45 ¢cm konnten die
Jungbdume ausreichend schattieren und gleichzeitig durch-
liften (Merwin et al., 2003). New York ist rund acht geogra-
phische Breitengrade (rund 800 km) siidlich von Osterreich
situiert. Da die sommerliche Strahlungsintensitit dquipo-
tent zu Mittel- und Stideuropa ist, kann auch hierzulande
eine Freilandschattierung empfohlen werden. Nach einigen
Jahren am endgiltigen Wuchsort im Halbschatten schei-
nen die Pflanzen nicht mehr unter direkter Sonnencinstrah-
lung zu leiden. Vielmehr sollen sie in praller Sonne hohere
Zuwachsraten zeigen (Wilson und Schemske, 1980).

4.2.3. Unkrautbekimpfungsmittel

Um die Konkurrenzvegetation einzuschrinken, ist Unkraut-
bekimpfung besonders im Griindungsjahr einer Plantage
wichtig. Es gibt jedoch keine Herbizide, welche dezidiert
fir die Verwendung bei A. #iloba zugelassen sind (Layne,
1996). Zur chemischen Unkrautbekimpfung wurde an
den Versuchsflichen in New York erfolgreich mit Glypho-
sat und Paraquat experimentiert, keiner der Biume wurde
durch die Herbizidapplikation in Mitleidenschaft gezo-
gen (Merwin et al,, 2003). Auch in einer Versuchsplan-
tage in Illinois konnten keine Beeintrichtigungen durch
die Applikation von 2 %iger Glyphosatlosung festgestellt

werden (Bratsch, 2003). Zudem hat eine waldbauliche Stu-
die gezeigt, dass Wildbestinde der Papau nur bedingt auf
verschiedenste Herbizidapplikationen reagierten (Olson
und Keeley, 2018). Eine herbizidfreie Unkrautbekimpfung
wurde in der Theorie angedacht, aber nicht wissenschaftlich
untersucht: Pomper et al. (2019) diskutierten iiber einen
moglichen Einsatz von traktormontierten Unterstockfrisen
sowie iber den méglichen Einsatz von Bodenflammgeriten.
Abbildung 7 zeigt eine organische Mulchung in Hetzendorf
(Wien), vegetative Sprosslinge miissen aufwindig von Hand
entfernt werden.

4.2.4. Diingung

Der Dingemittelbedarf ausgewachsener Biume wurde
noch nicht bestimmt. In den Versuchsflichen in Kentucky
wurde je einmal im Mai, Juni und Juli mit wasserloslichem
NPK Diinger (20-8,6-16,6) und 18slichen Spurenclemen-
ten gediingt, wobei ein jihrlicher Zuwachs von 30 bis 45 cm
erreicht werden konnte. Ein ausgezeichnetes Wachstum
konnte auch mit 30 bis 60 g kornigem Ammoniumnitrat-
diinger (34-0-0) pro Baum erzielt werden, der im Frithjahr
vor dem Blattaustrieb unter den Biumen ausgestreut wurde
(Pomper und Layne, 2005). Uber Mischkulturen mit stick-
stoffanreichernden Arten, wie Erlen (A/nus spec), Lupinen
(Lupinus spec) oder Robinien (Robinia spec), wurde bislang
nicht berichtet.

Abbildung 7. Organische Mulchung ciner Papauplantage in Hetzendorf,
Wien, 2019

Figure 7. Organic mulching of a pawpaw plantation in Hetzendorf, Vienna,
2019
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4.3. Bestiubung

Die protogynen Bliten sind so konzipiert, dass sie sich
nicht selber bestiuben kénnen (Jones et al., 1998), siche
Kapitel 2.3. Eine gezielte kiinstliche Bestaubung ist zwar
moglich, aber nur dann erforderlich, wenn genetisch unter-
schiedliche Bestdubungspartner fehlen. Die Pollen der Sorte
'Little Rosic" sollen beispielsweise hervorragende Bestiu-
bungsergebnisse erzielen (Pomper und Layne, 2005). Mer-
win et al. (2003) vermuteten, dass manche Sorten zueinan-
der inkompatibel sein konnten. Barton und Menges (2018)
mutmafiten zudem, dass ein geringer Fruchtansatz auch auf
das Fehlen eines wirkungsvollen Bestiubers wie Kifer und
Aasfliegen zuriickzufithren sein kann. Eigene Versuche las-
sen vermuten, dass die Sorten 'Overleese, 'Prima-1216-60'
und 'Sunflower’ autofertil (selbstfruchtend) sein kénnen. Im
Versuch von 2019 wurden sieben Bliitenknospen pro Sorte
mit einem Sack aus Pollen-Stop Gewebe umbhiillt, sechs
davon wurden spiter mit einem separaten Pinsel autogam
(mit Pollen der cigenen Sorte) bestiubt. Jede handbestiubte
Bliite dieser drei Sorten brachte Fruchtstinde hervor (Leh-
neretal,s. a.).

4.3.1. Hindische Bestiubung

Zur hindischen Bestiubung soll sich ein abgeschnittenes,
von Bliitenblitter und Narbe befreites Androeceum (Sitz
der Staubblitter) besonders gut eignen. Narben zeigen ihre
Bereitschaft fir den Pollen, wenn sie frisch und glinzend
ausschen. Das eben geerntete Androeceum wird vorsich-
tig an die glinzende Narbe gedriickt, wobei darauf zu ach-
ten ist, dass die empfindliche Narbe dabei nicht abbricht
(Reich, 2004). Jones et al. (1998) warnten, dass cine inten-
sive Bestaubung zwar den Gesamtertrag steigern, die Frucht-
grofe aber mindern konnte, wohingegen Pomper et al.
(2008a) keine Korrelation zwischen Bliitenzahl und Frucht-
grofle feststellen konnten. Greenawalt (2016) warnt, dass
diec Handbestiubung zu cinem iibermifligen Fruchtansatz
fihren kann, was zu einem verringerten Baumwachstum bis
hin zum Zusammenbruch der Krone fiithren konnte.

4.3.2. Natiirliche Bestiubung

Die Bliiten verstromen fir uns einen vergorenen, leicht hef-
cartigen Duft und werden nicht von Bienen, sondern von
Aasfliegen und Kifern bestaubt (Goodrich et al., 2006).
Faegri und van der Piji (1971) beschreiben die Bestiubungs-
titigkeit durch Fliegen und Kifer generell als wenig effek-
tiv. Um gezielt Fliegen anzulocken, wurden in Florida ver-
wandte Annona-Arten, welche dieselben Blithmechanismen

und Bestaubungsdefizite aufweisen, erfolgreich mit verschie-
denen Kohlenwasserstoffpheromonen (Botenstoffe) einge-
spritht (Pena et al., 1999). Der Papau-Ziichter Corvin Davis
aus Eaton Rapids (Michigan) hat iiber dreiffig Jahre mit
ciner cher unkonventionellen Bestaubungsmethode gearbei-
tet: Er forderte absichtlich die Vermehrung von Aasfliegen,
indem er kurz vor der Bliitezeit Hithnerhiute, iiberfahrene
Wildtiere, Austernschalen und andere verwesende Flei-
schabfille in die Aste der Biume hingte. ,,Der cinzige Ein-
wand besteht darin, dass Thre Nachbarn die Idee vielleicht
nicht besonders mogen, schrieb er (Moore, 2015).

4.4. Baumschnitt

Das Zuriickschneiden erfolgt am besten im spiten Winter,
vor Beginn der Vegetationsperiode. Hiufig bilden Aste von
kleinfruchtenden Sorten schr spitze Winkel zum Terminal-
trieb (Abbildung 8). Bei starkem Schneefall oder Fruchtansatz
konnen diese Aste bis tief ins Kernholz einreiflen. Mit einem
vorbeugenden Riickschnitt konnen spitze Gabelungen gezielt
entfernt werden (Jones etal.,, 1998; Pomper und Layne, 2008).
Bei schweren Stiirmen konnen ganze Aste verdrehen. Das
Holz soll dabei aber keinen strukturellen Schaden nehmen,

/i

Doa

Wl

Abbildung 8. Pyramidenférmiger Habitus von groff- (links) und klein-
fruchtenden Sorten (rechts)
Figure 8. Pyramidal Habitus of large (left) and small (right) fruiting varieties
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sondern sich binnen 24 Stunden wieder in die Ausgangssitu-
ation zuriickrichten (Goodrich et al., 2016). Studien an zahl-
reichen nordamerikanischen Laubbaumen zeigten, dass ein
stammparalleler Schnitt stirkere Langzeitschiden bewirke als
der Astringschnitt (Liese et al., 1988). Werden Jungtriebe zur
Ginze oder bis auf wenige Knospen eingekiirzt, bilden Baume
Proventivtricbe (Angsttricbe aus schlafenden Knospen im
Achselgewebe) (Stangl, 2014).

Ausdiinnen ist aufgrund des geringen Fruchtansatzes
zumeist nicht erforderlich, kénnte aber die Fruchtgrofie stei-
gern. Eine Studie bestitigt diese Annahme, aber die Autoren
warnen, dass die erhohten Kosten fiir hindisches Ausdiin-
nen nicht durch die zunehmende Qualitit kompensiert wer-
den kann (Crabtree et al., 2009, 2010).

4.5. Schidlinge

Auch wenn in einigen Publikationen berichtet wird, dass es
kaum Schidlinge fiir die Papau gibt, konnten im Zuge die-
ser Literaturrecherche etliche Schadorganismen identifi-
ziert werden. Es gibt in Amerika einige hochspezialisierte,
aber in Europa nicht invasive Schadinsekten, wie Choristo-
neura parallela (Norman et al., 1992; Pomper und Layne,
2005), Omphalocera munroei (Damman, 1986; Mercader
et al., 2020), Protographium marcellus (Haribal und Feeny,
1998; Pomper und Layne, 2005; Moore, 2015) und Zzlpo-
nia plummeriana (Reich, 2004; Heinrich, 1926, in: Pomper
und Layne, 2005), auf welche hier nur hingewiesen wird.

4.5.1. Mikrobielle Schidlinge

e Im Herbst 1995 berichtete die Versuchsanstalt der
»National Clonal Germplasm Repository“ in Corvallis
(Oregon) iiber cine hohe Mortalitit in eciner erst zwei
Jahre alten Plantage. Bis 2001 war schliefllich die Halfte
der Plantage inklusive der adulten Simlingsbaume abge-
storben. Aus dem toten Gewebe konnten keine Pilze iso-
liert werden, aber eine Reihe von Bakterien (Bacteria),
wobei kein spezifischer Erreger fur die Ursache ergriin-
det wurde. Trotzdem wird angenommen, dass ein bakte-
rieller Erreger die Ursache fiir die Mortalitit war. Beson-
ders anfillig waren die Sorten 'Overleese, "Taytoo' und
"Wells' (Postman et al., 2003; Pomper und Layne, 2005).

e Gelegentlich verwelken in den USA unmittelbar nach
dem Blattaustrieb ganze Aste, mitunter auch ganze
Biume, wobei sich das Splintholz schwarz oder blau
verfirbt. Die Krankheit wird als ,,Bliue“ bezeichnet.
Diese Symptome wurden insbesondere an und ober-

halb der Pfropfnarbe, selten auch bei krebsartiger

Rindenaufspaltung beobachtet. Mehrere Pilzarten der
Gattungen Ceratocystis und Leptographium werden mit
dieser Krankheit assoziiert. In den meisten Fallen wurde
die Verbreitung dieser Pilze auf verschiedene Insckten
zuriickgefiihrt (Postman et al., 2003; Reich, 2004; Sol-
heim etal., 1996 und Jacobs et al., 2000, in: Pomper und
Layne, 2005).

Die Fliegenschmutz- oder Regenfleckenkrankheit (ein
Komplex aus Gloeodes pomigena, Geastrumia polystig-
matis, Leptodontidium elatius, Peltaster fructicola und
anderen) kommt an Apfeln vor, wurde aber auch an
Asimina-Fruchten nachgewiesen. Sie hat keine Auswir-
kungen auf die Qualitit als Lebensmittel oder die Vita-
litat der Pflanze, die Friichte sechen nur unappetitlich
aus (Hemnani et al., 2008). In Japan wurde Zygophi-
ala jamaicensis identifiziert (Nasu und Kunoh, 1987)
und in den USA wurde Scleroramularia asiminae als
Erreger der Krankheit auf Papaufriichten beschrieben
(Lietal,2011).

Die Blitter konnen Blattflecken aufweisen (meist ein-
fach nur Phyllosticta genannt), welche hauptsichlich
aus einem Pilzkomplex von Mycocentrospora asiminae,
Rhopaloconidium asiminae und Phyllosticta asiminae
bestehen. Bei diesem Befall verwelken die Blatter und
Friichte werden abgeworfen (Pomper und Layne, 2005).
Die Sorten 'Lynn's Favorite, 'NC-1}, PA-Golden 1 - 4,
‘Shenandoah™, und 'Sue' sind gegen diese Pilzerkran-
kung resistent, wohingegen die Sorte 'Potomac™ beson-
ders anfillig sein soll (Moore, 2015).

4.5.2. Schadinsekten

Die Griine Huschspinne (Micrommata virescens) jagt
aktiv, also ohne Netz (Sugumaran et al., 2004). In der
Schénbrunner Versuchsanlage wurde sie zahlreich
in den Bliiten lauernd gefunden (Lehner et al,, s. a.).
Da eine Kreuzbestaubung durch Aasfliegen mit ande-
ren Biumen unterbunden wird, konnte die Art als
Schidling angeschen werden.

Der Japankifer (Popillia japonica) kann sich im ausge-
wachsenen Stadium auch von den Blittern des Papau-
baumes ernihren. Diese Art hat in Nordamerika und
Kanada bereits massive Schiden angerichtet (Pomper
und Layne, 2005). Sie wurde im Juni 2014 zuerst in
Norditalien (Fluss Ticino), spiter auch in Osterreich
(Flughafen Wien-Schwechat) und in Deutschland
(Nordrhein-Westfalen) gemeldet (Seelmann, 2018).
Blattlduse (Sternorrbyncha) konnen junge Blitter und
Triebspitzen befallen. Mchrere Arten der Gattung
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Aphis (A. craccivora, A. fabae, A. solanella ...) konnten
bestimmt werden. Vivipare (Frithentwicklungsstadium)
unterscheiden sich von Nymphen und Imagines (ado-
leszentes und erwachsenes Entwicklungsstadium) vor-
nehmlich durch ihre Wirtspflanzen und ihre Anpas-
sungen daran. Da diese nicht bekannt sind, kann auch
keine Art als Schidling zweifelsfrei bestimmt werden
(Lehner et al,, s. a.). Im Allgemeinen verursachen alle
Aphis Arten gleiche Schiden. Sie konnen Viren tibertra-
gen, reduzieren den Zuckergehalt der Assimilate, verur-
sachen Kiimmerwuchs und mindern die Vitalitit der
Pflanze. Die zuckerhaltigen Ausscheidungen wiederum
fordern das Wachstum von Schwirzepilzen (Dematia-
ceae), welche die Photosynthese hemmen (Blackman
und Eastop, 1994, 2006).

o Der Johannisbeer-Glasfliigler (Synanthedon tipulifor-
mis) ist ein in ganz Europa verbreiteter Schmetterling,
dessen Larven sich vom Mark junger Tricbe ernihren.
Dass diese Art auch A. #riloba als Wirtspflanze wihlen
kann, wurde bislang nur an einem einzigen Baum der
Sorte 'Prima 1216-60" in der Slowakei wissenschaftlich
dokumentiert (Kollar und Bakay, 2015).

o Wespen (Vespinae) und Rosenkifer (Cetoniinae) sind
im Allgemeinen keine Bestduber, sic kénnen aber in
die Bliiten klettern und die Narbe abfressen (Lehner et
al., s. a.). Bei den Wespen (Vespinae) ist bekannt, dass
sic Aasgeruch aufsuchen, mitunter auch aktiv Flie-
gen jagen, um proteinhaltige Nahrung fiir ihre Brut zu
sammeln (Schmolz, 2007). Rosenkifer (Cetoniinae)
ernihren sich im Frihjahr tiberwiegend von zarten Blii-
tenteilen (Vuts et al., 2010). In der Schénbrunner Ver-
suchsanlage haben sie auch schon ganze Bliiten abge-
fressen (Pirc, 2015).

o Der Asiatische Ambrosia-Kifer (Xylosandrus crassinscu-
lus) und Schwarzstammbohrer (Xylosandrus germanus)
sind die ersten nachgewiesenen Borkenkifer, welche
auch die toxische Rinde von A. #riloba befallen konnen.
Die Kifer sind insofern gefihrlich, da sie Fusarium-Pilze
in sich tragen konnen, welche die Gefifle von Baumen
verstopfen. Grofe Holzstapel sollten nicht in der Nihe
von Papaubidumen gelagert werden, da sie als Brutstitte
dienen konnten. Es gibt keine Berichte tiber 6konomi-

sche Schiden an der Papau (Vandenberg et al., 2000).

4.5.3. Weich- und Siugetiere

o  Wiihlmiuse (Arvicolinae) konnen wihrend der Anwuch-
sphase die Pfahlwurzel durchtrennen (Layne, 1996) siche
Kapitel 4.2.2.

o Rche (Capreolus) fressen zwar weder Blitter noch
Zweige, aber sie fressen Friichte. Gelegentlich reiben
miannliche Hirsche ihr Geweih an jungen Biumen,
streifen die Rinde ab und brechen mitunter auch ganze
Aste ab (Pomper und Layne, 2005). Dem Verfegen kann
vorgebeugt werden, indem die Baume nicht auf Hoch-
stamm, sondern als Grofistrauch verschult werden. Seit-
lich abstehende Zweige stechen das Rotwild im Gesicht
und erschweren somit einen direkten Kontakt zwischen
Geweih und stirkeren Asten. (Greenawalt et al., 2019).

e An der Westkiiste der USA werden aufgrund des tro-
ckenen Klimas die Blitter an Papaubdumen von Schne-
cken (Gastropoda) abgefressen, oft bleibt von den Blit-
tern nur der Blattansatz (Reich, 2004).

4.5.4. Streusalz [NaCl]

e Im Allgemeinen ist Chlor fiir Geholze besonders schid-
lich (Dubson, 1991), aber diese Pflanzen reagieren auch
auf Natrium sensibel. Streusalzapplikation sollte im
Umfeld vermieden werden. Im Siiden der USA sind nat-
riumbelastete Boden hiufig, weshalb in einem Versuch
das Bodenmilieu verindert wurde. Durch Zugabe von
1,5 t Gips pro Ar und einer reinen Siifwasserberegnung
zeigten die Papaubdume hohere Zuwachsraten als die
Kontrollgruppen auf unbehandelten Béden (Picchioni
etal., 2004).

4.6. Ernte

Gepfropfte Edelreiser konnen bereits im dritten Jahr einige
Friichte ausbilden (Jones et al., 1998). Ab dem siebten
Standjahr am endgtiltigen Wuchsort produzieren die meis-
ten Biume zuverlissig Friichte. Die Ertrige konnen zwi-
schen den Jahren alternieren, nach mehreren ertragsrei-
chen Jahren kénnen ertragsschwache folgen (Pomper et
al., 2008b). Jihrliche Vorerntefaktoren, vor allem das Wet-
ter, sowic Bodencigenschaften (pH-Wert oder Bodennihr-
stoffe), Sonnenlicht und Bewisserung konnen die Obstpro-
duktion erheblich beeinflussen. Die retrospektive Studie von
Greenawalt et al. (2019) hat gezeigt, dass gleiche Sorten an
unterschiedlichen Standorten in den selben Versuchsjahren
signifikant unterschiedliche Saisonlingen und Saisonstarts
zeigten. Somit ist es empfehlenswert, im Spatsommer oder
Frihherbst den Reifefortschritt an jedem Standort sepa-
rat zu tberpriifen. Empirisch gesehen erfolgt der Erntesai-
sonstart rund 160 Tage oder rund 2600 Wachstumsgradtage
(Wirmesumme seit Vegetationsbeginn) nach dem Start in
die Blithsaison (Reich, 2004). Aus phinologischer Sicht ist
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dies wenn Goldruten (Solidago spec.) in voller Bliite stchen
(Moore. 2015). Im fortschreitenden Reifeprozess zeigt sich
cine Erweichung des Fruchtfleisches durch die Zunahme an
l6slichen Feststoffen, ein erhohter Gasausstoff von Ethyl-
und Methylester, sowie eine Abnahme der griinen Farbinten-
sitit, welche zwischen Genotypen variieren kann (McGrath
und Karahadian, 1994a, b). Die grof8te Herausforderung im
Papau-Anbau ist die Bestimmung der Fruchtreife. Derzeit
gibt es keine standardisierte Methode, um den Reifegrad
zu bestimmen, die Entscheidung liegt meist im Ermessen
der Erntchelfer (Greenawalt, 2016). Um den Reifegrad zu
bestimmen, wird jede Frucht, wie bei einem Pfirsich, leich-
tem Druck ausgesetzt und mit einem sanften, leicht drehen-
den Zug gepfliickt (Pomper und Layne, 2005, 2008). Bee-
ren einer Traube entstammen von einer Bliite und reifen im
Abstand von wenigen Tagen. Abbildung 9 zeigt eine Traube
welche bereits eine Beere abgeworfen hat, der Fruchtstiel der
Traube ist tief eingerissen.

Ein guter Baum tragt in Amerika zehn bis zwanzig Kilo-
gramm, wobei die Friichte erst abfallen, wenn sie voll aus-
gereift sind. Eine harte, unreif gepfliickte Frucht wird bald
schwarz und verfault. Die Ernte fiir einen einzelnen Baum
erstreckt sich iiber einen Zeitraum von drei bis vier Wochen.
Je nach Sorte und Fruchtreife sind daher mehrere Nachern-
ten notwendig (Duffrin und Pomper, 2006; Pomper und
Layne, 2005, 2008).

Abbildung 9. Fruchtfall einer Beere bei Vollreife, zwei Beeren hingen noch
auf der Traube
Figure 9. Abscission of a mature fruit, two berries are still hanging on the

cluster

4.7. Lagerung

Auch wenn Cai et al. (2019) in einer Verbraucherakzeptanz-
studie festgestellt haben, dass sich die Wertschatzung im All-
gemeinen durch frische Frichte ausdricke, erschwert die
schnell verderbliche Natur der Friichte sogar eine Direkever-
marktung. Derzeit scheint eine Kommerzialisierung lang-
fristig nur durch Tieffrieren (Reich, 2004) oder mittelfristig
durch eine Pasteurisierung von Fruchtpiiree (Fangetal., 2007;
Zhangetal., 2017; Brannan et al., 2019) méglich zu sein.

4.7.1. Lagerung frischer Friichte

Die Friichte der Papau sind klimakeerisch, Studien haben
gezeigt, dass die fortschreitende Fruchtreife durch Kithlung ver-
langsamt werden kann (Archbold und Pomper, 2003). Zudem
vermindert eine Lagerung auf Holzwolle (Abbildung 10) Quet-
schungen durch das Eigengewicht (Lehner et al, s. a.).

In unterschiedlichen Versuchsreihen waren sowohl unreife
als auch reife Friichte bei 4 °C rund einen Monat lagerfihig,
wobei vereinzelt eine Lagerfihigkeit von 60 Tagen und mehr
erreicht werden konnte. Bei einer Lagerung unter 4 °C entwi-
ckelten die Friichte ein unangenehmes Aroma. Wihrend der
Lagerung im Kithlhaus nimmt die Fruchtfestigkeit stetig ab
(Galli et al., 2009). Mit dem grofiten Riickgang der Fruchtfes-
tigkeit ging im Laborversuch ein Ethylenpeak hervor, was dar-
auf hinweist, dass niedrige Ethylengehalte ausreichen konn-
ten, um den Reifungsprozess zu beschleunigen (Koslanund et
al., 2005b). Uberreife Friichte entwickelten eine innere briun-
liche Verfarbung, Gewebesiuerung und eine schleimige Tex-
tur ohne Geschmack (Galli et al., 2009). Diese Erweichung
ist vermutlich kalteinduziert und zeigt sich zuerst durch eine
braun-schwarz Verfirbung der Schale, was mutmaflich auf
cine anacrobe Stoffwechseltitigkeit zuriickzufithren ist (Galli
et al,, 2008). Der Verfirbungsprozess der Schale geht bin-
nen zwei bis drei Tagen vonstatten (Koslanund et al,, 2005a).
Somit kann ein Uberschreiten der Lagerfihigkeit bereits Tage
im Voraus erkannt werden. Abbildung 11 zeigt eine stark fort-
geschrittene Verfiarbung der Schale.

Die Lagerfahigkeit reifer Friichte wird vor allem durch Schi-
den, welche im Zuge der Ernte entstanden sind (Schnittver-
letzungen an der Schale, Quetschungen beim Pfliicken, Fall-
schiden oder eingerissene Fruchtstingel), limitiert. Die Ernte
mitsamt dem Fruchtstingel erhoht die Lagerfahigkeit nicht.
Zudem stellt ein scharfkantigabgeschnittener Fruchtstiangel ein
gewisses Verletzungsrisiko fiir andere Friichte dar (Crabtree et
al,, 2010). Mit einem organisierten Managementplan, kombi-
niert mit einer Reihe unterschiedlicher Sorten mit verschiede-
nen FErntezeiten, konnte die Saison von vier bis sechs Wochen
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Abbildung 10. Lagerung auf Holzwolle

Figure 10. Storage on wood wool

auf acht bis zwolf Wochen verlingert werden (Archbold et al.,
2003a). Zur Erstellung solch eines Managementplans sind wei-
tere Untersuchungen zu den Reifeverteilungen und den Lage-
rungseigenschaften einzelner Sorten erforderlich.

4.7.2. Dorren

Die Friichte kénnen auch gedérrt werden. Amerikanische
Ureinwohner sollen zum Beispiel die getrockneten Friichte
mit Asche oder Lauge behandelt und spiter zu Eintopf
verkocht oder als Brot gebacken haben. Heutzutage deu-
ten mehrere Berichte darauf hin, dass ein Verspeisen von
gedorrtem Papau-Fruchtfleisch zu akuten Krankheitsanfal-
len fithren kann (Vines, 1960, in: Pomper und Layne, 2005;
Moore, 2015). Méglicherweise haben amerikanische Urein-
wohner die gedérrten Friichte zusammen mit Holzkohle
zum Zweck der Entgiftung im Magen-Darm-Trake verspeist,
wie es beispielsweise von Sansibar-Stummelaften (Piliocolo-
bus kirkii) bekannt ist, wenn toxische Nahrung aufgenom-

men wird (Cooney und Struhsaker, 1997).

4.7.3. Tieffrieren

Hervorragende Lagerungseigenschaften erzielt Tieffrieren.
Dabei werden die Friichte zuerst entkernt, das Fruchtfleisch
ausgekratzt und mit etwas Zitronensaft piiriert (Reich, 2004).
Das Tieftrieren ganzer Friichte ist nicht empfehlenswert, da
die Schale ihre Festigkeit verliert, wodurch das Auskratzen
von Fruchtfleisch immens erschwert wird (Lehner et al,, s. a.).
Tieffrieren kann zudem das Reduktionspotenzial von Papau-
Fruchtfleisch erhéhen. Harris und Brannan (2009) konnten
bei -18 °C iiber 300 Tage eine Vervierfachung der Gesamtphe-

nole und Flavonoide (Antioxidanzien) nachweisen.

4.7.4. Enzymatischer Umbau

Die Hauptursache fir die Verfirbung von Papau-Friich-
ten ist auf die Aktivitit der Polyphenoloxidase (PPO)
zuriickzufithren.  Mittels einer Hochdruckverarbeitung
iiber 500 MPa konnen Enzyme (biochemische Katalysa-
toren) wie PPO inhibiert werden. Bei hochdruckverarbei-
teten Papaufriichten konnten nach 45 Tagen bei 4 °C nur
geringe Farbverinderungen festgestellt werden. Auch wenn
die PPO-Aktivitit durch die Hochdruckverarbeitung nicht
vollstindig inhibiert werden konnte, kénnte diese Verarbei-
tung eine besonders interessante Alternative sein, da keine
Geschmacksverinderung festgestelle wurde (Zhang et al.,
2017). Im Zuge ciner Folgestudie stellten Brannan et al.
(2019) fest, dass nach einer Hochdruckverarbeitung unter-
schiedliche Sorten unterschiedliche Lagerungseigenschaf-
ten erzielten, was indes auf eine Hemmung von zellwand-
modifizierenden Enzymen hindeutet. Bemerkenswert ist,
dass die Sorten 'Overleese’ und 'IXL' eine geringere PPO-
Aktivitit als andere Papau-Sorten aufwiesen (Brannan und

Abbildung 11. iiberreife Frucht der Sorte "Taytwo, kommerziell unver-
kiuflich, Raster in cm

Figure 11. Overripe fruit of the variety "Taytwo, commercially not sell-
able, scale in cm
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Wang, 2017). PPO-Abbau ist bei Pfirsich oder Apfelpiiree
auch durch die Zugabe von Ascorbinsiure oder Steviosiden
moglich. Die Zugabe von Steviosiden erzeugte bei der Papau
ein siifleres und zugleich bittereres Fruchtfleisch. Farberhal-
tung und Lagerfihigkeit konnten zusitzlich erhéht werden.
Ascorbinsaureadditive erzeugten stark variierende Ergeb-
nisse (Zhang et al., 2017). Auch kurzes Erhitzen auf 40 bis
80 °C konnte im Versuch ebenfalls zu einer raschen Minde-
rung oder einer vollstindigen Inhibierung der PPO-Enzy-
maktivitit fithren (Fang et al., 2007).

5. Verwendungszwecke

5.1. Verwendung von reifem Fruchtfleisch als
Nahrungsmittel

In den letzten Jahren erfreuten sich die Friichte wachsender
Beliebtheit, vor allem als exotische Gartenfrucht oder als
Gourmetspeise (Pomper et al., 2009d). Besonders beliebt
waren im Verkostungsversuch von Tempelton et al. (2003)
Eiscreme, Pudding, Erfrischungsgetrinke und Torten. Bei
Letzterem konnte das Fruchtfleisch das Fett in Backwaren
teilweise (Wise und Duffrin, 2003) oder vollstindig (Duf-
frin et al., 2001) ersetzen. Das Fruchtfleisch soll sich auch
gut fermentieren lassen, weshalb es zu Bier gebraut oder zu
Wein gegirt und spiter zu Brandy gebrannt werden konnte
(Moore, 2015; Ogodo et al., 2015). Schalen, Samen und
unreifes Fruchtfleisch sind aus toxischen Griinden nicht zur
Weiterverarbeitung geeignet (McLaughlin, 2008).

Abbildung 12. Halbierte Frucht der Sorte 'Davis, Raster in cm
Figure 12. Fruit divided in two parts of the variety 'Davis, scale in cm

Frisch verzehrt werden die Friichte am besten, wenn sie mit
cinem scharfen Messer entlang der Bauchseite (lings, nicht
quer) eingeschnitten werden (Abbildung 12). Durch sanf-
tes Drehen der Hilften 16st man die Kerne. Diese werden
am besten mit einem Loffel entfernt, um anschlieflend das
Fruchtfleisch wie bei einer Kiwi auszuloffeln. Das Frucht-
fleisch um die Kerne hat eine schleimig-faserige Konsistenz
mit bitterstiffem Terpentin-Nachgeschmack und wird tbli-
cherweise nicht verspeist (Layne, 1996).

Reifes Fruchtfleisch zeigt einen bemerkenswert hohen
Anteil an Antioxidantien (Kobayashi, et al., 2008; Harris
und Brannan, 2009). In einer Studie von Galli et al. (2007)
wurde die phytochemische Nihrstoffzusammensetzung der
Papau im Vergleich zu den hiufig konsumierten Friichten
Apfel, Bananen und Orangen untersucht. Dabei zeigte sich,
dass die Papau hohere Anteile an Gesamtfett und Proteinen
hat. Bei den Vitaminen zeichnet sie sich vor allem durch
hohe Gehalte an den Vitaminen B3 und C aus. Bei den
Mineralstoffen hat sie im Vergleich zu Apfel, Banane und
Orange deutlich héhere Gehalte an Eisen, Kalzium, Kupfer,
Magnesium, Mangan, Phosphor und Zink. Das sind mit-
unter sehr wichtige Mikronahrstoffe, welche haufig in der
Ernihrung von Kindern und Senioren fehlen. Die hohen
Nihrstoffgehalte machen diese Frucht zusammen mit dem
cinzigartigen Geschmack zu einem veritablen Superfood. Es
ist anzunchmen, dass die Papau eine ausgewogene Ernih-
rung fordert, welche dazu beitragen kann, Krebs- und Herz-
problemen vorzubeugen, den hiufigsten Todesursachen in
den entwickelten Lindern (Galli et al., 2007). Die phyto-
chemische Zusammensetzung zwischen den Sorten variierte
aber ebenso wie die Fruchtgrofle, die Schalenfarbe und der
Zuckergehalt, wie anhand von zehn Sorten gezeigt werden
konnte. Zudem waren die jeweiligen Anteile stets abhingig
vom jeweiligen Reifegrad (Brannan et al., 2015).

5.2. Verwendung von Gewebeextrakten

Neben der Verwendung von Friichten als Lebensmittel kon-
nen auch Gewebeextrakte fiir unterschiedliche Anwen-
dungsmaglichkeiten als chemisches Ausgangsproduke ver-
wendet werden. Aus Zweigen, Blittern sowie Schalen und
Samen koénnen biologisch aktive Acetogenine (natiirlich
vorkommende polyketide Fettsiuren) extrahiert werden
(Alalietal., 1999). Der Verzehr davon kann unterschiedliche
Krankheitsbilder verursachen. Ein Versuch an Beagle-Hun-
den hat gezeigt, dass oral keine letale Dosis aufgenommen
werden kann, da akut toxische Wirkungen durch Emesis
und Diarrho vermieden werden (McLaughlin, 2008).
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5.2.1 Schneitelung zur Gewinnung von
Gewebeextrakten

Die Ernte von Ruten (Schneitelung) war eine Jahrhunderte
alte Tradition der Futterwirtschaft. Bei dieser Schnitttech-
nik werden einjihrige Triebe immer an derselben Stelle
entfernt. Erfolgt dieser Riickschnitt jahrlich tiberwallt ein
Kallus die Schnittverletzung und schiitzt diese vor eindrin-
genden Pathogenen (Machatschek, 2002). Ruten, welche
aus dem Kallusgewebe spriefien sind aus botanischer Sicht
remeristematisierte (neugebildete) Adventivtriebe, sie sprie-
Ben nicht aus Knospen der Blattachseln oder Triebspitzen
(Torres, 1989) und eignen sich hervorragend zur Ernte und
Weiterverarbeitung. Schneitelbaume mit mehreren ver-
zweigten Asten haben eine grofere Kallusoberfliche als
Kopfbiume und neigen deshalb zu einer stirkeren Ausbil-
dung von Adventivtrieben (Abbildung 13) (Machatschek,
2002). Studien iiber Kopfweiden zeigen zudem, dass altere
Geholze hohere Biomassezuwachsraten als junge Pflanzen
aufweisen (Frédette et al., 2019). Mit dieser Schnitttech-
nik konnen auch zuverlissig Papauzweige geerntet wer-
den. Gu et al. (1999) haben gezeigt, dass die Konzentra-
tion von Acetogeninen monatlich variiert und im Mai und
Juni am hochsten ist. Die Zweige konnen zu diesem Zeit-
punkt geerntet, getrocknet, gemahlen und dann fiir die spi-
tere Extraktion gelagert werden (Johnson et al,, 1996). Im
Rahmen einer phytochemischen Studie tiber Papauzweige
konnte Jerry McLaughlin (2008) anhand von Proben aus
dem Sichtungsgarten von Neal Peterson aus Harpers Ferry
(West Virginia) feststellen, dass der Gehalt an Acetogeninen
von 135 Auslesen um den Faktor 1000 variieren kann.

Abbildung 13. Adventivtriebe (Angsttricbe aus remeristematisierten
Knospen) nach einem starken Riickschnitt eines Stammbusches
Figure 13. Adventitious shoots (syn. Substitutive shoots) due to pruning

of a trunked bush (Feathered Tree)

5.2.2 Anwendungsméglichkeiten
In folgenden Bereichen kénnen Gewebeextrakte eine
Anwendung finden:

Aus
konnte ein Desinfektionsmittel hergestellt werden. Phe-

e Desinfektionsmittel: unreifen Papaufriichten
nolverbindungen in unreifen Friichten haben in-vitro
hohe Hemmwirkungen gegen verschiedene an- und
acrobe Bakterienstimme gezeigt (Nam et al., 2019).

e Emetikum: Ende des 19. Jahrhunderts wurde von ,,Eli
Lilly and Company* ein flissiges Extrake als schnell wir-
kendes Vomitivum (Brechmittel) verkauft (McLaugh-
lin, 2008).

o Korperpflege: Jerry McLaughlin aus Spanish Fork (Utah)
hat kommerzielle Kopflaus-, Flohe- und Zecken-Sham-
poos sowie verschiedene Salben wie beispielsweise gegen
Herpes (Herpes-simplex- und Varizella-Zoster-Viren),
Akne, Fuflpilz, Hautkrebs, Hautinfektionen, etc. aus
Papauextrakten entwickelt (Pomper und Layne, 2005;
McLaughlin, 2008). Das Kopflausshampoo wurde in
ciner klinischen Studie an Schulkindern getestet, von
denen einige bis zu drei Jahre Kopflause infolge von Pyre-
thrin-Resistenzen gehabt hatten. Es zeigte rasch eine hun-
dertprozentige Erfolgsquote (McCage et al., 2002). Die
Produktion von Haustierschampoos gegen Flohe und
Zecken wurden eingestellt, nachdem sie auf unzureichen-
den Absatz gestofen waren (McLaughlin, 2008).

o Krebsforschung: Mehrere Studien haben gezeigt, dass
Acetogenine zu den potentesten Krebsbekimpfungs-
substanzen gehoren (Rupprecht et al., 1986; McLaugh-
lin und Hui, 1993; Zhao et al,, 1994b). Aus den rund
130 Gattungen und rund 2400 Arten der Familie der
Annonaceae (Couvreur et al., 2011) wurden rund 400
bioaktive Verbindungen isoliert und grofitenteils cha-
rakterisiert (Sica et al., 2016). Asimicin, Bullatacin, Bul-
letin und Bullanin aus A. #riloba zeigen hohes in-vitro-
Potenzial gegen menschliche Krebszellen (McLaughlin
et al., 2004). Asimicin, Bullatacin und Trilobacin konn-
ten auch synthetisiert werden (Sinha et al., 1996; Avedis-
sian et al., 2000). Die Wirkungsweise der Acetogenine
besteht in der Storung des Elektronentransports in den
Mitochondrien schnell wachsender Krebszellen (Zhao et
al., 1994a; McLaughlin et al., 2004). Morré et al. (1995)
konnten feststellen, dass Bullatacin die NADH-Oxi-
dase, ein Enzym im ersten Komplex der Atmungskette,
stark hemmt. Dieses Enzym ermdéglicht es einer Zelle
ATP (Adenosintriphosphat) zu produzieren (Alali et
al, 1999). Aus biochemischer Sicht unterscheidet sich
cine Krebszelle von ciner gesunden Zelle durch einen
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erhohten ATP-Bedarf. Eine Unterbrechung zum Zeit-
punkt der Zellteilung stort oder zerstort dabei die sich
teilende Krebszelle (McLaughlin, 2008). Acetogenine
zeigten sich bei einem in-vivo-Versuch mit implantierter
L-1210-Leukimie bei Miusen im Labor 300-mal effek-
tiver als das Antitumormittel Paclitaxel. Auflerdem ver-
loren die mit Paclitaxel behandelten Miuse wihrend des
Testzeitraums 10 % ihres Korpergewichts, wihrend die
mit Bullatacinon behandelten Miuse 5 % zunahmen,
was moglicherweise auf eine geringere Toxizitit hinwei-
sen konnte (Ahammadsahib et al.,, 1993, in: McLaughlin,
2008). Ein Gesetz in Nevada erlaubt es Krebspatienten im
Endstadium, unter Anweisung ihres Arztes neue Behand-
lungen auszuprobieren. Einer Reihe von freiwilligen Pro-
banden mit fortgeschrittenem Brust-, Lungen-, Prostata-,
Lymph- und Darmkrebs wurden Extrakte in Kapsel-
form (Paw Paw Cell-Reg”) verabreicht. Der Nachweis
der Wirksamkeit umfasst messbare Verringerungen der
Tumorgré')fgcn, cine Hemmung weiterer Metastasen, eine
Gewichtszunahme, eine erhéhte Mobilitit und Vitalitit,
sowie eine lingere Uberlebensdauer (McLaughlin, 2008).
Das Produke ist seit 2003 als Nahrungserginzungsmittel
im freien Handel erhiltlich, ein U.S.-Patent schiitzt diese
Extrakte und ihre Antitumorverwendung bei Tieren und
Menschen (McLaughlin und Benson, 2003).

e Parkinsonismus und Demenz: Im Rahmen einer klini-
schen Studie auf den Westindischen Inseln wurde Pati-
enten Kriutertee aus den Blittern von Annona muricata,
A. reticulata und A. squamosa gegen Parkinsonismus-
und Demenzsymptome verabreicht, wobei ein signi-
fikant atypischer, meist positiver Krankheitsverlauf
bestitigt werden konnte (Caparros-Lefebvre und Elbaz,
1999). Jingeren Patienten soll sogar eine Regression
ihres Krankheitsverlaufes widerfahren sein (McLaugh-
lin, 2008; Pomper et al., 2009¢).

o  Schadlingsbekampfung: Ein Teil der Antitumorfor-
schung war auf die Entwicklung eines umweltfreund-
lichen organischen Pflanzenschutzmittels  gerichtet
(McLaughlin et al.,, 1997). Acetogenine sind Fettver-
bindungen, welche von Natur aus in den Sommermo-
naten als Gift gegen Schidlingsfrafy produziert werden
(Alali et al,, 1999), zwei U.S.-Patente schiitzen die kom-
merzielle Verwendung von Acetogeninen als Insekrizid
(Mikolajczak et al., 1988, 1989). Diese Verbindungen
wurden in einer 9,5 %igen Ethanollosung [C,H,OH]
extrahiert und getestet. Das Extrakt wirkte bei Blattlau-
sen und Gallmiicken effektiver und schneller als die neu-
rotoxische Verbindung Phosmet [C,\H ,NO,PS ] in der

Vergleichsgruppe (Sampson et al., 2002). Der primire
Wirkungsmechanismus von Acetogeninen gegen Kohl-
schaben (Plutella xylostella) liegt in der Inhibierung der
ATP-Produktion (Londerhausen et al., 1991). Lewis et
al. (1993) konnten zudem ecinen geringeren Sauerstoff-
verbrauch bei behandelten Maisziinslerlarven (Ostri-
nia nubilalis) nachweisen und den Wirkort von Asimi-
cin ebenfalls in der NADH-Oxidase lokalisierten. Die
schnelle Mortalitit und die komplexe Wirkungsweise von
Acetogeninen beugen einer Entstehung von Resistenzen
vor (Alkofahi et al., 1989; Alali et al., 1998). In mehreren
Versuchsreihen wirkten sie erfolgreich gegen Kakerlaken,
Kartoffelkifer, Fleischfliegenlarven, mexikanische Boh-
nenkifer und deren Larven, Bohnenblattkifer, Miicken-
larven, zweifleckige Spinnmilben, gestreifte Gurken-
kifer, Maisziinsler, Baumwollblattliuse und 15 weitere
Arten von Arthropoden und Nematoden (Rupprecht
et al., 1986; Sampson et al., 2002; Pomper et al., 2009c).
Zudem haben diese Versuchsreihen gezeigt, dass fliissige
Extrakte als Schidlingsbekdmpfungsmittel nicht niher
ausdifferenziert werden miissen. Somit konnte ein experi-
mentierfreudiger Girtner mit Haushaltsmitteln ein bio-
logisches Breitbandinsektizid fur den Eigenbedarf her-
stellen, indem Aste gehickselt, mazeriert und in Alkohol
cingelegt werden (Reich, 2004).

6. Schlussfolgerung

Aufgrund der Nihrstoffzusammensetzung sind die Friichte
der Papau von grofSem Interesse, aber deren schnell verderb-
liche Natur ist ein komplexes Hindernis fiir eine Kommer-
zialisierung. Ein Vertrieb als verarbeitetes Fruchtpiiree wire
fur die Vermarktung forderlich, wenn Konservierungsme-
thoden optimiert werden kénnten. Aufgrund der heteroge-
nen Fruchtform und der partiellen Giftigkeit ist aber eine
rein maschinelle Verarbeitung am Stand der Technik nicht
moglich. Mit einer manuellen Verarbeitung geht eine inten-
sive Saisonarbeit einher, was sich direkt im Preis fiir die
Konsumenten ausdriicke. Es gibt einen Absatzmarke fiir die
Gourmetkiiche vor allem als gefrorene Eiscreme. Es ist aber
anzunchmen, dass die Friichte ein saisonales Nischenpro-
duke bleiben, zumal in den USA nach dreiffig Jahren For-
schung kein lukrativer Marke etabliert werden konnte.

Deshalb scheint das grofite kommerzielle Potenzial von Asi-
mina triloba in der Produktion von Pflanzen fiir den Haus-
garten zu liegen (Achtung: Vermehrungslizenzen). Versu-
che an der HBLFA-Schonbrunn lassen vermuten, dass die
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Sorten 'Overleese, 'Prima-1216-60" und 'Sunflower' selbst-
fruchtend sein konnen. Die zeitliche und genetische Bestiu-
bungskompatibilitit zwischen einzelnen Sorten wurde
noch nicht untersucht. Mehrere Langzeitversuche haben
aber gezeigt, dass auch andere Sorten zuverlissig Fruchtan-
satz zeigen, wenn mehrere Bestaubungspartner in der Nihe
wachsen. Somit ist eine Kultivierung auch im Hausgarten
moglich, wenn vegetative Sprosslinge entfernt werden. Aus
naturschutzfachlicher Sicht sollte dahingehend sensibilisiert
werden, dass die Pflanzen bei Kulturaufgabe gerodet werden
sollten. Eine wildwachsende Pflanze kann sich durch Wur-
zelausschlag im Radius von dreiflig Meter zu einem dichten
Gestriipp ausbreiten und dabei den Grofteil des Vegetati-
onsbestandes einnehmen.

Neben den Friichten als Nahrungsmittel sind auch bioaktive
Verbindungen als Desinfektions- oder Schidlingsbekamp-
fungsmittel von Interesse, falls die notwendigen Zulassungs-
kriterien erfullewerdenkonnten. Auch fiir die Krebsforschung
sind die Inhaltsstoffe von Interesse. Das Antitumorpotenzial
ist seit knapp vierzig Jahren bekannt, dessen Wirkungsweise
ist seit 2003 patentiert. Aus pharmakologischer Sicht wiirde
der Einsatz eines wirkungsvollen Naturprodukes die Erzeu-
gung und den Absatz erprobter Pharmazeutika schwichen.
Aus diesem Grund macht eine klinische Anwendung auch
wenig Sinn, weshalb ,,Paw Paw Cell-Reg™ als reines Nah-
rungserganzungsmittel vertrieben wird.
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