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Vorwort

Vorwort

Das 35. Bernburger Winterseminar findet in politisch durch Wahlkampf geprégten Zeiten statt.
Losgelost hiervon haben wir es erneut geschafft, ein breites und anspruchsvolles Programm zu
organisieren. Allen, die dieses Winterseminar auf organisatorische, technische und kulinarische
Weise ermdglicht haben, gilt mein Dank!

Die derzeit grofite in Europa stattfindende Tagung unseres Fachgebietes auszurichten, ist nur ge-
meinsam moglich. Daher mochte ich unseren beiden Mitveranstaltern, der Landesanstalt fiir
Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG), Bernburg, Herrn Prof. Falco Holz und der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Giilzow-Priizen, Herrn Dr. Andreas Schiitte,
einen besonderen Dank fiir ihre Mitarbeit aussprechen.

Wir freuen uns sehr, dass es uns wie in den vergangenen Jahren gelungen ist, namenhafte natio-
nale und internationale Referenten zu gewinnen. Die Palette der Vortrége reicht von der Zukunft
pflanzlicher Medizinprodukte iiber neue Entwicklungstendenzen, unter anderem interessanter
psychotroper Pflanzen, bis hin zu einer Analyse des europdischen Arznei- und Gewiirzpflanzen-
marktes. Interessante Anbauaspekte werden ebenso beleuchtet wie Ziichtung und aktuelle Ent-
wicklungen in den Bereichen Pflanzenschutz, Unkrautbekdmpfung sowie Mikrobiologie. Bei al-
len Referenten mochte ich mich ausdriicklich bedanken, denn nur durch ihre aktive Mitarbeit war
es uns moglich, die Veranstaltung in dieser Form zu organisieren.

Ein weiteres Dankeschon mdchte ich allen Vorstandsmitgliedern und Unterstiitzern aussprechen.
Ein besonderer Dank gilt hier Frau Wenke Stelter, Frau Isolde Reichardt, Herrn Michael Schroder
und Herrn Prof. Frank Marthe.

Da dies mein letztes Vorwort in der Eigenschaft als Vorstandvorsitzender vom SALUPLANTA
e.V. ist, mochte ich diese Gelegenheit nutzen, um allen Mitwirkenden fiir die gute Zusammenar-
beit in den letzten 25 Jahren zu danken. Das gilt vor allem denjenigen, welche in dieser Zeit
gemeinsam mit mir aktiv im Vorstand titig waren wie die beiden Geschéftsfithrer Dr. Bernd
Hoppe und Prof. Frank Marthe, aber auch meine langjdhrigen Vorstandskollegen Frank Quaas,
Gerald Miiller, Prof. Wolf-Dieter Bliithner, Hans-Joachim Gerber, Erhard Schiele, Jérg Over-
kamp, Frau Dr. Andrea Krdhmer und Isolde Reichardt. Ganz herzlich mochte ich mich bei unse-
ren internationalen Mitstreitern Frau Prof. Eva Németh, Frau Prof. Elena Malankina, Herrn Prof.
Johannes Novak sowie Herrn Dr. Jerzy Jambor fiir ihre immer sehr fruchtbare Zusammenarbeit
und die sich daraus ergebene Inspiration fiir unser Fachgebiet bedanken.

In diesem Sinne wiinsche ich uns allen eine interessante und erfolgreiche Veranstaltung!

Dr. Wolfram Junghanns
Vorsitzender SALUPLANTA e.V.
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Wir danken dem Sponsor des 35. Bernburger Winterseminars 2025:

Xy PhytoLab

36. Bernburger Winterseminar Arznei- und Gewlirzpflanzen

17. und 18. Februar 2026

Das Bernburger Winterseminar ist die grof3te deutschsprachige, jahrlich stattfindende
wissenschaftliche Tagung des Fachgebietes mit 200 bis 250 Teilnehmern aus Anbau, Handel,
Industrie, Forschung, Beratung und Behorden. Sie erfreut sich internationaler Beteiligung
vorwiegend aus dem europdischen Raum.

Das Winterseminar bietet folgende Moglichkeiten:

e Informationen zu Anbau, Markt etc. und Erfahrungsaustausch

e Kontakte zu moglichen Partnern zu kniipfen

e Schulungsnachweise fiir Qualitétssicherungssysteme zu erhalten

e Poster-, Firmen- und Produktprasentationen durchzufiihren

e aktuelle Prisentationen wissenschaftlicher Ergebnisse in Vortragen und Postern
e Diskussionen zu nationalen und européischen rechtlichen Rahmenbedingungen
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Programm 35. Bernburger Winterseminar Arznei- und Gewiirzpflanzen

Programm

Dienstag, 18. Februar 2025

10:00 — 10:20 Uhr Eréffnung des 35. Bernburger Winterseminars Arznei- und
Gewiirzpflanzen
Dr. Wolfram Junghanns, SALUPLANTA®e.V.
Prof. Dr. Falko Holz, Prdsident Landesanstalt fiir Landwirtschaft und
Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG)
Dr.-Ing. Thomas Ziegler, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) Giilzow-Priizen

A. Chancen fiir pflanzliche Arzneimittel und Marktentwicklungen in Europa

10:20 — 10:55 Uhr Welche Zukunft haben pflanzliche Medizinprodukte?
Dr. René Roth-Ehrang, Finzelberg GmbH & Co. KG, Andernach

10:55 — 11:30 Uhr Nutzung von biologischen Quellen fiir die Entwicklung wirksamer
Arzneimittel insbesondere im Bereich der Infektionskrankheiten
Prof. Dr. Sebastian Giinther, Universitdt Greifswald, Institut fiir
Pharmazie/LPG, Pharmazeutische Biologie

11:30 — 12:05 Uhr Der europdische Markt fiir Arznei- und Gewiirzpflanzen —
Handelsbewegungen, Standortvergleiche und Zukunftstrends
Martin Junghanns, Dr. Junghanns GmbH, Aschersleben

Preisverleihung

12:05 — 12:15 Uhr Verleihung SALUPLANTA®-Ehrenpreis 2025
Dr. Wolfram Junghanns, SALUPLANTA®e.V.

12:15 — 13:15 Uhr Mittagspause

13:15 - 13:50 Uhr Von Catha edulis bis Salvia divinorum — Psychotrope Pflanzen
aus globaler Sicht
Prof. Dr. Michael Keusgen, Universitit Marburg

Partnerland Polen

13:50 — 14:25 Uhr Arzneipflanzen von Nikolaus Kopernikus
Dr. Jerzy Jambor, Akademie Konin, Polen

B. Agrobiodiversitit und Landnutzung

14:25 — 15:00 Uhr Arzneipflanzenanbau als Instrument einer modernen, ertragsorientierten
und zugleich biodiversititsfordernden Landwirtschaft — AMOBILA
Dr. Andreé Hamm, Universitdit Bonn, INRES
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15:00 — 15:20 Uhr Integration von Arznei- und Gewiirzpflanzen in Agroforstsysteme —
Synergieeffekte nutzen und biologische Vielfalt fordern
Leon Bessert, Deutscher Fachverband fiir Agroforstwirtschaft
(DeFAF) e.V., Cottbus

15:20 — 16:35 Uhr Kaffeepause
mit Besichtigung der Poster sowie der Firmen- und Produktprdsentationen
C. Leistungssteigerung durch ziichterische Verbesserung

16:35 — 16:55 Uhr Entwicklungsstadien von ausgewédhlten Arznei- und Gewiirzpflanzen
Immanuel Topfer, Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau
Sachsen-Anhalt (LLG), Bernburg

16:55 —17:15 Uhr Ziichtung von winterannuellem Kiimmel (Carum carvi) zur Anpassung an
den Klimawandel
Dr. Daniel von Maydell, Julius Kiihn-Institut (JKI), Quedlinburg

17:15—17:35 Uhr Hypericin-Gehalt in Bliiten und Friichten des Echten Johanniskrauts
(Hypericum perforatum): Eine saisonale Analyse
Konstantin Bradke, Julius Kiihn-Institut (JKI), Quedlinburg

17:35 - 19:00 Uhr Mitgliederversammlung SALUPLANTA® e.V.

19:30 — 00:00 Uhr Abendveranstaltung im Foyer und Tagungssaal

Mittwoch, 19. Februar 2025

9:00 — 9:25 Uhr Wiirdigung Vorstandsarbeit Dr. Wolfram Junghanns in SALUPLANTA® e.V.

D. Nachwuchsforschergruppe Arzneipflanzen

9:25 —10:00 Uhr Die Nachwuchsforschergruppe Arzneipflanzen — Erfolge und Aussichten
Dr. Katrin Fitza, Julius Kiihn-Institut (JKI), Quedlinburg

E. Pflanzenschutz

10:00 — 10:20 Uhr Aktuelle Entwicklungen bei Pflanzenschutzmittel-Riickstinden und
(ausgewihlten) Kontaminanten
Dr. Barbara Steinhoff, Pharma Deutschland e.V., Bonn

10:20 — 10:40 Uhr Perspektiven der chemischen Unkrautbekampfung in Arznei- und
Gewlirzpflanzen

Dr. Annette Kusterer, Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau
Sachsen-Anhalt (LLG), Bernburg

10:40 — 11:40 Uhr Kaffeepause
mit Besichtigung der Poster sowie der Firmen- und Produktprisentationen
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11:40 — 12:00 Uhr

12:00 — 12:20 Uhr

12:20 — 12:40 Uhr

12:40 — 12:50 Uhr

12:50 — 13:50 Uhr

,Sanddornsterben‘ — Stand des Wissens
Dr. Frank Hippauf, Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und
Fischerei Mecklenburg-Vorpommern

Mikrobiologische Risikobewertungen bei Arznei- und Gewiirzpflanzen —
ein weites Feld und gelegentlich ein Kampf gegen Windmiihlen
Dr. Gero Beckmann, Institut Romeis Bad Kissingen GmbH

Qualitétsorientierte Trocknung von Arzneipflanzen am Beispiel Minze
Dr. Katharina Luhmer, Universitit Bonn, INRES

Schlusswort
Prof. Dr. Frank Marthe, SALUPLANTA® e. V., Bernburg

Mittagessen

- Anderungen vorbehalten -

Im Anschluss an diese Veranstaltung findet ab 14:45 Uhr die Sitzung des DPG-Arbeitskreises
Heil-, Duft- und Gewiirzpflanzen im Sitzungszimmer Haus 1 der LLG statt. Hierzu sind Sie
herzlich eingeladen. Weitere Informationen erhalten Sie bei

Frau Katja Sommerfeld-Arnold (katja.sommerfeld@julius-kuehn.de) oder
Frau Dr. Annette Kusterer (annette.kusterer@llg.mule.sachsen-anhalt.de)



10

Kurzfassungen der Vortrige

Kurzfassungen der Vortrage

Welche Zukunft haben pflanzliche Medizinprodukte?

René Roth-Ehrang, Finzelberg GmbH & Co. KG, Koblenzer Strafse 48-56, 56626 Andernach,
rene.roth-ehrang@finzelberg.com

Die Zukunft pflanzlicher Arzneimittel (Phytopharmaka) steht vor groen Herausforderungen,
insbesondere durch regulatorische Hiirden und einen wachsenden Wettbewerb mit Nahrungs-
erganzungsmitteln (NEM). Wéhrend der Markt fiir Phytopharmaka in Deutschland und Europa
stabil ist, hemmen hohe Zulassungsanforderungen Innovationen. Dies wird sichtbar an der
rickldufigen Zahl von Zulassungen und Registrierungen fiir pflanzliche Arzneimittel in
Deutschland.

Neben restriktiven regulatorischen Rahmenbedingungen nimmt auch der Aufwand fiir das Life-
cycle Management pflanzlicher Arzneimittel kontinuierlich zu. Darunter leiden insbesondere
die mittelstdndischen Unternehmen, die diese Branche prigen.

Im Gegensatz dazu verzeichnen Nahrungsergéinzungsmittel ein starkes Wachstum, da sie
schneller und kostengiinstiger auf den Markt gebracht werden konnen. Auch das derzeit in Dis-
kussion befindliche Pharmapaket wird keine entscheidenden Erleichterungen fiir den Markt-
zugang pflanzlicher Arzneimittel bringen.

Fiir eine nachhaltige Zukunft der Phytopharmaka wire eine Modernisierung der EU-Regulie-
rungen erforderlich, die Innovationen erleichtert. Dies konnte beispielsweise durch die verbind-
liche Anerkennung der HMPC-Monographien in allen Mitgliedstaaten der EU erreicht wer-
den, ebenso durch eine gegenseitige Anerkennung von Zulassungen und Registrierungen —
ohne die heutigen Verfahren der Mutual Recognition Procedure (MRP) oder der Decentra-
lised Procedure (DCP).

Zudem muss es moglich sein, traditionelle pflanzliche Arzneimittel zu modernisieren — ent-
weder durch galenische Modifikationen oder durch den Nachweis neuer Wirkungen, ohne
dass hierfiir eine vollstindige Neuzulassung erforderlich wird. Ferner sollten pragmatische
Moglichkeiten geschaffen werden, um Extrakte, die in HMPC-Monographien beschrieben sind,
zu kombinieren.

Sinnvoll wire es auch, stirkere gesundheitsbezogene Aussagen fiir traditionelle pflanzliche
Arzneimittel zuzulassen, die sich deutlich von den sogenannten On-Hold Claims unterschei-
den, die derzeit fiir pflanzliche Nahrungsergéinzungsmittel genutzt werden kdnnen.
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Die Bewertung von gesundheitsbezogenen Aussagen (Health Claims) fiir pflanzliche Inhalts-
stoffe in Nahrungsergéinzungsmitteln bleibt ein ungeldstes Problem innerhalb der EU-Regulie-
rung. Wihrend die Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 grundsitzlich die Moglichkeit bietet,
pflanzliche Inhaltsstoffe mit gesundheitsféordernden Eigenschaften zu bewerben, scheitert die
praktische Umsetzung an mehreren Herausforderungen.

Tausende Antrdge auf Health Claims fiir Botanicals wurden bei der EFSA eingereicht, doch
die meisten befinden sich seit Jahren im ,,On-Hold*“-Status. Das bedeutet, dass diese Claims
weder genehmigt noch offiziell abgelehnt wurden. Dieser Schwebezustand schafft Rechtsun-
sicherheit fiir Hersteller und fiihrt zu uneinheitlichen Marktbedingungen innerhalb der EU, da
einige Mitgliedstaaten bestimmte Claims akzeptieren, wihrend andere sie strenger regulieren.

Insgesamt zeigt sich, dass die aktuellen Regulierungen fiir Produkte mit pflanzlichen Inhalts-
stoffen nicht praxistauglich sind. Ohne eine Anpassung der bestehenden Vorschriften bleiben
Hersteller in einem unsicheren rechtlichen Umfeld, wihrend Innovationen gehemmt werden.

So drohen traditionelle pflanzliche Arzneimittel, als wichtiger Bestandteil des Gesundheitssys-
tems verloren zu gehen. Dies gilt es zu verhindern.
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Nutzung von biologischen Quellen fiir die Entwicklung wirksamer
Arzneimittel insbesondere im Bereich der Infektionskrankheiten
Prof. Dr. Sebastian Giinther, Sandy Gerschler, Hildegard Kieninger; Dr. Nadin Schultze;

Dr. Christian Schulze, Universitdt Greifswald, Institut fiir Pharmazie, Pharmazeutische Bio-
logie, Tel. +49 3834 420-4900; sebastian.guenther@uni-greifswald.de

Zusammenfassung

Sonnentau (Drosera spp.), insbesondere der Rundblittrige (D. rotundifolia) und der Mittlere
Sonnentau (D. intermedia), wurde in Mitteleuropa traditionell zur Behandlung von Atemwegs-
erkrankungen genutzt. Durch die Zerstorung seiner natiirlichen Hochmoor-Habitate und die da-
mit verbundenen Sammelverbote ging die Nutzung als Phytopharmakon jedoch stark zurtick.
Aktuell werden Moore verstéirkt wiederverndsst. Diese Flachen konnte man fiir die Gewinnung
von Drosera nutzen. Seit 2019 wurden im Rahmen von drei Projekten der Pharmazeutischen
Biologie der Universitit Greifswald diverse Fragestellungen zur Wiederverwendung von Son-
nentau umfassend bearbeitet. Die Arbeiten umfassen Anbauversuche im Freiland, Hydroponik
und Indoor-Kultivierung, Ernteversuche, Qualitdtskontrollen der Biomasse, die Entwicklung
einer Priifvorschrift nach Europdischem Arzneibuch, biologische Untersuchungen zur Wirk-
samkeit gegen Bakterien und Pilze sowie Ansétze zur Aufklarung der Wirkmechanismen. Da-
riiber hinaus wurden Untersuchungen durchgefiihrt, um die Variabilitit der Wirkstoffproduk-
tion in Abhéngigkeit von Herkunft oder Standort zu analysieren. Sonnentau konnte erfolgreich
auf wiederverndssten ehemaligen Torfstichfldchen kultiviert werden, ein Anbau in Hydroponik
ist prinzipiell moglich. Erste hidndische Ernteversuche lieferten 6konomische Parameter wie
Ertrage pro Flache und Erntezeiten. Eine Priif-Monografie, angelehnt an das Arzneibuch, wurde
veroffentlicht. Neben Naphthochinonen wurden Flavonoide als wirksamkeitsbestimmende In-
haltsstoffe identifiziert. Im Rahmen von Laboruntersuchungen wurden schwache antimikro-
bielle, aber starke antibiofilm-Wirkungen gegen multiresistente E. coli nachgewiesen. Zusétz-
lich wurde eine Aktivitit gegen Hefen wie Candida festgestellt. Die bisherigen Ergebnisse deu-
ten darauf hin, dass Sonnentau eine Renaissance als Phytotherapeutikum sowohl fiir traditio-
nelle als auch fiir neue Indikationen erleben konnte. Dies erdffnet Landwirten auf wieder-
verndssten Moorfldchen eine vielversprechende Nutzungsperspektive.

Einleitung

Die Gattung Sonnentau (Drosera) umfasst iiber 200 Arten. Charakteristisch sind ihre mit Kle-
bedriisen besetzten Blitter, die es den Pflanzen ermdglichen, Insekten als Stickstoffquelle zu
nutzen. Dadurch sind sie in der Lage, auch auf néhrstoffarmen Standorten wie Hochmooren zu
gedeihen. Auch in Europa gedeihen Vertreter der Gattung, darunter der Rundblattrige Sonnen-
tau (D. rotundifolia) und der Mittlere Sonnentau (D. intermedia). Traditionell dienten die euro-
pdischen Arten als Ausgangsmaterial fiir die Arzneidroge ,,Drosera herba®, die bei bakteriell-
obstruktiven Atemwegserkrankungen eingesetzt wurde. Intensive Wildsammlungen sowie die
anthropogene Zerstorung von Moorlandschaften fiihrten jedoch zu einem signifikanten Riick-
gang der Bestdnde. Seit 1980 stehen die europdischen Sonnentau-Arten unter Naturschutz. Als
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Reaktion darauf begann die pharmazeutische Industrie, Sonnentau-Biomasse aus anderen Re-
gionen wie Ostafrika und Madagaskar zu beziehen!!!. Untersuchungen zeigten, dass auereuro-
péische Drosera-Arten deutlich niedrigere Konzentrationen wirksamer Inhaltsstoffe, besonders
Naphthochinone und Flavonoide, enthalten. Dadurch wird ihre pharmazeutische Eignung er-
heblich eingeschrankt und die therapeutische Anwendung ging nahezu vollstindig zuriick. Die
aktuell bundesweit angestrebte Wiederverndssung von Hochmooren schafft jedoch wieder
neuen Lebensraum fiir die Europdischen Sonnentau-Arten. Hier konnte sich eine Win-Win-
Situation ergeben: indem man die wiedervernissten Moorfldchen fiir den Anbau von Sonnentau
nutzt, kann 6konomischer und 6kologischer Mehrwert geschaffen werden. Die erzeugte Son-
nentau-Biomasse konnte zur (Wieder-)Einfithrung von Phytopharmaka fiihren. Diese Chance
ergibt sich zu einer Zeit, in der multiresistente Bakterien auf dem Vormarsch sind und alterna-
tive Therapieoptionen dringend bendtigt werden. Auch hier konnte Sonnentau durch seine be-
kannten antimikrobiellen Eigenschaften genutzt werden.

Material und Methodeniibersicht

Zunichst wurden auf zwei Pilot-
flichen einheimische Sonnentau-
arten angebaut. Eine Fliche liegt
in Niedersachsen (Hankhausen)
und wird fiir den Anbau von Torf-

moosen (Sphagnum sp.) genutzt.
Hier wichst Sonnentau als ,,Ne-

1. Pilotanbauf~versuche

<

i
y

Bunynudiaqn g

benprodukt®. Die zweite Flache in
Mecklenburg-Vorpommern
(Rehna) ist ein ehemaliger Torf-
stich. Er wurde geflutet, Torf-
moose ausgebracht und Sonnentau
ausgesit. Die Ernte auf beiden Flachen erfolgte im Juli per Hand, getrennt nach Sonnentau-Art
(D. rotundifolia bzw. D. intermedia). Als Vergleich wurde kommerziell erhéltliche Biomasse
(D. madagascariensis) beschafft. Alle Biomassen wurden einem Vorscreening hinsichtlich ih-
res Inhaltsstoffspektrums und ihrer biologischen Aktivitit unterzogen. In den Folgejahren
wurde der heimische Anbau erweitert und parallel dazu die Biomassen eingehend untersucht.
Es wurden diverse biologische (antimikrobiell, biofilmhemmend, zytoxische, antiphlogistische,
antifungale) Aktivititen untersucht und bioaktivititsgefiihrt die verantwortlichen Naturstoffe
isoliert und identifiziert. AuBlerdem wurde eine Qualitdtskontrolle fiir Sonnentaukraut nach den
Standards des Europdischen Arzneibuchs etabliert und Untersuchungen zum Wirkungsmecha-
nismus per OMICs-Technologien ausgefiihrt. Anbauexperimente (Out- und Indoor, Hydropo-
nik, Erntetechniken) wurden durchgefiihrt und Sonnentauproben aus ganz Europa untersucht,
um besonders geeignete Sorten fiir den Anbau zu finden.
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Ergebnisse und Diskussion

Pilotanbau und Vorversuche

Auf beiden Pilotflichen (Niedersachsen und M-V) konnte erfolgreich in kleinen Mengen Son-
nentau angebaut werden. Mit der so gewonnenen Biomasse von D. rotundifolia und D. inter-
media konnte gezeigt werden, dass die heimischen Arten deutlich mehr Flavonoide enthalten

als die Importbiomasse aus D. madagascariensis. Wie Abb. 2, links, zeigt, sind auf den Diinn-
schichtchromatogrammen von D. rotundifolia (a, b) und D. intermedia (e, f) mehr und intensi-
vere Banden zu sehen als bei D. madagascariensis (c, d). Auch ist die antimikrobielle Aktivitét
starker ausgeprigt, was man an den groBeren Hemmhofen im Agardiffusionstest (Abb. 2,
rechts) erkennt. Aufgrund dieser vielversprechenden Vorergebnisse wurden nachfolgend tief-
griindige Untersuchungen durchgefiihrt.

- Quercetin

Kaffeesaure

D. madagascariensis

| D. rotundifolia

Hyperosid

.Chlorogenséure

D. intermedia

Abbildung 2: Diinnschichtchromatogramme (links) und antimikrobilelle Aktivitit (rechts) von heimischen und
importierten Sonnentau-Arten. Extrakte aus D. rotundifolia (a, b), D. madagascariensis (¢, d), D. intermedia (e, f).

Testung Wirksamkeit/Unbedenklichkeit

Eingehende Untersuchungen mit D. rotundifolia zeigten, dass insbesondere die Flavonoide,
aber auch die Naphthochinone fiir die biologischen Wirkungen verantwortlich sind. Gezeigt
werden konnte eine moderate antimikrobielle Wirkung gegen verschiedene Pathogene, an-
tiphlogistische Wirkungen und Biofilminhibition. Untersuchungen zur Zytotoxizitdt zeigten
aber auch, dass die Naphthochinone aus Sonnentau in zu hohen Konzentrationen bedenklich

sein konnen und deren Gehalt in der Biomasse beschriankt werden sollte. Die importiertenen
Sonnentau-Arten zeigen hingegen kaum biologische Aktivitit aber unspezifischere Toxizitét
und sind somit der einheimischen Biomasse klar unterlegen.

Definition und Etablierung Qualitétssicherung fiir Sonnentau-Kraut

Nachdem die wirkungrelevanten Inhaltsstoffe aus Sonnentau identifiziert wurden, konnten Kri-
terien fiir eine Qualitdtskontrolle definiert werden. Diese Qualititskontrolle soll sicherstellen,
dass einerseits Art und Menge der gewiinschten Inhaltsstoffe in der Biomasse den Standards
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entsprechen und andererseits minderwertige Importbiomassen als Ausgangsware fiir Arzneizu-
bereitungen aus Sonnentaukraut ausgeschlossen werden konnen. Im Laufe des Projektes wurde
daher eine Priifmonographie fiir Sonnentaukraut (,,Droserae herba®) entwickelt. Diese Mono-
graphie enthdlt Methoden nach dem aktuellen Standard des Europdischen Arzneibuches, um
die Identitdt, Reinheit und den Gehalt (s. Abb. 2) von Sonnentaubiomasse zu untersuchen. Die
Monographie wurde verdffentlicht und wird gegenwartig in Nachfolgeversuchen weiter vali-
diert!?!,

Anbauversuche

Zur Optimierung des Anbaus wurden verschiedene Ansitze verfolgt. Indoor- und Hydroponik-
anbau von Sonnentau sind prinzipiell mdglich, nach jetzigem Stand aber dem Anbau in der
Flache unterlegen. Aktuell ist auf der Fldche nur Ernte per Hand mdglich, unter optimalen Be-
dingungen konnen 300-500 g Frischmasse pro Sammler und Stunde geerntet werden. Common
garden Experimente zeigten, dass der Sekundirstoffgehalt von Pflanzen verschiedener Her-
kunft stark variieren kann (Abb. 3). Auch der Standort (feucht vs. trocken, schattig vs. sonnig)
und Erntezeitpunkt (vor/wihrend/nach der Bliite) haben einen Einfluss auf den Stoffgehalt. Da-
her miissen viele Faktoren beachtet werden, wenn die Sonnentaubiomasse den etablierten Qua-

litdtsstandards entsprechen soll.

70
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Abbildung 3: Sekundérstoffgehalt von Drosera rotundifolia aus verschiedenen Landern und Standorten.

Neue Therapie-Targets fiir Sonnentau

Weiterflihrende Ergebnisse zeigten, dass Sonnentau eine gute Wirksamkeit gegen verschiedene
Candida-Stamme hat und somit bei Pilzinfektionen angewendet werden kdnnte. Besonders her-
vorhebenswert sind auch die biofilm-inhibierenden Eigenschaften von Sonnentau. Hier konnte
gezeigt werden, dass Extrakte und Fraktionen die Biofilmbildung von multiresistenten gram-
negativen Escherichia coli bereits in geringsten Konzentrationen (bis 25 pg/ml) hemmen kén-
nenl. OMICs-Ansitze zur Ergriindung des Wirkmechanismus wurden bereits verfolgt. Auch
hier besteht das Potential, dass sich neue Anwendungen fiir Sonnentau ergeben konnten, z.B.

bei E .coli-Infektionen im Urogenitaltrakt.
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Utilization of biological resources for the development of effective drugs, particularly in
the field of infectious diseases

Sundew (Drosera spp.), especially the round-leaved (D. rotundifolia) and the middle sundew
(D. intermedia), was traditionally used in Central Europe to treat respiratory diseases. Due to
the destruction of its natural bog habitats and the associated collection bans, its use as a phyto-
pharmaceutical has declined. Bogs are currently being increasingly rewetted. These areas could
be used for Drosera cultivation. Since 2019, three projects at the University of Greifswald's
Department of Pharmaceutical Biology have comprehensively investigated various issues re-
lating to the reuse of sundew. The work includes cultivation trials in the field, hydroponics and
indoor cultivation, harvest trials, the development of a test specification according to the Euro-
pean Pharmacopoeia, biological studies on efficacy against bacteria and fungi as well as ap-
proaches to clarify the mechanisms of action. Studies were carried out to analyze the varia-
bility of active ingredient production depending on origin or location. Sundew was successfully
cultivated on rewetted former peat cut areas. Cultivation in hydroponics is possible in principle.
Initial manual harvest trials provided economic parameters such as yields per area and harvest
times. A monograph based on the pharmacopoeia was published. In addition to naphthoqui-
nones, flavonoids were identified as active ingredients. Laboratory tests showed weak antimi-
crobial but strong antibiofilm effects against multi-resistant E. coli. Activity against yeasts
(Candida) was detected. The results indicate that sundew could experience a renaissance as a
phytotherapeutic agent for both traditional and new indications. This opens up a utilization
perspective for farmers on rewetted peatland.
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Der europaische Markt fiir Arznei- und Gewiirzpflanzen;
Handelsbewegungen, Standortvergleiche und Zukunftstrends

Martin Junghanns, Dr. Junghanns GmbH, martin.junghanns@drjunghanns.de

Informationen iiber den Handel sind eine Entscheidungsgrundlage hinsichtlich des Kauf- oder
Verkaufsverhaltens. Wissen liber Nachfrage und Angebot kann dem individuellen (Ver-) Kdu-
fer dabei helfen, die richtigen 6konomischen Entscheidungen zu treffen. Fiir kaum andere land-
wirtschaftliche Erzeugnisse sind so wenig 6konomisch relevante Informationen zu finden, wie
fiir Arznei- und Gewlirzpflanzen. Davon profitieren zwar Héandler und Verarbeiter, Anbauer
jedoch haben Nachteile in Form verschiedener Abhéngigkeiten in der Vermarktung dieser Pro-
dukte. Um dem entgegenzuwirken, wurde seitens der EU eine konzertierte Aktion unternom-
men, welche die wichtigsten Vertreter in diesem Bereich zusammenfiihren sollte, um eine ge-
meinsame Ist-Situationsanalyse des Arznei- und Gewlirzpflanzensektors vorzunehmen. In ei-
nem Papier der EU aus dem Jahr 1997 mit dem Titel ,,Towards a Model of Technical and Eco-
nomic Optimization of Specialist Minor Crops‘ wurde der Anbau, Handel und die Verarbeitung
von Arznei- und Gewlirzpflanzen in 12 EU-Lindern ldnderspezifisch untersucht. Seither gab
es keine Analyse, welche dhnlich diesen Markt beschreibt. Im Folgenden soll der EU-Markt fiir
Arznei- und Gewiirzpflanzen anhand von Handelskennzahlen deskriptiv beschrieben werden.

Der Markt fiir Arznei- und Gewlirzpflanzen wichst kontinuierlich. Jedes Jahr werden durch-
schnittlich 4,06% mehr Waren importiert und 5,03% exportiert. Auch der Wert dieser Im- und
Exporte steigt um 7,73%, respektive 8,46%. Gegenwirtig importieren EU-Lénder im Wert von
80 Mrd. Euro Arznei- und Gewiirzpflanzen und exportieren fiir 50 Mrd. Euro dieselben wieder.
Uber 50% der Marktanteile werden von Deutschland, Frankreich, Spanien und den Niederlan-
den eingenommen. Deutschland und die Niederlande teilen sich dabei 40% der Anteile.
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Abbildung 1: Marktanteile der EU-Lander am gesamten EU-Markt (Warenmenge - Import). Lander mit weniger
als 5% Marktanteil werden in ,,Sonstige* zusammengefasst.

Besagte Lénder zeigen eine hohe Tendenz zum sogenannten Intra-Industriellen Handel. Dies
bedeutet, dass sie in dhnlichen Mengen Gliter importieren, wie auch exportieren. Unter den
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Léndern mit relevanten Marktanteilen zeigen Spanien und Polen hier die hochsten Werte. Bul-
garien und Grofbritannien zeigen gegenteilig eine Praferenz des Exports bzw. Imports. Setzt
man die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes mit der Handelsbilanz (also der Exporte abziiglich
der Importe) in Bezug, entsteht eine sogenannte Product Map. Diese ist mit iiber die Jahre ge-
mittelten Werten in Abb. 2 ersichtlich.
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Abbildung 2: Verhiltnis der Handelsbilanz (TBI) zum Normalized Revealed Comparative Advantage (NRCA) —
berechnet mit dem Warenwert. Der NRCA ist eine Kenngréfie zur Messung der Wettbewerbsfahigkeit eines Lan-
des

Fiir Deutschland lassen sich folgende Erkenntnisse zusammengefasst festhalten: Deutschland
teilt sich mit den Niederlanden den Titel des stirksten Vertreters im europdischen Markt fiir
AuG. Es vereint 25% des gesamten Imports und 15% des gesamten Exports der EU in Waren-
menge und Warenwert. Es zeigt einen hohen Wettbewerbsvorteil im mengen- und wertméfigen
Export, wobei der Export von hoherwertigen AuG im Vordergrund steht. Fiir Deutschland ist
eine steigende Wertschopfung bei gleichzeitigem Nettorlickzug aus Exportmarkten, sowie eine
gleichbleibende Handelsbilanz zu erkennen. Der Intra-industrielle Handel beschreibt eine hohe
Diversifizierung der Produkte und auch eventuelle qualitative Vorteile der Produkte. Der Net-
toriickzug aus den Exportmérkten kann vielschichtige Griinde haben, die durch weitere Nach-
forschungen ergriindet werden kénnen.
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Teilt man den Warenwert durch die Warenmenge fiir bestimmte Metadaten, so ergeben sich
approximierte Preise. Diese sind ein Indikator fiir den tatsdchlichen gehandelten Preis der Wa-
ren. Abb. 3 zeigt diese in einer Zeitreihe fiir Thymian. Hier sei zu beriicksichtigen, dass Quali-
tats- und Anbauunterschiede, wie auch Nebenkosten in Form von Fracht und Versicherung
nicht einbezogen sind.

Durchschnittliche Import- und Exportpreise von Thymian
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Abbildung 3: Approximierte durchschnittliche Thymianpreise in einer Zeitreihe, berechnet aus den Handelsdaten.
Unterschiede im Anbau oder der Qualitit sind nicht beriicksichtigt. Die Linien vertreten den Mittelwert, wahrend
die Umrisse die Standardfehler beschreiben.

Die Kennzahlen vermitteln einen Trend zwischen 2002 und 2022, der einen Wechsel der Pro-
duktion mengen- und wertmiBig nach Osteuropa beschreibt. Uber den Zeitablauf agieren vor
allem Bulgarien und Polen zunehmend dominant im Markt. Diese Verschiebung des Marktes
ist eine Frithwarnung zu eventuellen Abwanderungen von Know-how, Geldern und entspre-
chenden Marktanteilen.
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Von Catha edulis bis Salvia divinorum — Psychotrope Pflanzen
aus globaler Sicht

Prof. Dr. Michael Keusgen, Philipps-Universitdt Marburg, Institut fiir Pharmazeutische Che-
mie, Marbacher Weg 6, 35032 Marburg, Tel. +49 6421 28-25808, Fax. +49 6421 28-26652,
keusgen@staff.uni-marburg.de

Psychotrope Pflanzen und daraus hergestellte Zubereitungen werden wohl schon seit den Ur-
zeiten der Menschheit flir ganz unterschiedliche Zwecke verwendet, die sich primér iiber die
Bereiche der religidsen Rituale, des Erlangens von berauschenden Zustinden, verbunden mit
einer ,,Hoheren Erkenntnis®, oder iiber medizinische Anwendungen erstrecken, wobei es sich
bei letzteren zumeist um Schmerzbekdmpfung sowie um die Behandlung von psychischen Er-
krankungen handelt. Die dlteste dokumentierte psychotrope Substanz, die von der Menschheit
verwendet wurde, ist wahrscheinlich Alkohol, welcher durch Gérung aus Getreide oder Friich-
ten gewonnen wurde. Die Verwendung und Aufnahme von psychotropen Materialien lassen
sich aber bis in das Tierreich verfolgen [1]. Hierbei ist das prominenteste Beispiel sicherlich
der gezielte Verzehr von Fliegenpilzen durch Rentiere; auch stehen vergorene Friichte bei eini-
gen Tieren hoch im Kurs.

Bis zur Jahrtausendwende war der intensiv beforschte Bereich der psychotropen Pflanzen recht
iibersichtlich und reichte im Alphabet vom Buchstaben ,,C*, vertreten durch Cannabis sativa
(Hanf) und Catha edulis (Kathstrauch), bis hin zum Buchstaben ,,S* wie Salvia divinorum (Az-
teken-Salbei), wobei der Hanf erst in den letzten beiden Jahrzehnten verstérkt in den Fokus der
medizinischen Forschung geriet [2]. Davor ging es bei Cannabis primir um die Verwendung
als Rausch- und Genussmittel, wobei insbesondere die kleine Ortschaft Nimbin im Osten Aus-
traliens fiir die Legalisierungsbewegung von Hanf zu Genusszwecken steht und das Zentrum
der dortigen Bewegung die ,,Hemp Embassy* ist (Abb. 1, 2).

Wie man in der Abb. 2, untere Hélfte, erkennen kann, hat sich mittlerweile das Spektrum der
in der Szene zu Genuss- und Rauschzwecken verwendeten Pflanzen deutlich erweitert, die
nachfolgend kurz besprochen werden. Ephedra spec. (Meertraubel. Ephedra) und Catha edulis
enthalten mit Ephedrin und Cathinon so genannte biogene Amine, die strukturelle Ahnlichkei-
ten zu den Amphetaminen haben. Pharmakologischer Angriffspunkt wéren hier vornehmlich
die Dopaminrezeptoren, wodurch eine stimmungsauthellende und konzentrationssteigernde
Wirkung verursacht wird.

Ebenfalls lange bekannt und gut erforscht ist die psychotrope Wirkung von Kakteen wie Lo-
phophora williamsii mit Mescalin als wirksamkeitsbestimmenden Inhaltsstoff. Angriffspunkt
ist hier der Serotoninrezeptor, was zu halluzinogenen Zusténden fiihrt, die von der Art her mit
LSD vergleichbar sind. Weniger im Fokus ist der in Abb. 2 zu sehende Kaktus Echinopsis
lageniformis, welcher ebenfalls Mescalin enthilt.
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Fast nur in Insiderkreisen bekannt ist die Liane Banisteriopsis caapi aus der Familie der Mal-
pighiaceae. Wirksamkeitsbestimmende Inhaltsstoffe sind die Harman-Alkaloide, die insbeson-
dere in der Steppenraute Peganum harmala vorkommen, welche ebenfalls in weiten Teilen
Asiens missbrauchlich als Droge verwendet wird (Abb. 3). Diese Substanzen haben ein nicht
unerhebliches toxikologisches Potenzial, wirken halluzinogen und traumerzeugend, wobei eine
Hemmung der Monoaminoxidase angenommen wird; das Enzym Monoaminoxidase ist auch
ein Target fiir die Behandlung von Depressionen. Die chemische Struktur der Harman-Alkalo-
ide ldsst aber auch Interaktionen mit Neurorezeptoren zu.

Galbulimima belgraveana ist ein immergriiner Baum aus der Familie der Himantandraceae.
Rinde, Blitter und Friichte enthalten Galbulimima-Alkaloide, die halluzinogen wirken, wobei
zum Wirkmechanismus wohl keine Details bekannt sind. Wie bei vielen psychotropen Pflanzen
gibt es hier Spekulationen, ob diese Stoftklasse nicht auch zur Behandlung der Alzheimer-Er-
krankung verwendet werden kann. Insgesamt ist fiir die Gattung Galbulimima ein deutlicher
Forschungsbedarf festzustellen.

Psychotria viridis ist ein kleiner Baum aus der Familie der Rubiaceae. Die Blitter werden zu-
sammen mit der Rinde von Banisteriopsis caapi (siche oben) zur Herstellung der halluzinoge-
nen Droge ,,Ayahuascu* oder ,,Caapi* verwendet. Als wirksames Prinzip wird das Tryptamin-
Alkaloid N,N-Dimethyltryptamin (DMT) angesehen, welches wie die Harman-Alkaloide die
Monaminoxidase hemmt. DMT kommt noch in zahlreichen weiteren Pflanzenarten vor, wie
Acacia-Arten oder Griser der Gattung Phragmites und Phalaris. Eine dhnliche Substanz wurde
auch im Hautsekret der global weit verbreiteten, nachtaktiven Aga-Krote (Rhinella marina)
nachgewiesen (,,Krotenlecken®, Abb. 4).

Der bereits im Titel erwéhnte Salvia divinorum ist eine in Mexiko beheimatete Lamiaceae, wel-
che gattungstypische Diterpene enthélt. Jedoch sind im Gegensatz zu den anderen Salbei-Arten
diese Diterpene mit dem Namen Salvinorine psychoaktiv, wobei eine agonistische Wirkung
iiber den Kappa-Opioid-Rezeptor angenommen wird. Eine Vermehrung der Pflanze ist relativ
leicht {iber Stecklinge moglich.

Die Liste der psychotropen Pflanzen (oder auch der psychotropen Pilze und tierischen Organis-
men) lieBe sich noch beliebig fortsetzen. Einen Uberblick gibt beispielsweise der Review [3].
Recht aufschlussreich ist auch eine Publikation iiber die illegalen psychotropen Pflanzen in
Polen [4], die sich mehr oder weniger auch auf andere EU-Mitgliedsstaaten iibertragen lésst.
Exemplarisch herausgegriffen sind hier die Blétter von Mitragyna speciosa (Kratombaum),
welche zunehmend auch in Deutschland iiber das Internet vertrieben werden. Wirksamkeitsbe-
stimmender Inhaltsstoff ist das Alkaloid Mitragynin, welches dhnlich wie die Diterpene vom
Azteken-Salbei iiber die Opioid-Rezeptoren wirkt, woraus sich ein noch unbestimmtes Poten-
tial in der Schmerztherapie ergibt.

Psychotrope Pflanzen lassen sich unter verschiedenen Aspekten zusammenfassen beziehungs-
weise einteilen. Hier kann zunéchst einmal die phytochemische Einteilung vorgenommen wer-
den:
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- Alkaloide, weiter zu unterteilen in beispielsweise Purinalkoloide (Koffein), Opioide (Mor-
phin), Indolalkaloide (Harmane) oder Pyrrolidine (Nicotin),

- Tropanalkaloide wie Hyoscyamin und Scopolamin (z.B. in Datura-Arten und anderen So-
lanaceae),

- biogene Amine wie Ephedrin, Mescalin und DMT, welche strukturelle Ahnlichkeiten zu den
Neurotransmittern Dopamin, Adrenalin, Serotonin und N-Acetylcholin aufweisen,

- Terpene wie Tetrahydrocannabinol und Salvinorine.

Daneben ist eine Einteilung nach pharmakologischen Angriffspunkten im menschlichen Orga-
nismus moglich, wobei es sich typischerweise um Neurotransmitter-Rezeptoren handelt, wie
Opioid-, Cannabinoid-, Dopamin-, Acetylcholin-, Serotonin-, und Purin-Rezeptoren. Aber auch
die Hemmung des Enzyms Monoaminoxidase (MAO), welches den Abbau von biogenen Ami-
nen (Neurotransmitter) katalysiert, ist ein potentielles Target.

Aus diesen pharmakologischen Angriffspunkten ergeben sich theoretisch eine Vielzahl von
Therapiemdglichkeiten und somit Ansatzpunkte zur Entwicklung potenter Pharmaka. Hier gibt
es jedoch eine Reihe Einschrankungen:

- Oftmals sind nur ganz bestimmte Inhaltsstoffe wirksam und weniger der Gesamtextrakt aus
bestimmten Pflanzenteilen, was die pharmazeutische Verwendung von Reinsubstanzen und
eben nicht der Gesamtextrakte nahelegt.

- Wenn Ziichtungen vorgenommen werden, sollten diese sich am Gehalt eben dieser Sub-
stanzen ausrichten, was relativ arbeitsintensiv ist.

- Psychotrope Substanzen sind zum Teil auch synthetisch zugénglich (z.B. THC aus Cannabis)

- Jedoch wirken zahlreiche psychotrope Pflanzeninhaltsstoffe unspezifisch und/oder toxisch,
was die Entwicklung moderner Pharmaka erheblich erschwert.

- Arzneipflanzen als solche sind nicht patentierbar. Deshalb ist der Schutz vor Nachahmer-
priparaten ausgesprochen schwierig, wodurch es aus Sicht der pharmazeutischen Unter-
nehmen wenig Interesse gibt, in die Entwicklung moderner Psychopharmaka und Schmerz-
mittel auf pflanzlicher Basis zu investieren.

Psychotrope Pflanzen sind von erkennbarem therapeutischem Interesse, wobei die Finanzie-
rung von aussagekriftigen klinischen Studien sowie daraus hervorgehend die Entwicklung von
modernen Therapeutika aus den oben genannten Griinden problematisch ist.

Abbildung 1 Illegaler, aber offensichtlich geduldeter Feldanbau von Cannabis sativa in der Bekaa-Ebene im Li-
banon, hier als Folge der Syrien-Krise in 2014 (Foto: Keusgen)
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Abbildung 2 Die Ortschaft Nimbin in Austrahen Die ,,Hemp Embassy sowie ein Verkaufsstand fiir psychotrope
Pflanzen, der als solcher aber nicht ausgegeben ist (Foto: Keusgen).

Abbildung 3 Peganum harmala (Steppenraute), gefunden in Kirgisistan (Foto: Keusgen)
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Abbildung 4 Ein Beispiel fiir tierische psychotrope Substanzen ist das Hautsekret der nachtaktiven Aga-Krote
(Rhinella marina), wobei die hockerartigen Sekretdriisen gut erkennbar sind (Foto: Keusgen)
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Arzneipflanzen von Nikolaus Kopernikus

Prof. Dr. Jerzy Jambor, Akademie fiir angewandte Wissenschaften in Konin, Fakultt fiir
Gesundheitswissenschaften Polnisches Krduterkomitee / Sektion fiir Phytotherapie der
Polnischen Arztegesellschaft jerzy jambor@konin.edu.pl / jerzy jambor@phytoservice.pl

Nikolaus Kopernikus (1473-1543) ist einer der grofiten Geister der Geschichte, bekannt als
Schopfer des heliozentrischen Modells des Sonnensystems. Fiir seine Zeitgenossen war er Ka-
noniker des Domkapitels - ein bedeutender Beamter des Bistums von Ermland (Warmia). Er
war kein Astronom, sondern von Beruf Jurist und Arzt.

Er studierte von 1501 bis 1503 Medizin an der Universitdt von Padua, die zu dieser Zeit das
beste Zentrum fiir die Ausbildung europdischer Mediziner war, unabhingig von den kirchlichen
Behorden. Er schloss sein Studium mit dem Bacalaureat veniam practicandi ab, das ihn zur
Ausilibung des Arztberufs berechtigte.

Nach seiner Riickkehr von Padua ins Ermland wurde Nikolaus Kopernikus Arzt des Ermlandi-
schen Kapitels. Er behandelte Bischéfe und Kanoniker. Er hatte das Heilig-Geist-Hospital in
Frombork (Frauenburg) unter seiner Obhut. Er reiste auch zu den Kranken in Torun (Thorn),
Gdansk (Danzig), Lubawa (Lobau) und Krélewiec (Konigsberg). Er war der einzige Arzt im
Ermland. Zu seinen Aufgaben gehorte nicht nur die Diagnose von Krankheiten und die Festle-
gung ihrer Behandlung, sondern auch die Herstellung von Medikamenten.

Uber die Vorschriften von Nikolaus Kopernikus ist schon viel geschrieben worden. Meistens
wurden sie als Kuriosititen aus dem Leben des Begriinders der modernen Astronomie darge-
stellt. Dies war moglich, weil Notizen und Rezepte an den Randern und auf den Einbénden von
Biichern, die zu seiner Bibliothek gehorten, erhalten geblieben sind.

Das Rezept, das auf dem Einband des Buches Valesci de Taranta Practica medicinae alias
Philonium pharmaceuticum et chirurgicum (1490) steht, sollte als auBergewo6hnlich angesehen
werden. Bei diesem Rezept handelt es sich um ein Pulver (Pulveres mixti), das aus ,,Fen-
chelfriichten (Foeniculi fructus), Sellerie (Apii graveolentis radix) oder Petersilie (Petroselini
radix) nach Belieben, Anisfriichten (Anisi fructus), Pfeffer (Piper nigri fructus), Wacholder-
beeren (Juniperi fructus), Dillfriichten (Anethi fructus), Ysopkraut (Hyssopi herba), Eberrau-
tenkraut (Artemisiae abrotani herba) und Hagebutten (Rosa canina), Mastix (Resina Mastix)
und Schollkrautwurzeln (Chelidonii radix) hergestellt wird. Seine Besonderheit ist, dass es
ausschlieBlich pflanzliche Stoffe (Vegetabilia) enthilt. Es enthélt keine der in der Medizin des
15. und 16. Jahrhunderts gebrduchlichen Phantasiestoffe (z. B. Unicornum verum). In dieser
Rezeptur sind nur pflanzliche Stoffe, die eine ausgeprigte Wirkung auf die Sekretion und den
Fluss der Galle haben. Angesichts der heutigen Kenntnisse iiber die pharmakologische Wirkung
der einzelnen Bestandteile dieses Arzneimittels kann man sagen, dass es ein wirksames Mittel
zur Behandlung von Verdauungsstorungen und Magen-Darm-Beschwerden war, die durch eine
unzureichende Sekretion von Magensaft und Galle verursacht wurden.
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Interessant ist auch ein Rezept aus dem Opus medicinale von Jan Mesue aus dem Jahr 1502,
das ein Priparat aus Akeleikraut (Aquilegiae herba) und Rautenkraut (Rutae herba) zur Be-
handlung von Mundkrankheiten betrifft. Bemerkenswert ist auch ein Vermerk {iber Tamariske-
kraut (Tamarix gallicae herba) am Rande des Buches Chirurgia von Peter Argellata aus dem
Jahr 1499, der sich auf ein Mittel bezieht, das Nikolaus Kopernikus zur Behandlung seines an
Lepra erkrankten Bruders Andreas verwendete.

Aus der Analyse der Rezepte von Nikolaus Kopernikus geht hervor, dass sie hauptséchlich aus
Substanzen pflanzlichen Ursprungs (Vegetabilia) bestanden. Sie enthielten pflanzliche Inhalts-
stoffe, die von Dioskurides und Avicena empfohlen und auch in Johannes de Cubas Werk Hor-
tus Sanitatis (1497) ausfiihrlich beschrieben wurden. Medizinhistorikern zufolge vermied Ni-
kolaus Kopernikus zu seiner Zeit gebrauchliche Substanzen (Animalia), die heute nicht mit der
Medizin in Verbindung gebracht werden. Er hielt sich an den Grundsatz, dass ,.kurze Rezepte
am besten sind®“. Zu den wichtigsten Arzneipflanzen, die Nikolaus Kopernikus in seiner medi-
zinischen Praxis verwendete, gehorten: Ceylon-Zimtbaum (Cinnamomum verum), Nelkenbaum
(Syzygium aromaticum), Safran (Crocus sativus), Echte Feige (Ficus carica), Akelei (Aquilegia
vulgaris), Weinraute (Ruta graveolens), Franzosische Tamariske (Tamarix gallica), Alexan-
drinische Senna (Senna alexandrina), Fenchel (Foeniculum vulgare), Schollkraut (Chelido-
nium majus), Gemeiner Wacholder (Juniperus communis), Ysop (Hyssopus officinalis), Anis
(Pimpinella anisum), Schwarzer Pfeffer (Piper nigrum), Diptam (Dictamnus albus), Hundsrose
(Rosa canina).
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Arzneipflanzenanbau als Instrument einer modernen, ertragsorientierten
und zugleich biodiversititsfordernden Landwirtschaft - AMOBILA

Dr. Andreé Hamm', Lina Sofie Gawronski!, Hanna Blum?, Prof. Thomas Déring’

D" Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, Institut fiir Nutzpflanzenwissenschaften

und Ressourcenschutz (INRES) - Agrardkologie und Organischer Landbau,
a.hamm@uni-bonn.de

) Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitiit Bonn, Institut fiir Nutzpflanzenwissenschaften
und Ressourcenschutz (INRES) - Nachwachsende Rohstoffe, Campus Klein-Altendorf

AMOBILA - Forschung an Arzneipflanzen

Im Verbundvorhaben AMOBILA ,,Arzneipflanzenanbau als Instrument einer modernen, er-
tragsorientierten und zugleich biodiversititsfordernden Landwirtschaft® wird erforscht, wie

sich die Ertrdge beim Anbau dieser Sonderkulturen durch den Einsatz und die Férderung be-
stimmter Bliitenbesucher steigern und sich die Biodiversitit in den Agrar6kosystemen fordern
lasst. Die Optimierung von Produktionsverfahren und die Umsetzung umfangreicher Wissens-
transfermaBBnahmen stellen dabei einen weiteren Schwerpunkt dar.

Abbildung 1: ...und der Schlafmohn erwacht. Mohnfeld bei Sonnenaufgang, Foto: Lina Sofie Gawronski
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AMOBILA - Vorhabenstruktur
Das Verbundvorhaben gliedert sich in vier Teilvorhaben:

e Teilvorhaben 1: Tierdkologische Untersuchungen an ausgewéhlten Arznei-, Gewlirz- und
Aromapflanzen sowie Forderung des Arzneipflanzenanbaus und Steigerung der Ertrage

e Teilvorhaben 2: Erhéhung der Okosystemleistungen im Praxisanbau von Arznei- und Ge-
wiirzpflanzen

e Teilvorhaben 3: Kamille — Ertragsrelevanz sowie Identifizierung von Bestdubungswegen
und -distanzen

e Teilvorhaben 4: Wissenstransferma3nahmen und Erarbeitung von Entscheidungshilfen

AMOBILA - Hintergrund

Die Bestaubungsokologie der meisten Arznei- und Gewiirzpflanzenarten stand bislang wenig
im Fokus zuriickliegender Forschungsaktivititen. Es lagen nur wenige wissenschaftliche Un-
tersuchungen dariiber vor, welche Insekten die einzelnen Arznei- und Gewlirz-Pflanzenarten
besuchen, welchen Anteil sie an deren Bestdubung haben und welchen Einfluss sie dadurch auf
die Ertrags- und Qualitétsbildung ausiiben. Auch zu den 6kosystemaren Dienstleistungen, die
von Arznei- und Gewiirzpflanzenflichen in Agrarsystemen ausgehen, konnten bislang nur we-
nige Aussagen getroffen werden. Deshalb konnte der Nutzen dieser Sonderkulturen fiir die
Agrardkosysteme weder beziffert noch gezielt in Vermarktungsstrategien eingebunden werden.

AMOBILA - Voruntersuchungen
In vorangegangenen Untersuchungen wurden folgende Bereiche bearbeitet:

e Praxistaugliche und aussagekriftige Erfassungsmethoden wurden erarbeitet.

e Erstmalig wurden fundierte Daten zu bliitenbesuchenden Insektenarten auf Fenchel,
Lein, Bohnenkraut u.a. erhoben.

e Die Ergebnisse belegen eine grofe Vielfalt an Bliitenbesuchern und lassen Riick-
schliisse auf deren Eignung als potentielle Bestduber der Sonderkulturen zu.

e Von den Arzneipflanzenflichen gehen starke Impulse fiir eine Diversifizierung der
Landwirtschaft aus.

AMOBILA - Ziele

Das Verbundvorhaben 6ffnet sich als Projekt fiir Kooperationspartner und Forschungsgruppen,
weitet das Spektrum der zu untersuchenden Sonderkulturen aus und legt den Fokus verstirkt
auf die Ertragsrelevanz bliitenbesuchender Insekten und den Bereich der TransfermafBnahmen
auf allen Ebenen der Wertschopfungsketten.
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An die Untersuchungen zur Ertragsstabilisierung sind Optimierungsprozesse von Produktions-
verfahren gekoppelt, wihrend die Identifizierung von Bestduberinsekten und Bestdubungswe-
gen auch unter dem Aspekt der Ziichtung und der Saatgutproduktion eine — wenn auch unter-
geordnete — Rolle z. B. beim Anbau von Anis und Kamille spielen.

Im Bereich TransfermafBnahmen steht fiir die Anbaupraxis und die Fach- und Naturschutzbera-
tung die Wissensvermittlung zur strukturellen Forderung von Bestduberinsekten im Vorder-
grund. Hinzu kommen erstmals die 6konomische und 6kologische Bewertung des Anbaus aus-
gewihlter Arzneipflanzen im Vergleich zu Alternativkulturen.

Fiir politische Gremien werden Kennzahlen und Entscheidungshilfen bereitgestellt, die bei der
Festsetzung forderpolitischer Rahmenbedingungen verwendet werden konnen.

Verarbeiter und Endverbraucher kénnen sich mit Hilfe unterschiedlicher, anschaulicher Mate-
rialien liber die verschiedenen bliitenbesuchenden Insektenordnungen auf den Zielkulturen und
deren Bedeutung fiir die Agrar6kosysteme informieren.

AMOBILA - Projektleitung und -partner

» Koordination des gesamten Verbundvorhabens
Durchfiihrung Teilvorhaben 1
Prof. Dr. Thomas Doéring, Dr. Andre¢ Hamm. Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universi-
tat Bonn - Landwirtschaftliche Fakultét - Institut fiir Nutzpflanzenwissenschaften und
Ressourcenschutz (INRES) - Agrar6kologie und Organischer Landbau, Auf dem Hiigel
6, 53115 Bonn, www.aol.uni-bonn.de, Kontakt: Dr. Andre¢ Hamm, a.hamm(@uni-
bonn.de, Sofie Gawronski, sofie.gawronski@gmail.com, Tel. +49 228 73-3456

* Durchfiihrung Teilvorhaben 2
Universitidt Bonn - Landwirtschaftliche Fakultét - Institut fiir Nutzpflanzenwissenschaf-
ten und Ressourcenschutz (INRES) - Nachwachsende Rohstoffe, Campus Klein-Alten-
dorf, Prof. Dr. Ralf Pude, Klein-Altendorf 2, 53359 Rheinbach; Kontakt: r.pude@uni-
bonn.de, Tel. +49 2225 99963-13, www.nawaro-cka.de

* Durchfiihrung Teilvorhaben 3
Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK), AG Quantitative
Genetik, Abteilung Ziichtungsforschung, Dr. Lars-Gernot Otto, Corrensstral3e 3, 06466
Seeland, OT Gatersleben, Kontakt: Tel. +49 39482 5-685, ottol@ipk-gatersleben.de

* Durchfiihrung Teilvorhaben 4
Fachhochschule Stidwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft, Professur fiir speziellen
Pflanzenbau und nachhaltige Pflanzenbausysteme, Prof. Dr. Tanja Schifer, Liibecker
Ring 2, 59494 Soest; Kontakt: schaefer.tanja@th-swf.de, Tel. +49 2921 378-3228

* Unterauftragnehmer:
PHARMAPLANT Arznei- und Gewiirzpflanzen Forschungs- und Saatzucht GmbH
(PPA), Am Westbahnhof 4, 06556 Artern; Kontakt: Dr. Urs Fischer, Dr. Anna Kodisch,
Tel.: +49 3466 3256-22, anna.kodisch@pharmaplant.de
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 Praxisbetriebe:
Doméne Immichenhain, Ottrau, Hessen (6kologischer Ackerbau und Sonderkulturen).
Haus Sandfort, Olfen, NRW (Arzneipflanzenanbau). Anis Anbaubetriebe
Fenchelanbaubetriebe der agrimed Hessen

AMOBILA - Projektforderung:

Gefordert durch:

Bundesministerium
fur Ernahrung

und Landwirtschaft U F N R

Fachagentur Nachwachsende Rohsteffe e.V,

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

AMOBILA - Ausgewihlte Ergebnisse aus 2023

Erfassungen bliitenbesuchender Insekten auf den Modellkulturen

Abbildung 2: Fang von Bliitenbesuchern mittels Kescher, Foto: Volker Lannert
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Insgesamt wurden auf den Modellkulturen Sonnenhut Echinacea pupurea L., Mohn Papaver
somniferum L., Kamille Matricaria chamomilla L., Anis Pimpinella anisum L. und Fenchel
Foeniculum vulgare Mill. im Untersuchungsjahr mit unterschiedlichen Erfassungsmethoden
3.413 Insekten-Individuen (Diptera/Syrphidae, Hymenoptera/Apoidea, Lepidoptera/Nachtfal-
ter erfasst, die sich 265 verschiedenen Arten zuordnen lieen. Die Anzahl der Honigbienen
konnte wihrend der jeweiligen Erfassungen nur geschitzt werden.

Tab. 1: Anzahl der Arten und Individuen, die auf den Modellkulturen nachgewiesen wurden

36 92 97

Anzahl Arten 97 87

Anzahl 1108 428 179 913 785
Individuen

Anzahl 22672 1553 25 2136 1756
Honigbienen

Wildbienen (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae, Melittidae, insgesamt 84 Arten) und
die Schwebfliegen (Syrphidae, 40 Arten) wurden mit dem Kescher gefangen (Abb. 2). Die An-
lockung der Nachtfalter (Lepidoptera, insgesamt 141 Arten) erfolgte hingegen mittels Lichtfal-
len, sogenannter Leuchttiirme (Abb. 3/4), um sie anschlieBend zu fotografieren.

Wihrend Wildbienen und Schwebfliegen in den Agrardkosystemen die 6kosystemare Funktion
der Bestdubung libernehmen (Abb. 5/6), spielen Nachtfalter besonders als Nahrung z.B. fiir
Flederméuse eine wichtige Rolle in den Nahrungsnetzen.

Abbildung 3: ,,Leuchtturm* zur Erfassung Abbildung 4: Zimt Bar Phragmatobia fuliginosa L., Foto:
nachtaktiver Insekten, Foto: Lina Sofie Julia Baldin
Gawronski
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Abbildung 5: Arbeiterin der Honigbiene Apis mellifera L. beim Anflug einer Sonnenhutbliite. An den Hinter-
beinen befinden sich bereits sogenannte Pollenhdschen, Foto: Katja Bechtel

- m

Abbildung 6: Totenkopfschwebfliege Myathropa florea L. auf Anis
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AMOBILA - Ausblick (Auswahl)

Die Quantifizierung floraler Ressourcen

Ein Ziel des Projektes ist es, die Bedeutung, die der Anbau der Sonderkulturen fiir den Erhalt
bzw. die Forderung der Diversitét bliitenbesuchender Insekten in den Agrarlandschaften hat,
beurteilen zu konnen. Hierzu wird u.a. ermittelt, wieviel Pollen auf einem Hektar Anbauflache
von den Modelkulturen produziert und prasentiert wird (Abb. 7).

Abbildung 7: Entnahme der Pollen aus einer Sonnenhutbliite, Echinacea purpurea L., Foto: Katja Bechtel

Die Bedeutung der Pollen der Modellkulturen fiir die Reproduktion ausgewdhlter Insektenarten
Um zu tliberpriifen welche Rolle die Pollen der Modellkulturen fiir die Reproduktion und Ent-
wicklung bestimmter Insektenarten tatsidchlich spielt, werden z.B. die Pollen aus Pollenfallen,
die vor den Fluglochern von Volkern der Honigbiene Apis mellifera L. installiert wurden (Abb.
8) oder aus Nisthilfen, die in der Ndhe der Sonderkulturen aufgestellt wurden, analysiert.

Abbildung 8: Pollenfalle vor dem Flugloch eines Volkes der Honigbiene Apis mellifera L., Foto: Julie Nelles
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Abbildung 9: Nisthilfe fiir Wildbienen unmittelbar neben einem Sonnenhutbestand

Die Bedeutung ausgewdhlter Insektenarten fiir die Bestdubung von Mohn und Fenchel

Zur Ermittlung, welche Bedeutung die Bliitenbesuche bestimmter Insektenarten fiir die Bestdu-
bung, den Samenansatz und letztlich den Ertrag bei den Sonderkulturen Mohn und Fenchel
haben, werden Versuche in Flugtunneln durchgefiihrt (Abb. 10)
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Abbildung 10: Flugtunnel am Campus Wiesengut
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Hierzu werden die beiden Flugtunnel in jeweils vier Abteilungen geteilt. So besteht die Mog-
lichkeit, in jedem Abteil entweder Honigbienen, Hummeln (Abb. 11) oder Schwebfliegen zur
Bestdubung der Sonderkultur in jeweils zwei Wiederholungen einzusetzen. Zwei Abteilungen
wurden als Referenz insektenfrei gehalten.

Abbildung 11: Der Einsatz von Hummelvdlkern zur zusétzlichen Bestdubung von Mohn im Flugtunnel am
Campus Wiesengut

AMOBILA - Fazit

Die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass die Bliiten der Modellkulturen von
einer Vielzahl von Insektenarten angeflogen werden. Aus den ersten Versuchen zur Bestdubung
ergeben sich bisher Hinweise, dass der Einsatz bzw. die Férderung bestimmter bliitenbesuchen-
der Insekten einen Beitrag zur Ertragssteigerung beim Anbau der Modellkulturen leisten kann.
Insgesamt zeichnet sich daher ab, dass der Anbau von Arzneipflanzen ein geeignetes Instrument
zur Verwirklichung einer modernen, ertragsorientierten und zugleich biodiversititsfordernden
Landwirtschaft darstellt.
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Integration von Arznei- und Gewiirzpflanzen in Agroforstsysteme —
Synergieeffekte nutzen und biologische Vielfalt fordern

Leon Bessert, Christian Bohm, Deutscher Fachverband fiir Agroforstwirtschaft
(DeFAF) e.V., Cottbus , bessert@defaf.de, boehm@defaf.de

Zusammenfassung

Der Anbau von Arznei- und Gewiirzpflanzen in Agroforstsystemen (AFS) birgt grofles Poten-
tial, da sowohl die Gehdlzkomponente wie auch die einjéhrige Komponente im AFS Arznei-
und Gewiirzpflanzen sein konnen. Hinzu kommt der kiihlende und feuchtigkeitshaltende Effekt
der Gehdlze, welcher im Naturschutzvorhaben SEBAS gemessen werden konnte. Auch die ef-
fektive Windschutzwirkung kann fiir den Krduteranbau von Vorteil sein. Das adaptierte Mikro-
klima kann fiir viele Arznei- und Gewlirzpflanzen vorteilhaft sein, weshalb ihre Integration in
AFS bestehende Synergieeffekte nutzen kann. Bisherige Untersuchungen fanden im deutsch-
sprachigen Raum nur vereinzelt statt, woraus sich ein groBer Forschungsbedarf ergibt.

Einleitung

Agroforstsysteme (AFS) definieren sich tiber die gleichzeitige Nutzung von Gehdlzen sowie
anderen landwirtschaftlichen Kulturen auf derselben Flache und sind seit 2023 im Rahmen der
GAP forderfdahig. Durch die gesteigerte Strukturvielfalt ist zu erwarten, dass die biologische
Vielfalt in AFS im Vergleich zu Reinkulturen steigt. Dieser Zusammenhang konnte bereits
nachgewiesen werden (Matevski et al., 2024) und wird in Bezug auf Insekten in SEBAS neben
weiteren Aspekten wie dem Einfluss der AFS auf das Mikroklima derzeit untersucht.

Arznei- und Gewlirzpflanzen in Agroforstsystemen

Aufgrund der enstehenden Mikroklimazonen durch die Beschattung der Gehdlze konnen viele
Arznei- und Gewlirzpflanzen in AFS gut gedeihen, wobei diese sowohl in den Geholzstreifen
direkt wie auch auf der Flache zwischen den Gehdlzstreifen integriert werden konnen.

Material und Methoden

Literaturrecherche

Der Status Quo des Anbaus von Arznei- und Gewlirzpflanzen in Agroforstsystemen im deutsch-
sprachigen und dariiber hinaus dem europdischen Raum wurde mit einer Literaturrecherche
analysiert, einschlieBlich des Potentials verschiedener Arznei- und Gewlirzpflanzen.

Messung der Feuchtigkeit / Temperatur
In SEBAS erfolgt die Messung der bodennahen Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit mit
HOBO-Datenloggern der Firma Onset.
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Ergebnisse und Diskussion

Arznei- und Gewiirzpflanzen in Agroforstsystemen
Bisherige Erfahrungen im Anbau von Arznei- und Gewiirzpflanzen (AGP) in Agroforstsyste-
men bezogen auf den deutschsprachigen Raum beschrénken sich auf Bérlauch (Al/lisum ursi-

num) in der Kombination mit Pappel (populus spp.) (Lenz et al., 2019). Im Rahmen des Pro-
jektes AgroBala fanden zudem Tastversuche mit den Kulturen Kamille, Thymian, Salbei und
Bohnenkraut in AFS statt (Boehm et al., 2021). Aulerdem konnten im Projekt AgroBaLa erste
Erfahrungen mit dem Anbau von Wald-Hortensien (hydrangea arborescens) in einem AFS mit
Pappel (populus spp.) gesammelt werden.

Dariiber hinaus gibt es Erfahrungen aus Galicien, Nordspanien gibt es zum Anbau der Melisse
(Melissa officinalis), welche in Kombination mit Kirschen (Prunus avium) kultiviert wird
(Mosquera losada et al., 2017).

Weiteres Potential fiir den AGP-Anbau in Agroforstsystemen bieten nach Conzelmann (2022)
bezogen auf Krauter unter anderen die Kulturen Bingelkraut (Mercurialis perenis) und Trau-
bensilberkerze (Actaea racemosa L.). Bezogen auf Geholze werden hier der Weilldorn (Cratae-
gus L.) und Ginkgo (Ginkgo biloba L.) genannt.

Mikroklimatische Bedingungen in Agroforstsystemen

Im Jahresverlauf zeigt sich ein deutlich kiihlender Effekt der Gehdlze im AFS, mit den deut-
lichsten Effekten im Geholzstreifen. Auch direkt am Gehdlzstreifen sowie im Ackerstreifen
zwischen den Gehdlzstreifen sind die Temperaturen wihrend des Hochsommers geringer als
auf der Referenz-Fliche ohne Geholze (Abb.1). Zudem zeigen aktuelle Messungen aus dem
Jahr 2024, dass besonders bei starker Hitze der kiihlende Effekt der AFS deutlich ist. Von die-
sen Effekten konnen vor allem schattenbediirftige AGP profitieren, wobei lichtbediirftige AGP
ebenfalls vor extremer Hitze geschiitzt werden. Ebenfalls ist eine Qualitétssteigerung, z.B. be-
zogen auf dtherische Ole, durch die mikroklimatischen Effekte im AFS méglich.

——Acker Referenz ——Gehdlzstreifen =—Ackerstreifen Agrof —cker Referenz ——Gehblzstreifen ——Ackerstreifen Agroforst —Acker Referenz = Gehlzstreifen ——a

Abbildung 1: Bodennahe Lufttemperatur und bodennahe relative Luftfeuchte in Abhéngigkeit des Habitattyps
wihrend drei verschiedener Zeitrdiume von Mitte Mirz bis Mitte Juli 2023 am Standort Neu Sacro (n = 3; Tages-
mittelwerte fiir Zeitraum 7 bis 19 Uhr)
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Integration of medicinal and aromatic plants in agroforestry systems - utilising synergy
effects and promoting biodiversity

The cultivation of medicinal and aromatic plants in agroforestry systems (AFS) harbours great
potential, as both the woody component as well as the annual component in AFS can be medic-
inal and aromatic plants. In addition, woody perennials in AFS have an impact on the microcli-
mate, which could be shown by the nature conservation project SEBAS. Furthermore, the ef-
fective wind protection by AFS can be beneficial for herb cultivation. The adapted microclimate
can be an advantage for many medicinal and aromatic plants. Therefore, integrating those into
AFS can utilize existing synergy effects. To date, only a few studies have been carried out in
German-speaking countries regarding the cultivation of medicinal and aromatic plants within
AFS, which shows the great need for research.
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Entwicklungsstadien von ausgewiihlten Arznei- und Gewiirzpflanzen

Immanuel Topfer, Sabine Stumpe, Isolde Reichardt, Annette Kusterer
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG), 06406 Bernburg
immanuel.toepfer@llg.mule.sachsen-anhalt.de

Entsprechend der Guten fachlichen Praxis ist der Landwirt bei der Durchfiihrung verschiedener
agronomischer MaBlnahmen zeitlich an die Entwicklungsstadien der Kultur gebunden. In ge-
meinschaftlicher Arbeit der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, dem
Bundessortenamt und der Chemischen Industrie wurde im Jahr 1989 eine Skala zur Einordnung
der Entwicklungsstadien konzipiert — die BBCH-Skala.

Zur sachgerechten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und Diingemitteln ist die Einord-
nung der Entwicklung anhand der BBCH-Skala essentiell und in vielen Féllen sogar rechtlich
bindend. Auch die Terminierung des Erntedatums geschieht in einigen Kulturen anhand des
Entwicklungsstadium.

Fiir die groflen Kulturen insbesondere im Ackerbau liegt eine Vielzahl verschiedener Erklarun-
gen und Beschreibungen fiir die BBCH-Skalen mit gutem Bildmaterial vor. Bei den meisten
Kulturen mit geringem Anbauumfang wurden jedoch noch keine detaillierten Beschreibungen
ausgearbeitet.

Auch fiir die Arznei- und Gewlirzpflanzen gibt es bisher nur wenige umfangreiche Ausarbei-
tungen zu dem Thema. Aus diesem Grund hat sich die LLG fiir eine Ausarbeitung von bildhaf-
ten und beschreibenden Ubersichten zu den BBCH-Stadien von ausgewihlten Doldenbliitlern
(Kiimmel, Fenchel und Anis) entschieden. Diese Ubersichten sollen Versuchsanstellern, ambi-
tionierten Landwirten und Antragstellern bei der Beurteilung der Entwicklungsstadien von Arz-
nei- und Gewiirzpflanzen helfen und zur Diskussion anregen.

Abbildung 1: Ubersichtsdarstellung der BBCH-Stadien des Anises
Figure 1: Overview image of the BBCH stages of anise
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Growth stages of selected medicinal and aromatic plants

According to good agricultural practice, the farmer is bound to the development stages of the
crop when carrying out various agronomic measures. In 1989, in a joint effort by the Federal
Biological Research Centre for Agriculture and Forestry (BBA), the Federal Plant Variety Of-
fice (BSA) and the chemical industry, a scale for classifying developmental stages was designed
- the BBCH scale.

For the correct use of plant protection products and fertilizers, the classification of development
using the BBCH scale is essential and, in many cases, even legally binding. In some crops, the
harvest date is also determined based on the stage of development.

For major crops, particularly in arable farming, there are a variety of different explanations and
descriptions for the BBCH scales with good image material. However, for most minor crops,
detailed descriptions have not yet been developed.

Especially for medicinal and aromatic plants there are also only a few comprehensive elabora-
tions on this subject. For this reason, the LLG has decided to produce pictorial and descriptive
overviews of the BBCH stages of selected umbelliferous plants (caraway, fennel and anise).
These overviews are intended to help trial operators, ambitious farmers and applicants to assess
the development stages of medicinal and aromatic plants and to stimulate discussion.

Entwicklungsstadien von ™~ iZ Entwicklungsstadien von "~ & Entwicklungsstadien von
Anis s Koérnerfenchel Kimmel

Einordrurg anhand der SBCH Skala . Eincrdnung snihendder BICH-Skala - Eiordning srhand der BBCH Skals

Abbildung 2: Bildhafte und beschreibende Darstellungen zu den BBCH-Stadien von Anis, Fenchel und Kiimmel
(beispielhafte Abbildung der ersten Folien)

Figure 2: Pictorial and descriptive depictions of the BBCH-stages of anise, fennel and caraway (example image of
the first slides)



41

Kurzfassungen der Vortriage

Ziichtung von winterannuellem Kiimmel (Carum carvi)
zur Anpassung an den Klimawandel

Dr. Daniel von Maydell’, Merita Hammer?, Dr. Wolfram Junghanns®, Prof. Dr. Frank Marthe'

D Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen Institut fiirZiich-
tungsforschung an gartenbaulichen Kulturen, Erwin-Baur-Str. 27, 06484 Quedlinburg,
Daniel Maydell@julius-kuehn.de

2 Dr. Junghanns GmbH, Aue 182 OT Grofs-Schierstedt, 06449 Aschersleben

Von 2017 bis 2024 wurden am JKI neue Linien des einjéhrigen Kiimmels (Carum carvi) ent-
wickelt, die sowohl ein héheres Ertragsniveau als auch einen deutlich héheren Atherischolge-
halt als bisherige einjahrige Sorten (bspw. 'Sprinter') erreichen. Der vom europdischen Arznei-
buch geforderte Mindestgehalt an dtherischem Ol von 3 m1/100 g fiir die pharmazeutische Nut-
zung (Ph. Eur. 2022) konnte in bisherigen Testjahren verldsslich erreicht und sogar deutlich
iibertroffen werden. Die Ertragssteigerung wurde durch die Nutzung des sogenannten Hetero-
sis-Effekts erreicht, indem eine synthetische Population (Becker 1988) aus acht Inzuchtlinien
generiert wurde. Damit konnten die jiingsten wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Auskreu-
zungsrate (von Maydell et al. 2020) sowie zum Heterosis-Effekt (von Maydell et al. 2021) bei
Kiimmel in einen Ziichtungsfortschritt umgesetzt werden. Diese synthetische Population wird
voraussichtlich die alten einjdhrigen Sorten in den nichsten Jahren ersetzen.

Der einjahrige Anbau hat in Regionen mit ausreichend langer Vegetationszeit (wie in Deutsch-
land) durch die kiirzere Standzeit und bessere Integration in die Fruchtfolge 6konomische Vor-
teile gegeniiber dem zweijidhrigen Anbau. In Sachsen-Anhalt wird daher nahezu ausschlielich
einjdhriger Kiimmel angebaut. Allerdings kam es aufgrund von langanhaltender Trockenheit in
den Jahren 2018, 2019, 2020 und 2022 zu erheblichen Ertragseinbuflen bis hin zum Totalaus-
fall. Solche Extremwetterereignisse werden im Zuge des Klimawandels weiter zunehmen und
die Ertragsverluste konnen durch verbesserte Sorten nur geringfiigig kompensiert werden. Die
partielle Umstellung auf den winterannuellen Anbau, also auf eine Herbstaussaat, konnte das
Anbaurisiko verringern. Bei einer Herbstaussaat konnen die in der Regel hohen Niederschlags-
summen von Herbst bis ins Friihjahr ideal fiir Keimung und Wachstum umgesetzt werden. Zu-
dem wird durch eine friihere Bliite und Reife der negative Einfluss von Sommertrockenheit und
Echtem Mehltau reduziert. In einem direkten Vergleich zwischen winterannuellem und einjéh-
rigem Anbau (genauer: sommerannuell = Friihjahrsaussaat) konnte im trockenen Erntejahr
2022 der Vorteil der Herbstaussaat untermauert werden.

Jedoch steht fiir eine Herbstaussaat derzeit nur die tschechische Sorte 'Aprim' (Agritec, Sum-
perk) mit ausreichender Winterhirte zur Verfiigung, die aufgrund des geringen Atherischolge-
haltes nicht fiir die pharmazeutische Nutzung geeignet ist. Daher wurde ein Ziichtungspro-
gramm begonnen, das den hohen Atherischdlgehalt ausgewihlter Inzuchtlinien aus der Ent-
wicklung des JKI mit der Winterhérte von 'Aprim' kombinieren soll. Derzeit liegen vielverspre-
chende selektierte Populationen vor, die eine gute Winterhdrte erreichen und im Mittel einen
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deutlich héheren Atherischdlgehalt als die Sorte 'Aprim' erzielen. Um sortenfihiges Zuchtma-
terial zu erzeugen, sollen in den nidchsten Jahren daraus Inzuchtlinien abgeleitet werden, die zu
synthetischen winterannuellen Sorten zusammengestellt werden konnen. Der Anbau von phar-
mazeutisch nutzbarem Kiimmel als sogenannte ,,Winterung®, dhnlich den Hauptkulturen, wie
Weizen, Raps oder Gerste, riickt somit in Sichtweite.

Fiir die Forderung von insgesamt zwei Projekten bedanken wir uns bei der Fachagentur Nach-
wachende Rohstoffe e.V. und dem Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(FKZ: 22023215, 2220NR103A).

Literatur

1) Ph. Eur. 11 (2022) Kiimmel Carvi Fructus. In: Europdisches Arzneibuch, vol 10. p 2270
2) Becker HC (1988) Breeding synthetic varieties of crop plants. Plant Genetics and Breeding Review:31-54

3) von Maydell D, Brandes J, Lehnert H, Junghanns W, Marthe F (2020) Breeding synthetic varieties in annual caraway:
observations on the outcrossing rate in a polycross using a high-throughput genotyping system. Euphytica 217:1
https://doi.org/10.1007/s10681-020-02732-5

4) von Maydell D, Stache A-M, El Menuawy A, Gemmer MR, Héhnel U, Junghanns W, Marthe F (2021) On heterosis, in-
breeding depression and general combining ability in annual caraway (Carum carvi). Euphytica 217:163
https.//doi.org/10.1007/s10681-021-02893-x



43

Kurzfassungen der Vortriage

Hypericin-Gehalt in Bliiten und Friichten des Echten Johanniskrauts
(Hypericum perforatum): Eine saisonale Analyse

Konstantin Bradke, Ahmed El Menuawy, Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut

fiir Kulturpflanzen, Institut fiir Ziichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen, Erwin-
Baur-Str. 27, 06484 Quedlinburg, konstantin.bradke@julius-kuehn.de

Einleitung

Johanniskraut (Hypericum perforatum L.) wird gegen ein breites Spektrum von Krankheiten
genutzt. Bereits im 5. Jh. v. Chr. von Hippokrates beschrieben, wurde Johanniskraut zur Arz-
neipflanze des Jahres 2019 gewihlt. Neben seinen antidepressiven Eigenschaften gibt es Hin-
weise auf antivirale, antimikrobielle, entziindungshemmende und schmerzlindernde Eigen-
schaften (Barnes et al. 2001). Hinweise auf die Wirksamkeit von Johanniskraut-Extrakten ge-
gen Alzheimer (Menuawy et al. 2024) konnten das Interesse an dieser Arzneipflanze weiter
steigern. Um das Verstindnis der Dynamik des wertgebenden Inhaltsstoffs Hypericin in Blét-
tern, Knospen, Bliiten und Friichten von H. perforatum zu erweitern und so den Hypericin-
Gehalt der Rohdroge Hyperici herba zu optimieren, wurde der Hypericin-Gehalt dieser Organe
im Verlauf zweier Blithperioden im Freiland in den Jahren 2021 und 2022 untersucht. Vorge-
stellt werden die Erkenntnisse aus der Analyse der Proben des ersten Jahres.

Material und Methoden

Der Versuch wurde am Standort des Julius Kiihn-Instituts (JKI) in Quedlinburg durchgefiihrt.
Der Standort liegt im nordlichen Harzvorland auf einer Hohe von 140 Metern. Der Boden weist
zwischen 91 und 97 Ackerpunkte auf.

Der Versuch umfasste zwei Genotypen. Die Auswahl der Genotypen zielt nicht darauf ab, in-
dividuelle Charakteristika zu untersuchen. Stattdessen soll sie die Wahrscheinlichkeit reduzie-
ren, dass spezifische Eigenschaften eines einzelnen Genotyps filschlicherweise als allgemein-
giiltig betrachtet werden. Der Feldversuch wurde als vollstindig randomisierter Versuch mit
vier Wiederholungen Anfang Mai 2021 angelegt. Insgesamt umfasste der Versuch 120 Parzel-
len (2 Genotypen x 4 Wiederholungen x 15 Erntezeitpunkte). Jede Parzelle bestand aus vier
Pflanzen mit einem Reihenabstand von 50 cm und einem Abstand in der Reihe von 50 cm. Bei
der Beprobung wurde jeweils eine Einzelpflanze dieser Parzelle geerntet. Zwischen den Par-
zellen wurde je eine Reihe von Randpflanzen angelegt. Die Gesamtfliche des Versuchs betrug
17mx 17 m.

Nach der Ernte wurden die Einzelpflanzen in zuvor definierte Organe und Reifestadien unter-
teilt und bei 35 °C fiir 72 h getrocknet. Zur photometrischen Bestimmung des Gesamthypericins
wurden die gemahlenen Proben mit 70 % Ethanol im Ultraschallbad bei 65 °C fiir 40 Minuten
extrahiert. Die photometrische Bestimmung des Gesamt-Hypericins erfolgte in Einmalkiivetten
bei 590 nm. Die statistische Auswertung erfolgte mittels linearer Modelle. Fiir Mittelwertver-
gleiche wurden Estimated Marginal Means (EMMs) mit Bonferroni-Korrektur fiir multiples
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Testen genutzt. Klimadaten wurden der standorteigenen Wetterstation entnommen. Korrelatio-
nen mit den Klimadaten basieren auf den Mittelwerten iiber 2, 7 und 14 Tage vor der Ernte.

Ergebnisse und Diskussion

Hypericingehalte der Organfraktionen

Der Faktor Organ erklirt den grofiten Teil der Varianz des Hypericin-Gehalts. Die hochsten
Hypericin-Gehalte fanden sich in Knospen (adjustierter Mittelwert 7,8 mg/g) und Bliiten kurz
vor der Anthese (adjustierter Mittelwert 10,06 mg/g; Abbildung 1). Diese Beobachtung deckt
sich mit den Ergebnissen vieler Autoren, die ebenfalls die hochsten Hypericin-Gehalte in aus-
gereiften Knospen und frisch gedffneten Bliiten feststellten (Biiter und Biiter 2002, Zobayed et
al. 2006, Tekel'ova et al. 2000, Nebelmeir 2006). Wird Rohware mit hochsten Hypericingehal-
ten angestrebt, sollte die Ernte erfolgen solange die meisten Bliiten noch geschlossen sind. Der
Anteil an Blattern und Samenkapseln im Erntehorizont sollte moglichst gering sein.
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Abbildung 1: Vergleich der adjustierten Mittelwerte des Hypericin-Gehalts zwischen verschiedenen Organen
2021. Die Mittelwerte mit Konfidenzinterval (rot) wurden fiir die Faktoren Genotyp und Erntezeitpunkt adjustiert.
Die Compact Letter Display (CLD) Werte wurden mit der Sidak-Methode fiir multiples Testen ermittelt, wobei
Organe die keinen gemeinsamen Buchstaben teilen, signifikant unterschiedlich sind (p < 0,05). Zusétzlich werden
die Mittelwerte je Genotyp und Zeitpunkt mit farblicher Hervorhebung des Erntezeitpunktes dargestellt.
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Dynamik des Hypericingehalts

Im Verlauf der Ernteperiode zeigten alle untersuchten Organfraktionen Schwankungen des Hy-
pericingehalts. Besonders ausgeprigt waren diese in Knospen und Bliiten kurz vor der Anthese
(Spannweiten von bis zu 3,3 mg/g). Da diese Schwankungen jedoch keinen deutlichen Trend
aufwiesen, wurde nach einem Zusammenhang mit den Umweltbedingungen kurz vor der Ernte
gesucht (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Hypericin-Gehalt in verschiedenen Reifestadien der generativen Organe und Blattern von Hyperi-
cum perforatum im Verlauf der Blithperiode sowie die mittlere Lufttemperatur und Globalstrahlung. Angegeben
ist der gemittelte Hypericin-Gehalt mit Standardabweichung

Bodenwasserspannung

Eine hohe Bodenwasserspannung, welche zu einer verminderten Wasserverfiigbarkeit fiir die
Pflanze fiihrt, war stets negativ mit dem Hypericin-Gehalt der generativen Organe korreliert.
Besonders deutlich war diese negative Korrelation bei Mittelwerten von zwei Tagen. Wihrend
Gray et al. (2003) eine Reduktion des Knospenansatzes durch Trockenheit feststellten, fiel auch
in unserem Feldversuch das Ende der Bliihperiode auf Phasen stark zunehmender Trockenheit.

Temperatur

Wir stellten eine positive Korrelation zwischen der iiber 14 Tage gemittelten Lufttemperatur
und dem Hypericingehalt in Bliiten und Knospen fest. Uber zwei Tage vor der Ernte gemittelt
zeigte die Tagestiefsttemperatur ebenfalls eine positive Korrelation, die Tageshdchsttemperatur
hingegen eine negative Korrelation mit dem Hypericingehalt in Bliiten und Knospen.

Su et al. (2021) untersuchten den Einfluss von Lufttemperaturen von 15 °C bis 22 °C auf Jo-
hanniskrautsdmlinge in kontrollierter Umwelt und stellte die hochste Biomasse und Hypericin-
Gehalte bei 15 °C fest. Dies ging einher mit einer signifikant erhdhten Anzahl und Offnung der
Stomata. Basierend auf unseren Daten konnen wir ein geméaBigtes Temperaturoptimum von
etwa 12 bis 20 °C fiir den Hypericingehalt von Johanniskraut bestitigen.
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Globalstrahlung

Wir stellten eine positive Assoziation der Globalstrahlung mit dem Hypericin-Gehalt fest. Die
Korrelation war iiber einen Beobachtungszeitraum von sieben und 14 Tagen stirker ausgepragt
als tiber zwei Tage. Die Anlage von DGs und Hypericinbiosynthese konnte eine Reaktion auf
eine langerfristig gesteigerte Photosyntheseaktivitidt und damit einhergehender Verfligbarkeit
von Assimilaten sein. Auch andere Studien legen nahe, dass der Hypericin-Gehalt eher durch
eine erhohte Netto-Photosynthese und Verfligbarkeit von Assimilaten gefordert wird als durch
die Strahlungsrezeption selbst (Zobayed et al. 2006, Mosaleeyanon et al. 2005).

Fazit und Ausblick

Fiir einen hohen Hypericin-Gehalt sollten optimale Photosynthese-Bedingungen durch gemi-
Bigte Lufttemperaturen und eine ausreichende Wasserversorgung geschaffen werden. Der An-
teil von Blittern, Stingeln und Samenkapseln im Erntegut sollte moglichst gering sein, und die
Ernte sollte kurz vor Beginn der Anthese erfolgen. Um diesen kritischen Zeitpunkt priziser
vorherzusagen, wird in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Data Analytics Horticulturae
,2DaAnHort* ein Computer-Vision-Tool zur KI-gestiitzten Phinotypisierung entwickelt. Dieses
Tool soll den Bestand bis auf Bliitenebene erfassen und Aufschluss liber die Dynamik der Blii-
tenentwicklung geben. Es wird sowohl die Phianotypisierung zur Ziichtung eines einheitlichen
Bliihverhaltens als auch die Bestimmung des optimalen Erntezeitpunkts fiir Produzenten ent-
scheidend unterstiitzen.
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Die Nachwuchsforschergruppe Arzneipflanzen — Erfolge und Aussichten

Dr. Katrin Fitza', Dr. Christoph Bottcher?, Jana B(')'ttgerz, Dr. Monika Gotz>, Dr. Andrea
Krihmer?, Lana-Sophie Kreth®, Ahmed Menuawy’, Dr. David Riewé’, Yvonne Schleusner?,
Anne-Marie Stache', Dr. Ute Katharina Vogler3, Prof. Dr. Frank Marthe'
Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen
D Institut fiir Ziichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen,
Erwin-Baur-Str. 27, 06484 Quedlinburg
Y Institut fiir 6kologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz,
Konigin-Luise-Str. 19, 14195 Berlin
%) Institut fiir Pflanzenschutz in Gartenbau und urbanem Griin,
Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig

Die Anbauflidche von Arznei- und Gewiirzpflanzen in Deutschland stagniert seit Jahren, obwohl
die Nachfrage die heimische Produktion deutlich iibersteigt. Um die Wettbewerbsfahigkeit des
deutschen Arzneipflanzenanbaus langfristig zu sichern, wurde 2020 die Nachwuchsforscher-
gruppe Arzneipflanzen am Julius Kiithn-Institut (JKI) ins Leben gerufen. Nach fiinf erfolgrei-
chen Jahren endet das Projekt in diesem Jahr und kann auf zahlreiche erreichte Meilensteine
verweisen.

Ziel der Nachwuchsforschergruppe war es, praxisorientierte Forschung voranzutreiben und agro-
nomische Herausforderungen des deutschen Arzneipflanzenanbaus zu bewiltigen. Im Mittel-
punkt standen fiinf Themenschwerpunkte:

1. Johanniskraut (Hypericum perforatum): Pflanzenziichterische Merkmalsverbesse-
rung anbautechnologischer, inhaltsstofflicher und phytopathologischer Merkmale bei
Johanniskraut;

2. Anis (Pimpinella anisum): Erweiterung des Anbaues von Anis durch ziichterische
Optimierung und Verbesserungen der Anbautechnologie;

3. Pilzliche Schaderreger: Pilzliche Pathogene an Arzneipflanzen — Auftreten, Nach-
weis und Bekdmpfungsstrategien;

4. SiiBholz (Glycyrrhiza ssp.): Alternative Nutzungsstrategien sekundérer Pflanzenin-
haltsstoffe und biobasierter Pflanzenschutz;

5. Hopfen (Humulus lupulus): Analyse des Metabolitenprofils und Identifikation geneti-
scher Marker, die den Gehalt von Aroma- und medizinisch relevanten Inhaltsstoffen
beeinflussen.

Die Nachwuchsforschergruppe erzielte nicht nur bedeutende wissenschaftliche Durchbriiche,
sondern trug auch mafBgeblich zur Férderung des akademischen Nachwuchses bei. Die projekt-
spezifischen Fragestellungen wurden erfolgreich bearbeitet, wodurch wertvolle Beitrdge so-
wohl zur wissenschaftlichen Forschung als auch zur praktischen Anwendung geleistet wurden.
Einige zentrale Ergebnisse sind bereits veroffentlicht und zahlreiche weitere Publikationen wer-
den in ndherer Zukunft folgen.

Dieser Vortrag beleuchtet die Kernerfolge der Nachwuchsforschergruppe und deren Beitrag zur
nachhaltigen Stirkung des Arzneipflanzenanbaus in Deutschland. Die Ergebnisse belegen den
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Erfolg des Projekts als wichtigen Meilenstein fiir die Zukunft der Arznei- und Gewiirzpflan-
zenforschung und deren praktische Anwendung. Wesentliche Ergebnisse entstanden in Zusam-
menarbeit mit der Universitit Oslo, wo die Bioaktivitidt von Hypericum perforatum bei der Be-
handlung von Alzheimer untersucht wurde. Dabei zeigten apolare scCO;-Extrakte eine signifi-
kante Reduktion von AB-Depositen. Gleichzeitig wurde der Erreger von Johanneskrautwelke
taxonomisch als Colletotrichum cigarro zugeordnet, wihrend die Klinik und Poliklinik fiir
Strahlentherapie der Universitit Rostock einen spezifischen Extrakt aus H. perforatum als
neuen Radiosensibilisator fiir Tumorzellen identifizierte. Aus der Arbeit der Nachwuchsfor-
schergruppe sind bislang folgende Veroffentlichungen hervorgegangen.

1) El Menuawy, A., Briining, T., Eiriz, I, Hihnel, U., Marthe, F., Méhle, L., Gorska, A.M., Santos-Garcia, 1., Wangensteen,

H., Wu, J., Pahnke, J. (2024). Apolar extracts of St. John’sWort alleviate the effects of f-Amyloid toxicity in Early Alz-
heimer’s Disease. Int. J. Mol. Sci. 2024, 25, 1301. https://doi.org/10.3390/ijms25021301

2) Kreth, L.-S., Damm U., Gétz, M. (2024) A new name for an old problem -Colletotrichum cigarro is the cause of St John's
wilt of Hypericum perforatum. Front. Fungal Biol. Volume 5, doi: 10.3389/ffunb.2024.1534080

3) Haake, L.R., El Menuawy, A., Rennau, H., Marthe, F., Hihnel, U., Bock, F., Hildebrandt, G., Manda, K. (2025) Viability
and radiosensitivity of human tumor cells from breast and colon are influenced by Hypericum perforatum extract HP01.
Int. J. Mol. Sci. 2025, 26, 622; https://doi.org/10.3390/ijms26020622
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Aktuelle Entwicklungen bei Pflanzenschutzmittel-Riickstinden und
(ausgewiihlten) Kontaminanten

Dr. Barbara Steinhoff, Pharma Deutschland e.V., Bonn

Zusammenfassung

Fiir potenziell in pflanzlichen Materialien vorkommende Riickstinde von Pflanzenschutzmit-
teln und Kontaminanten hat der Gesetzgeber zur Gewihrleistung von Verbraucherschutz und
Patientensicherheit strenge Grenzwerte bzw. Hochstmengen festgelegt. Dartiber hinaus ist fiir
das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln ein detailliertes Genehmigungs- bzw. Zulas-
sungsverfahren vorgeschrieben. Es werden die aktuellen Entwicklungen im Bereich von Pflan-
zenschutzmittelriickstinden und ausgewihlten Kontaminanten mit ihren potenziellen Auswir-
kungen fiir die tigliche Praxis fiir den Arzneipflanzenanbau und der verarbeitenden Industrie
dargestellt.

Pflanzenschutzmittel

Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln miissen auf Basis der Verordnung (EG) Nr. 1107/2009
(Verordnung, 2009) tiber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln genehmigt werden.
Voraussetzung ist hierzu u.a. eine wissenschaftliche Priifung durch die europdische Behorde
fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) und die zustindigen Behdrden der Mitgliedstaaten (in
Deutschland: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, BVL). Die Mit-
gliedstaaten sind auch zusténdig fiir die nationale Zulassung von Produkten, unter der Voraus-
setzung, dass der Wirkstoff EU-weit genehmigt worden ist. Riickstdnde von Pflanzenschutz-
mitteln in Lebensmitteln werden nach der Verordnung (EG) 396/2005 iiber Hochstgehalte an
Pestizidriickstdnden (Verordnung, 2005) beurteilt, deren Anhidnge fortlaufend aktualisiert wer-
den. In der letzten Zeit sind zahlreiche Anderungen der Hochstgehalte fiir Wirkstoffe von Pflan-
zenschutzmitteln publiziert worden. Dies betrifft u.a. Herabsetzungen auf die analytische Be-
stimmungsgrenze bei solchen Wirkstoffen, deren Zulassung in der Européischen Union nicht
mehr besteht. Fiir Arzneimittel gilt in erster Linie die Regelung des Kapitels 2.8.13 des Euro-
pdischen Arzneibuchs (Ph.Eur.) (Arzneibuch Pesticide residues, 2022), das eine Liste von rund
70 Pestiziden und deren Grenzwerten enthilt.

Schwermetall-/Elementverunreinigungen

Zur Beurteilung mdglicher Schwermetall-/Elementverunreinigungen gilt fiir Arzneimittel die
allgemeine Monographie ,,Herbal drugs” der Ph.Eur. (Arzneibuch Herbal drugs, 2022) mit
Grenzwerten fiir Cadmium (1,0 ppm), Blei (5,0 ppm) und Quecksilber (0,1 ppm), zusétzlich ist
fiir die Risikobewertung des Endproduktes die in die Ph.Eur. umgesetzte ICH-Leitlinie Q3D
iber elementare Verunreinigungen (ICH, 2022) zu beriicksichtigen. Fiir Lebensmittel ist die
Verordnung (EU) 2023/915 (Verordnung, 2023) anzuwenden.
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Pyrrolizidinalkaloide

Das Statement des Herbal Medicinal Products Committee (HMPC) der européischen Arznei-
mittelzulassungsagentur EMA iiber Pyrrolizidinalkaloide (PA) sieht fiir pflanzliche Arzneimit-
tel einen Grenzwert von 1,0 ug PA pro Tag fiir Erwachsene vor (HMPC, 2021). Fiir Lebens-
mittel beschreibt die Verordnung (EU) 2023/915 (Verordnung, 2023) Hochstmengen fiir PA in
verschiedenen Lebensmitteln. Fiir den Musterzug im Lebensmittelbereich sind die Neuregelun-
gen der Durchfiihrungsverordnungen (EU) 2023/2782 und (EU) 2023/2783 einschlédgig. In den
vergangenen Jahren konnten verschiedene Forschergruppen (Schrenk et al, 2024) zeigen, dass
die einzelnen Alkaloide z.T. enorme Unterschiede in ihrer toxikologischen Potenz aufweisen.
Es wire daher wiinschenswert, dass diese Ergebnisse bei kiinftigen Grenzwertdiskussionen Be-
riicksichtigung finden wiirden.

Weitere Kontaminanten

Fiir Tropanalkaloide in Kriutertees wurde erstmals 2021 in der europédischen Kontaminanten-
verordnung (EU) 2023/915 (Verordnung, 2023) ein Hochstgehalt fiir die Summe Atropin +
Scopolamin von 25 pg/kg (Ausnahme Anis 50 pg/kg) festgesetzt.

Als Umweltkontaminanten konnen polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in
pflanzlichen Drogen vorkommen. Eine weitere mogliche Eintragsquelle stellen Prozessschritte
wie Rosten, Riuchern oder bestimmte Formen der Trocknung dar, auf die im Bedarfsfall durch
die Wahl alternativer Verfahren Einfluss genommen werden kann. Die Verordnung (EU)
2023/915 (Verordnung, 2023) legt fiir Nahrungsergdnzungsmittel Hochstgehalte von 10,0 bzw.
50,0 pg/kg fir Benzo(a)pyren bzw. die Summe aus Benzo(a)pyren, Benz(a)anthracen,
Benzo(b)fluoranthen und Chrysen (PAK4) fest.

In die Verordnung sollen kiinftig auch Regelungen zu Mineral6lkohlenwasserstoffen
(MOSH/MOAH) in Lebensmitteln aufgenommen werden. Betroffen sind nach derzeitigem
Kenntnisstand unterschiedliche Rohstoffe wie Olsaaten, Niisse, Hiilsenfriichte, Gewiirze und
getrocknete Krauter sowie Nahrungsergénzungsmittel.

Ausblick

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Priifung auf moglicherweise in pflanzlichem
Material vorkommende Riickstinde und Kontaminanten in der Wareneingangskontrolle der
verarbeitenden Industrie eine grofle Bedeutung hat. Durch eine enge Zusammenarbeit mit den
Anbauern kann gemeinsam Einfluss auf die Minimierung von Kontaminanten bereits in den
ersten Stufen des Herstellungsprozesses sowie im spiteren Verarbeitungsprozess genommen
werden. Stellungnahmen von Anbau und verarbeitender Industrie zu gesetzlichen Regelwerken
sind mdglich und sinnvoll, wobei eine Unterlegung mit in der Praxis gesammelten und ausge-
werteten Daten und ggf. auch toxikologischen Argumenten erfolgen sollte.
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Perspektiven der chemischen Unkrautbekidmpfung in Arznei- und
Gewiirzpflanzen

Dr. Annette Kusterer, Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
(LLG), Dezernat 24, 06406 Bernburg, annette.kusterer@llg.mule.sachsen-anhalt.de

Fiir die Verarbeitung von Arznei- und Gewiirzpflanzen ist ein unkrautfreier Bestand Voraus-
setzung. Meist ist der Unkrautdruck auf den zur Verfiigung stehenden Flichen so hoch, dass
alleinige mechanische MaBBnahmen nicht ausreichen bzw. nicht vertretbare Kosten verursachen.
Die wirtschaftliche Erzeugung ist in diesen Féllen ohne den Einsatz von Herbiziden bei der
Bekédmpfung von Unkriutern und Ungrédsern nicht moglich.

Aus diesem Grund wurden seit 1994 Versuche zum Einsatz von Herbiziden in Arznei- und
Gewiirzpflanzen durchgefiihrt. Das Ziel war zunichst die Vertraglichkeit der Praparate zu prii-
fen und anschlieBend die Erarbeitung der erforderlichen Daten fiir das Verfahren zur Genehmi-
gung der Anwendung gemiB Art. 51 EU-VO 1107/2009. Dabei spielen die verschiedenen Ein-
satzzeitpunkte (VSE=vor der Saat mit Einarbeitung, VA=vor dem Auflaufen, NA=nach dem
Auflaufen) eine wichtige Rolle.

Aktuell stehen in den Arznei- und Gewlirzpflanzen fiir alle Einsatzzeitpunkte zusammen 14
Wirkstoffe/Praparate zur Verfiigung. Mit 5 weiteren Wirkstoffen wurden Versuche durchge-
fiihrt und Zulassungen werden angestrebt. Allerdings kann es durch Substitutionsverfahren und
oder Riickstandshochstmengenabsenkungen zum Wegfall von Wirkstoffen kommen.

Die chemische Unkrautbekdmpfung wird dadurch noch schwieriger und Alternativen wie
Hackroboter oder Spotsprayapplikationen gewinnen an Bedeutung.

Perspectives of chemical weed control in medicinal and spice plants

A weed-free crop is a requirement for the processing of medicinal and aromatic plants. In most
cases, the weed pressure on the available fields is so high that mechanical measures alone are
not sufficient or cause unacceptable costs. In these cases, economic production is not possible
without the use of herbicides to combat broadleaf and grassy weeds. For this reason, trials on
the use of herbicides in medicinal and aromatic plants have been carried out since 1994. The
aim was initially to test the compatibility of the preparations and then to compile the necessary
data for the procedure for approving the use in accordance with Art. 51 EU Regulation
1107/2009. The different application times (VSE = pre sowing with incorporation, VA = pre-
emergence, NA = post emergence) play an important role. There are currently 14 active ingre-
dients/preparations available in medicinal and aromatic plants for all application times. Tests
have been carried out with 5 other active ingredients and approvals are being sought. However,
substitution processes and/or reductions in maximum residue levels may lead to the loss of
active ingredients. Chemical weed control is therefore becoming even more difficult and alter-
natives such as weeding robots or spot spray applications are becoming more important.
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'Sanddornsterben' — Stand des Wissens

Dr. Frank Hippauf, Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern, 18276 Giilzow-Priizen, Tel. +49 385 588-60502, f.hippauf@lfa.mvnet.de

Zusammenfassung

Seit ca. 2015 starben sowohl auf Sanddorn-Produktionsflédchen als auch in Kiistenschutzpflan-
zungen entlang der Ostseekiiste sowie im 6ffentlichen Griin Mecklenburg-Vorpommerns (MV)
in teilweise dramatischem Umfang Sanddornbestéinde ab. Die Ursachen fiir dieses Phdnomen
sind noch nicht abschlieBend geklart. Die bisherigen Ergebnisse deuten nicht auf einen alleini-
gen, neuartigen Schaderreger als Ursache fiir das als 'Sanddornsterben' bezeichnete Phinomen
hin. Stattdessen scheint das verstirkte Absterben von Sanddornpflanzen auf dem komplexen
Zusammenwirken von ungiinstigen Umwelteinfliissen und biotischen Schaderregern, insbeson-
dere pathogenen Pilzen, auf die Pflanzen zu beruhen.

Einleitung

Seit ca. 2015 starben sowohl auf Sanddorn-Produktionsflédchen als auch in Kiistenschutzpflan-
zungen entlang der Ostseekiiste sowie im 6ffentlichen Griin Mecklenburg-Vorpommerns (MV)
in teilweise dramatischem Umfang Sanddornbestidnde ab. Sanddorn préagt das Landschaftsbild
in MV und iibt an der Ostseekiiste eine wichtige Schutzfunktion aus. Sanddornplantagen liefern
die Grundlage fiir die Herstellung verschiedenster Sanddornprodukte. Wegen der Bedeutung
der Sanddornpflanze fiir Landschaftsbild, Kiistenschutz, Wirtschaft und Ernédhrung hat ein Fort-
schreiten des Sanddornsterbens erhebliche negative Auswirkungen und erfordert eine tiefge-
hende wissenschaftliche Ursachenforschung. Im Rahmen eines durch das Bundesministerium
fiir Emahrung und Landwirtschaft (BMEL) geférderten Verbundprojektes (HippRham, FKZ:
2220NR130A, 2220NR130B, 2220NR130C) von 2021 — 2024 zwischen der Landesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei MV (LFA), dem Landesamt fiir Landwirt-
schaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei MV (LALLF M-V) und dem Julius Kiihn-Institut
(JKI), Institut fiir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau am Standort Dossenheim sollte nach
Ursachen des 'Sanddornsterbens' gesucht und mogliche GegenmafBnahmen entwickelt werden.

Ergebnisse und Diskussion

Pilzliche Pathogene

Die Suche nach moglichen Schaderregern wurde innerhalb des Verbundprojektes vom JKI,
Institut fiir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau intensiv vorangetrieben. Dabei kamen Kultur-
abhingige und Kultur-unabhédngige Ansétze zum Einsatz. Potentielle Sanddorn-Pathogene wur-
den mittels Infektionsversuchen im Gewidchshaus untersucht. Als mogliche Kandidaten kamen
Vertreter der Gattungen Diaporthe (syn. Phomopsis), Fusarium, Verticillium und Hymenople-
ella zum Einsatz. Durch Reisolation konnte die Besiedlung der Pflanzen mit D. eres, D. foeni-
culina, Hymenopleella sp., F. graminearum, F. sporotrichoides und V. dahliae nachgewiesen
werden. Krankheitssymptome und das Absterben von Pflanzen wurde bei D. foeniculina und
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V. dahliae nachgewiesen. Vor allem Diaporthe und Hymenopleella wurden innerhalb des Pro-
jektes in Verbindung mit symptomatischen Pflanzen aus Wildbestdnden und Plantagen nach-
gewiesen, wihrend Fusarium seltener isoliert wurde. Weiterhin fanden sich bei den Untersu-
chungen eine Vielzahl weiterer Pilzgattungen, wie Alternaria, Botrytis, Penicillium, Mucor,
Clonostachys, Ilyonectria. Im Rahmen des Projektes spielte Verticillium innerhalb molekularer
Untersuchungen keine Rolle.

Sonstige Pathogene und tierische Schédlinge
Der Hauptschéddling im Norddeutschen Sanddornanbau ist die Sanddornfruchtfliege. Innerhalb

von Betriebsbefragungen wurde festgestellt, dass die Sanddornfruchtfliege, sicherlich auch auf-
grund der hohen Forschungstitigkeit, als weitestgehend beherrschbar eingeschitzt wurde. Teil-
weise treten auch weitere tierische Schiadlinge beim Sanddorn auf. Auch wenn sie vielfach un-
problematisch sind, konnen v.a. Gespinstmotten und Ringelspinner bei verstarktem Auftreten
zu grofleren Schiden an Sanddorn fithren. Zu massiven Schiden an Pflanzen kann es auch durch
Wildverbiss, z.B. durch Hasen und Rehe kommen. Hier sind Junganlagen besonders geféhrdet.
Im Rahmen des Projektes wurden vielfach Verbiss- und Fegeschidden in Betrieben beobachtet.
Als weitere mogliche Schadursachen beim Sanddorn wéren Pflanzenviren und Phytoplasmen
denkbar. Im Rahmen des Projektes wurden diesbeziiglich jedoch keine Hinweise in Zusam-
menhang mit dem 'Sanddornsterben' gefunden.

Abiotische Faktoren und pflanzenbauliche Aspekte
Basierend auf Interviews in Anbaubetrieben und Vor-Ort-Untersuchungen wurden die Stand-
ortbedingungen flir den Sanddorn in Norddeutschland untersucht. Auf den untersuchten Fla-

chen wurde der Sanddorn vielfach auf reinem Sand und leicht schluffigem Sand angebaut. In
MYV dominierte innerhalb der Sandfraktion der Feinsand. Feinsandige Gebiete sind grundsitz-
lich noch mdgliche aber nicht ideale Standorte. Die Vorliebe von Sanddorn fiir bestimmte Bo-
den ist grundsitzlich weiteren speziellen Anforderungen fiir ein gutes Gedeihen des Sanddorns
geschuldet. Zu diesen zdhlen die Bodendurchliiftung, der Boden pH-Wert, die Wasserversor-
gung und die Néhrstoffversorgung. Im Rahmen der Untersuchungen hat sich die Wasserversor-
gung dabei als ein Faktor erwiesen, auf den der Sanddorn besonders intensiv reagiert. Ein Man-
gel an Wasser geht mit einer geringen Neuwuchsrate und daraus resultierenden geringeren Er-
trigen einher. Ein Uberschuss an Wasser wirkt sich vermutlich v.a. durch das hohe Bediirfnis
des Sanddorns fiir eine gute Bodendurchliiftung negativ aus. Wéhrend jedoch ein 'Zuviel an
Wasser' auf sandigeren Standorten eher selten vorkommen sollte, v.a. durch Bodenverdichtun-
gen, zu hoch ansteigendes Grundwasser oder lingere Uberschwemmungsphasen, scheint Was-
sermangel aktuell das groBBere Problem darzustellen. Weiterhin wurden bei den Untersuchungen
hiufig weitere Nachteile offenbar, wie geringe pH-Werte des Bodens und / oder eine schlechte
Néhrstoffversorgung. Der Boden pH-Wert scheint neben der Wasserversorgung ein weiterer
Faktor zu sein, auf den der Sanddorn sensibel reagiert. Die Néhrstoffversorgung stellt den Fak-
tor dar, der noch relativ unzureichend untersucht ist. Zur Einschédtzung der Nédhrstoffversorgung
beim Sanddorn wurden deshalb im Rahmen des Verbundprojektes Blattanalysen durchgefiihrt
und Referenzwerte ermittelt. Darauf basierend wurde es moglich, den Versorgungszustand an
Néhrstoffen beim Sanddorn unter unterschiedlichen Bedingungen zu beurteilen. Die bisherigen



56

Kurzfassungen der Vortrige

im Gefal und Freiland gewonnenen Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich bei der Nahr-
stoffversorgung von Sanddorn in Bezug auf die Boden an die gingigen empfohlenen Vorgaben
fiir Acker- und Griinland gehalten werden kann und kein tibermifliger Bedarf fiir bestimmte
Néhrstoffe besteht.

Klimatische Bedingungen

Auf die Pflanzen einwirkende abiotische Faktoren, wie Wasserverfiigbarkeit und Temperatur
sind vielfach klimatisch mitbedingt, wobei durch gartenbauliche Bemiihungen versucht werden
kann, darauf aktiv Einfluss zu nehmen. Das Wetter der letzten Jahre war teilweise durch ver-
schiedene Extreme gekennzeichnet. Fiir den Sanddorn konnten in diesem Zusammenhang in

Hinblick auf die bendtigten Standortbedingungen und phytomedizinischen Aspekte eine zuneh-
mende Sommertrockenheit sowie feuchte, milde Winter besonders problematisch sein. Folgen
langerer Sommertrockenheit konnen die Austrocknung des Oberbodens durch fehlende Nieder-
schldge und die Austrocknung tieferer Bodenschichten durch absinkende Grundwasserstéinde
darstellen. Es kann davon ausgegangen werden, dass besonders an sandigen, grundwasserfer-
nen und unbewisserten Standorten wiederkehrende Trockenphasen einen negativen Effekt auf
die Pflanzenentwicklung ausiiben. Dieser Effekt kann dahingehend verstirkt werden, wenn
durch hohen Unkrautdruck zusédtzlich Konkurrenz um Wasser, Nahrstoffe und Licht auftritt.
Ein kompletter Ernteschnitt fiihrt zu Verletzungen als potentielle Eintrittstelle fiir Krankheiten,
was v.a. vor milden, feuchten Wintern ein Problem darstellen konnte. Weitere negative Fakto-
ren, wie ein ungiinstiger Boden pH-Wert, Néhrstoffmangel und Wildverbiss kommen mitunter
hinzu. Im Rahmen der Untersuchungen wurde festgestellt, dass besonders beim Aufeinander-
treffen mehrerer Faktoren erhohte Pflanzenausfille auftraten.

AbschlieBende Beurteilung

Seit dem zunehmenden Absterben von Sanddorn in Norddeutschland ab ca. 2015 wurde mit
intensiven Untersuchungen zu mdglichen Ursachen begonnen. Die bisherigen Ergebnisse deu-
ten nicht auf einen alleinigen, neuartigen Schaderreger als Ursache fiir das als 'Sanddornsterben'’

bezeichnete Phinomen hin. Stattdessen scheint das verstérkte Absterben von Sanddornpflanzen
auf dem komplexen Zusammenwirken von ungiinstigen Umwelteinfliissen und biotischen
Schaderregern, insbesondere pathogenen Pilzen, auf die Pflanzen zu beruhen. Die Griinde fiir
das 'Sanddornsterben' in definierten Gebieten erscheinen dabei hdufig als sehr individuell und
standortspezifisch. Die Bodenart und der Boden pH-Wert, die Néhrstoffversorgung und die
Wasserversorgung sind wichtige Einflussfaktoren. Weitere Einflussfaktoren, wie Unkraut-
druck, Pflanzenverletzungen, Schattendruck, Bodenverdichtungen usw. konnen regional von
Bedeutung sein. Neben abiotischen Faktoren scheinen auch biotische Schaderreger maf3igeblich
am Absterben von Sanddornpflanzen beteiligt zu sein.

Auch wenn verschiedenste Ursachen fiir das 'Sanddornsterben' im Rahmen des Projektes ge-
funden wurden, so konnten die Griinde fiir dessen plotzliches zeitliches Auftreten ab ca. 2015
noch nicht abschlieBend geklart werden. Es besteht jedoch die Hypothese, dass die generelle
Zunahme des 'Sanddornsterbens' in den klimatischen Bedingungen der letzten Jahre begriindet
liegen konnte. Weiterfiihrende Untersuchungen in diesem Bereich erscheinen sinnvoll und not-
wendig.
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'Sea buckthorn dieback' - state of knowledge

Since around 2015, sea buckthorn populations have been dying, sometimes dramatically, in
sea buckthorn production areas, as well as in coastal protection plantations along the Baltic
coast and in public green spaces in Mecklenburg-Western Pomerania (MV). The causes of
this phenomenon have not yet been fully clarified. The results to date do not point to a single,
new type of pest as the cause of the phenomenon known as 'sea buckthorn dieback'. Instead,
the increased death of sea buckthorn plants seems to be based on the complex interaction of
unfavorable environmental influences and biotic pests, particularly pathogenic fungi, on the
plants.
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Mikrobiologische Risikobewertungen bei Arznei- und Gewiirzpflanzen —
ein weites Feld und gelegentlich ein Kampf gegen Windmiihlen

Dr. Gero Beckmann, Institut Romeis Bad Kissingen GmbH, Schlimpfhofer Str. 21, 97723
Oberthulba, Tel. +49 9736 7516-20, g.beckmann@institut-romeis.de, www.institut-romeis.de

Nichts hilt langer als eine Spezifikation. Auch wenn die Argumente zur Anpassung an den
Erkenntnisfortschritt noch so groB sind. Steter Quell fiir Argernisse im Handelsbrauch sind
mikrobiologische Spezifikationen. Wéhrend die bei Salmonellen zu fordernde Nulltoleranz bei
Arznei- und Gewilirzpflanzen weitgehend unstrittig ist, haben sich bestimmte Parameter ,,intel-
lektuell verselbststandigt*.

Dazu zidhlen Hilfsparameter wie die sog. aerob mesophile Gesamtkeimzahl, Indikatoren wie
Schimmelpilze, E. coli und Staph. aureus/koagulsaepositive Staphylokokken oder vermeintli-
che Hygieneparameter wie Enterobakterien oder sog. ,,Coliforme*. Die letzteren beiden sind
ganz und gar nicht geeignet, eine Aussage zur Qualitdt von Arznei- und Gewiirzpflanzen im
hiesigen Anbau zu treffen. Beleg: Wir konnten in den letzten Jahrzehnten an einer Vielzahl von
botanischen Entitaten zeigen, dass z.B. Enterobakterien — soweit nicht Salmonella sp., Shigella
sp. und best. Yersinia sp. — zur autochthonen, also regelméfig anzutreffenden Normalflora ge-
horen.

Untersucht wurden im hiesigen Anbau u.a.:

- Kapuzinerkresse

- Meerrettich

- Petersilie

- Baldrianwurzel

- Melisse

- Thiiringer Majoran

- Thymian

- Bohnenkraut
Gelegentlich lassen sich — dieses ist als ein Fortschritt zu werten — abnehmende Handelspartner
bei Limit-Uberschreitungen der meist historisch gewachsenen Spezifikationen auf eine mikro-
biologische Risikobewertung/Risk Assessment durch qualifizierte Dritte (externe Sachverstéan-
dige) ein.

Mikrobiologische Risikobewertungen, wie sie das Arzneibuch seit geraumer Zeit fordert, haben
erstaunlicherweise bis heute keine konkreten behdrdlichen Vorgaben erfahren. Der bewertende
Sachverstidndige — in aller Regel ein klinischer Mikrobiologe - sollte daher seinen diesbeziigli-
chen Bewertungs- und Ermessensspielraum weiterhin verantwortungsvoll und beherzt nutzen.

Seit Ausgabe 5.6 der Européischen Pharmakopde vor nunmehr <10 Jahren wird in der mikro-
biologischen Qualitétskontrolle neben den bekannten Keimgruppen und sog. Leitkeimen darauf
abgehoben, auch andere Mikroorganismen zu bewerten. In einem stark regulierten und sankti-
onierten Umfeld féllt es naturgeméf vielen Marktteilnehmern schwer, die damit auch geschaf-
fenen, interpretatorischen Freirdume zu nutzen.
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Abbildung 1: Einflussfaktoren auf den mikrobiologischen Status von Arznei- und Gewiirzpflanzen.

Abb. 1 zeigt die Vielzahl von Einfliissen auf das mikrobiologische Messergebnis. Nicht unter-
schitzt werden sollte dabei eine addquate Untersuchungstechnik, die z.B. die mikrobistatische
oder mikrobizide Wirkung wichtiger Inhaltsstoffe in Arznei- und Gewiirzpflanzen, i.e.S. éthe-
rische Ole sowie Senfole beriicksichtigt und abpuffert. Auffallend: die Messunsicherheit mi-
krobiologischer Zahlverfahren wird auch im Kreise erfahrener Analytiker stark unterschétzt (s.
Ausfiihrungen des Autors auf dem 33. Und 34. Bernburger Winterseminar). In der Grafik nicht
aufgefiihrt ist der Einfluss schnell wachsender Schimmelpilze auf das Zahlergebnis, das je nach
angewandter Methode erst nach 5-7 tdgiger Bebriitung erst nach abgelesen werden darf, aber
valide Ergebnisse nach 2-3 Tagen liefert und damit der permanenten Gefahr der ,,Metastasen-
bildung® und damit falsch hoherer Keimzahlen ausgesetzt ist.

Der bewertende Mikrobiologe sollte sich bewusst werden, welche Zielrichtung seine Risikobe-
wertung unter Beriicksichtigung von Verbraucherschutz und Produktsicherheit nehmen soll.
Sog. Systematische Ansitze z.B. nach HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points),
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), FTA (Failure Tree Analysis) oder anderen Sys-
temen besitzen in der Praxis hiufig den Nachteil, dass Chargen vor dem ,,AUS* stehen.

Der Vorteil systematischer Ansétze besteht unstrittig darin, dass die bewertenden Personen Ent-
scheidungen zu systematisieren und objektivieren haben, auch als Absicherung nach innen und
auflen. Dennoch sollte man sich nicht ins Boxhorn jagen lassen: das Ziel einer ,,objektiven Ent-
scheidung* wird hiufig nicht erreicht, da die genannten Systeme in einem gewissen Mal3e ma-
nipulierbar sind. Beispiele sind die Berechnung von Risiko-Prioritits-Zahlen (RPZ) o.4. Kenn-
ziffern.
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Wer kann die Risikobewertung iiberhaupt durchfiithren? Die Europdische Pharmakopde weist
dazu aus (Kapitel 5.1.4): ,,Falls begriindet, findet unter Abwégung des Risikos eine Bewer-
tung der in Frage kommenden Faktoren statt. Diese Bewertung muss von Personal durchge-
fiihrt werden, das iiber eine Ausbildung in mikrobiologischer Analytik und der Auswertung
mikrobiologischer Daten verfligt.*

Mikrobiologische Laboratorien der pharmazeutischen und Gewlirz-Industrie werden in der
Mehrzahl von DiplombiologInnen sowie Lebensmitteltechnologlnnen geleitet. Eine spezielle
Ausbildung in der Interpretation von mikrobiologischen Befunden beziiglich infektiologisch-
hygienischer Relevanz der Befunde findet in diesem Studiengang in der Regel nicht statt,
muss also nachtréglich erlernt werden. Weitere Berufsgruppen sind z.B. Diplomingenieure
Hygiene-, Pharmatechnik, Human- und Veterindrmediziner, Apotheker- und Apothekerinnen.
Insgesamt also eine sehr heterogene Berufsgruppe, der ein kaum vorhandenes Fortbildungsan-
gebot gegeniibersteht. Da die Mikrobiologen im Betrieb dariiber hinaus hiufig ein Einzel-
kdmpferdasein fristen, ist es sicherlich empfehlenswert, bei der Sicherheitsbewertung auf ex-
terne Unterstiitzung zuriickzugreifen.

Betriebsverantwortliche werden ermuntert, sich des Instrumentes der Risikobewertung aktiv
zu bedienen. Gleichzeitig trégt der klinische Mikrobiologe durch die Arzneibuchforderungen
ein grofleres Mal} an Verantwortung fiir die Bewertung der Laborergebnisse.
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Qualitiatsorientierte Trocknung von Arzneipflanzen am Beispiel Minze

Dr. Katharina Luhmer!, Liane Kahlert!, Prof. Dr. Giinter Valder®, Theresia Puteri’, Prof. Dr.
Stefanie Sielemann®, Modestus Wigger®, Robert Schmidt’, Dr. Jakob Ley*, Dr. Silke Hille-
brand?, Esther-Corinna Schwarze’, Prof. Dr. Ralf Pude’

D Universitéit Bonn, INRES Nachwachsende Rohstoffe, Klein-Altendorf 2, 53359 Rheinbach
2 Fachhochschule Aachen, Bayernallee 11, 52066 Aachen

3 Hochschule Hamm-Lippstadt, Marker Allee 76-78, 59063 Hamm

Y Symrise AG, Miihlenfeldstrafie 1, 37603 Holzminden

Die Trocknung ist eine entscheidende Stellschraube bei der Beeinflussung der Qualitdt der zu
konservierenden Arznei- bzw. Gewlirzpflanzen. Der hohe Feuchtigkeitsgehalt der Rohware und
die Nacherntephysiologie erfordern eine zeitnahe Konservierung des Pflanzenmaterials, um
qualitidtsbestimmende Wirk- und Aromastoffe zu erhalten und zugleich eine ausreichende Pro-
duktsicherheit zu gewéhrleisten (Miiller, 2007). Der Wasserentzug verlangsamt mikrobielles
Wachstum sowie unerwiinschte Verdnderungen der Inhaltsstoffe (Bottcher, 2010). Bei der
Trocknung ist vor allem die Temperatur von zentraler Bedeutung, die Einfluss auf die sensori-
schen Eigenschaften und die biochemische Zusammensetzung der Trocknungsprodukte hat.
Hohe Temperaturen (>50 °C) verkiirzen zwar den Trocknungsprozess stark, fithren aber auch
zu einer Zersetzung von Inhaltsstoffen und zum Verlust der Farbe (Orphanides et al. 2016,
Sellami et al., 2012). Insbesondere volatile Verbindungen, beispielsweise #therische Ole, ver-
fliichtigen sich bei hohen Temperaturen (Chen et al., 2023). Beispielsweise bewirkt eine Erho-
hung der Temperatur von 45 °C auf 60 °C einen Verlust an #therischem Ol um etwa die Hilfte
(Argyropoulus und Miiller, 2011).

Im Rahmen der einjéhrigen Vorstudie: ,,NiTro - Optimierung der Wirk- und Aromastoffaus-
beute in Pflanzen und Kondensaten aus Niedrigtemperaturtrocknungsverfahren von Arznei-
und Gewiirzpflanzen®, die vom BMEL durch den Projekttrager Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. (FNR) gefordert wurde (FKZ: 2220NR260X), wurde der Temperatureffekt auf
die Qualitdt der Trocknungsprodukte verschiedener Modellkulturen nidher untersucht. Dabei
riickte insbesondere der bisher wenig erforschte Niedrigtemperaturbereich unter 30 °C in den
Fokus. Als reprisentatives Beispiel flir Kulturen mit leicht fliichtigen und thermolabilen Wirk-
stoffen wurde die Pfefferminze (Mentha x piperita) gewéhlt. Zwischen Mai und August 2023
wurden am Campus Klein-Altendorf der Uni Bonn Trocknungsversuche mit dem Genotyp
‘Multimentha‘ im Temperaturbereich zwischen 15 - 75 °C durchgefiihrt. Die Inhaltsstoffanaly-
tik erfolgte in Kooperation mit der Symrise AG. Temperaturabhéngige Qualitdtsunterschiede
wurden bei der Produktfarbe sowie den itherischen Olgehalten festgestellt, wobei Temperatu-
ren ab 60 °C einen nachteiligen Effekt auf diese Eigenschaften aufwiesen. Die ermittelten Farb-
tone in diesem Temperaturbereich wurden etwa mit Gelboliv und Grauoliv beschrieben und der
Olgehalt (60 und 75 °C) der getrockneten Pfefferminzblitter war im Vergleich zu einer Refe-
renzprobe (40 °C) signifikant geringer. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, konnen fiir eine aro-
mastoffschonende Trocknung bei dem eingesetzten Hordentrockner (,,HO1 compact®™, Harter
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GmbH, Stiefenhofen) Temperaturen bis 45 °C gewihlt werden. Diese sind aufgrund der kon-
sistenten Ergebnisse und der wesentlich kiirzeren Trocknungsdauer den niedrigeren Tempera-
turen vorzuziehen. Die Trocknungsdauer bei 15 °C lag etwa bei 166 h, was mehr als das zwei-
einhalb- bis dreifache der Trocknungsdauer bei 45 °C entspricht (50—60 h). Das flihrt zu einem
hohen Energiebedarf, der in dieser Untersuchung nicht durch eine Steigerung der Qualitit ge-
rechtfertigt werden konnte. Die Analyse der Olzusammensetzung zeigte interessanterweise,
dass hohe Trocknungstemperaturen (= 60 °C) zu geringeren Pulegon- und Menthofurangehal-
ten flihrten. Diese beiden Verbindungen zeigten in anderen Studien hepatotoxische Effekte
(Nair, 2001). Fiir die Auswertung der Ergebnisse wurde ein Datensatz mit sieben Temperatur-
stufen in doppelter Wiederholung herangezogen, der fiir gesicherte Aussagen aufgestockt wer-
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Abbildung 1: Atherische Olgehalte der Pfefferminzblitter (M. x piperita ‘Multimentha‘) in Abhingigkeit der
Trocknungstemperatur (15—75 °C, farbig ausgefiillte Boxplots) und des Erntetermins. Nebeneinander gruppierte
Boxplots (farbige Fiillung und keine Fiillung) wurden zum gleichen Zeitpunkt geerntet, wobei sich der nicht far-
big ausgefiillte Boxplot auf den Olgehalt einer Trocknung bei 40 °C bezicht (Referenzprobe). Signifikante Unter-
schiede im Olgehalt zwischen Probe und jeweiliger Referenzprobe sind mit Asterisk markiert (t-Test, p < 0,05).

Die mikrobiologische Untersuchung der Pfefferminzblitter auf Schimmelpilze, Hefen und die
Gesamtkeimzahl nach der Trocknung im Niedrigtemperaturbereich (15-30 °C) ergab eine
Uberschreitung des von der Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM)

vorgegebenen Richtwerts fiir Schimmelpilze von 100.000 KbE/g von einer Probe. Alle iibrigen
Proben entsprachen den geltenden Richtlinien.
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Die in der Vorstudie gewonnenen Erkenntnisse dienen als Anhaltspunkte fiir weitere For-
schungsansitze zur Trocknung verschiedener Arzneipflanzen, insbesondere der Minze. Ausge-
hend davon wurde das Projekt QuaTro: ,,Qualitétsorientierte Trocknung von Arzneipflanzen*
ins Leben gerufen, mit einer Laufzeit von November 2024 bis Oktober 2027, gefordert durch
das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft {iber seinen Projekttrager Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) mit Forderkennzeichen 2223NR066A. Hauptfor-
schungsfragen, die in den nidchsten Jahren intensiv erforscht werden, sind:

*  Welche Temperaturen in Kombination mit welchen Kulturen konnen die Qualitit der
Rohware (Farbe, Aroma, Wirkstoffe) am besten erhalten?

* Welche NacherntemaBBnahmen lassen sich mit den verschiedenen Temperatureinstellun-
gen am effektivsten kombinieren (bspw. Bedampfen, Ultraschall oder PEF-Behandlung)

* Was sind zielfiihrende Analysemethoden fiir die Bewertung der Wirkstofte?

* Wie wird die Energieeffizienz der verschiedenen Verfahren bewertet und wie kénnen
Ergebnisse aus der Labortrocknung auf gréfere Trocknungsanlagen skaliert werden?

» Welche Verfahren sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht geeignet in Praxis und For-
schung weiter verfolgt zu werden?

Zur Beantwortung der verschiedenen Aspekte des Verbundvorhabens, wurde ein Konsortium
aus vier Projektpartnern aus Forschung und Industrie gebildet, die Expertise in den jeweiligen
Teildisziplinen aufweisen:

+ Teilvorhaben 1: Qualitdt in Trocknung und Nachernte, Universitit Bonn

» Teilvorhaben 2: Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, Fachhochschule Aachen
« Teilvorhaben 3: Analytik itherischer Ole, Hochschule Hamm-Lippstadt

» Teilvorhaben 4: Analytik non-volatiler Stoffe, Symrise AG.

Die Professur fiir Nachwachsende Rohstoffe der Universitidt Bonn untersucht unterschiedliche
Trocknungstemperaturen und Temperaturverldufe an den Modellkulturen Minze (Mentha spp.),
Tee Hortensie (Hydrangea macrophylla subsp. serrata) und der chinesischen Brombeere
(Rubus chingii var. suavissimus). Dabei werden vor allem gezielte Kombinationen aus Trock-
nung und Nachernteverfahren eingesetzt, um die Produktqualitit im Hinblick auf mikrobiolo-
gische Kennzahlen, Farbe und wertgebende Inhaltsstoffe zu verbessern.

Insbesondere der Einfluss auf die Inhaltsstoffe ist ein wichtiges Kernelement des Vorhabens.
Dazu iibernimmt die Hochschule Hamm-Lippstadt die umfangreiche Analytik der volatilen In-
haltsstoffe, wie bspw. die dtherischen Ole der Minze. Hier geht es auBerdem darum, neue Ana-
lyseverfahren zu etablieren und zu validieren, um darauf aufbauend eine Referenz-Datenbank
fiir die Modellkulturen aufzubauen. Zusétzlich werden Echtzeit-Verlustmessungen wéhrend
des Trocknungsvorgangs durchgefiihrt, um die kritischen Phasen zu identifizieren. Von der
Firma Symrise AG wird die Analytik der non-volatilen Inhaltsstoffe, die v.a. bei Tee-Hortensie
und chinesischer Brombeere zu erwarten sind, durchgefiihrt.

Um das Ganze neben der inhaltsstofflichen Qualitét auch von wirtschaftlicher Seite aus zu be-
trachten, wird die Fachhochschule Aachen die Energiebedarfe und Einsparpotentiale der ein-
gesetzten Technik evaluieren. Dariiber hinaus werden Konzepte fiir Energiesparmalnahmen
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fiir verschiedene Betriebsszenarien kalkuliert, u.a. durch Einbringung von Wérmepumpen-
technik oder Teilumluftbetrieb. Die gewonnenen Kennzahlen werden ebenfalls betriebswirt-
schaftlich in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer NRW bewertet und auf Be-
triebsebene skaliert.

Ein wichtiges Projektergebnis des Gesamtvorhabens wird ein Trocknungsleitfaden mit praxis-

nahen Kennzahlen zur eingesetzten Trocknungstechnik sowie skalierten Betriebsszenarien auf
Grundlage der Daten zu Qualitét, Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit sein.
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Entwicklung von molekularen Markern
zur Ziichtung Phyllodulcin-reicher Teehortensien
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Maria Blings®, Esther-Corinna Schwarze®, Silke Hillebrand®, Thorsten Kraska®, Jakob Ley”
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Die Ziichtung auf Inhaltsstoffe ist schwierig, wenn deren Gehalt nur chemisch-analytisch be-
stimmt werden kann und die Genetik zur Bildung des Inhaltsstoffes unbekannt ist. Dies gilt
auch fir die geschmacksaktive Substanz Phyllodulcin. Diese gehdrt zur chemischen Gruppe
der Dihydroisocumarine, die einzigartig fiir Hortensie sind. Nur wenige Hortensien, sogenannte
Teehortensien (H. macrophylla ssp. serrata), bilden Phyllodulcin. Bisherige Kreuzungsexperi-
mente zeigten, dass die Ziichtung bzw. Selektion phyllodulcinreicher Pflanzen schwierig ist:
Von insgesamt 3.500 untersuchten Nachkommen aus 32 Populationen wiesen nur 30 Pflanzen
aus 5 Populationen einen stabilen Gehalt iiber 4 % auf (h = 0.86 %). Die Ergebnisse zeigten
auch, dass der Phyllodulcingehalt genetisch kontrolliert wird und dessen Steigerung durch
Ziichtung moglich ist. Eine klare Aussage zur Genetik oder der zu favorisierenden Kreuzungs-
partner konnte jedoch nicht getroffen werden.

Zur Entwicklung molekularer Marker fiir die markergestiitzte Selektion wurde eine F1-Popu-
lation aus den Teehortensiensorten 'Odoriko-Amacha' und 'Yae Amacha' verwendet. Diese
wurde hinsichtlich des Gehalts an Phyllodulcin, Hydrangenol und Thunberginol G phénoty-
pisiert und mit 140 InDel- und 350 AFLP-Markern genotypisiert. Mittels QTL-Analyse wurden
6 QTL identifiziert, die den Gehalt von einem oder mehreren dieser Inhaltsstoffe kontrollieren.
AnschlieBend wurden F1-Pflanzen mit nicht-funktionellen Allelen an diesen 6 QTL selektiert,
um mittels UPLC-ESI-IMS-QToF-MS-Analyse QTL-spezifische Dihydroisocumarinprofile zu
ermitteln. Anhand dieser Profile konnte der Biosyntheseweg von Phyllodulcin unter Verortung
weiterer Dihydroisocumarine (Hydrangenol, Thunberginol C, D, G und E) und der funktionel-
len Zuordnung von 4 der 6 QTL bestimmt werden. In Ubereinstimmung mit dem Biosynthese-
modell und den beobachteten QTL-Effekten wurden Allelkombinationen fiir 3 QTL-spezifische
Selektionsmarker identifiziert, die den Phyllodulcingehalt maf3geblich erhohen.

Keywords: Ziichtung, Marker, Hydrangea, Sekundirmetabolite
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High-Throughput Chemotyping of Mentha Species and Hybrids: Unlocking
Economic and Ecological Potential
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Abstract:

Mentha species, or mints, hold significant economic value due to their diverse applications in
pharmaceuticals, cosmetics, and food industries. Their essential oils, rich in key compounds
like menthol and carvone and menthone, are highly prized for their aromatic, therapeutic, and
flavoring properties. With a complex taxonomy comprising 18-30 species and approximately
100 varieties and cultivars, chemotyping is critical for understanding and utilizing Mentha
germplasm. This study evaluated 234 accessions, including seven Mentha species (M. spicata,
M. longifolia, M. suaveolens, M. aquatica, M. capensis, M. pulegium) and 11 hybrids (M. X
piperita, M. x rotundifolia, M. x gracilis, M. x dumetorum, and others). Using headspace solid-
phase microextraction coupled with gas chromatography-flame ionization detection (HS-
SPME-GC-FID), we generated Volatile Oil Compounds (VOC) profiles with 46 significant
volatile peaks. Principal component analysis (PCA) explained 48% of the total variation, cate-
gorizing accessions into eight chemotypic groups. Key contributors to the observed diversity
included L-menthone, menthofuran, (-)-carvone, and D-limonene. Further analyses, including
clustering and heatmaps, identified unique biochemical profiles, facilitating the selection of
accessions with enhanced traits for breeding. This novel, high-throughput approach streamlines
the breeding process, providing a robust tool for prioritizing Mentha genotypes while support-
ing the sustainable utilization and conservation of this economically and ecologically valuable
genus. We have presented the classification of Mentha species and hybrids into distinct groups,
highlighting their chemotypic similarities and the relationships that define these clusters.

Acknowledgment: We acknowledge the BLE for funding this investigation through the
MenthaSens project (Project Number: 281D110A21/1282).

Keywords: Mentha, chemotyping, essential oils, volatile organic compounds (VOCs), HS-
SPME-GC-FID, principal component analysis (PCA), breeding programs, Lamiaceae, genetic
diversity.
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Quendelkraut (Herba Thymi serpylli L.) — eine traditionelle Arzneipflanze fiir
die Verdauungsgesundheit

Dr. Bjérn Feistel, Senior Manager process development, Finzelberg GmbH & Co. KG,
Andernach

Quendelkraut (Sandthymian) besteht aus den ganzen oder geschnittenen, getrockneten und blii-
henden oberirdischen Teilen von Thymus serpyllum L.s.l. Nach der Monographie im Ph.Eur.
soll die Droge mindestens 3,0 ml/kg #therisches Ol, berechnet auf die getrocknete Droge, ent-
halten [1]. Dariiber hinaus wurden dominante Stoffgruppen wie Gerbstoffe, Gesamt-
hydroxyzimtsduren, Flavonoide, Flavonone und Triterpene identifiziert [2]. Aufgrund ihrer
nichtfliichtigen phenolischen Bestandteile wirken Quendelkrautzubereitungen wie Tee oder
Fluida krampflosend, regen die Magensaftsekretion an und fordern die Verdauung, weshalb sie
hiufig bei Magenverstimmungen und Darmbeschwerden eingesetzt werden.

Im franzdsischen Avis aux Fabricants [3] werden folgende Indikationen fiir die orale Anwen-
dung beschrieben: ,, Traditionell angewendet zur symptomatischen Behandlung von Verdau-
ungsstorungen wie epigastrisches Vollegefiihl, trige Verdauung, Aufstoen und Bldhungen /
traditionell angewendet zur symptomatischen Behandlung von Husten®. In der ESCOP-Mono-
graphie 2014 wird jedoch nur die orale Anwendung zur Behandlung von Katarrhen der oberen
Atemwege genannt. Bis heute fehlt auch eine HMPC-Monographie hierzu. Weil das Wissen
u.a. Uiber die verdauungsférdernde Anwendung von Herba serpylli allméhlich verloren geht,
wurde dies in einem aktuellen Review 2024 [4] zusammengetragen.

Definierte Trockenextrakte aus Quendelkraut sind aktuell weder im Markt prominent vertreten,
noch haben sie bisher Beachtung in Monographien gefunden. Daher war das Ziel, solche Ex-
trakte herzustellen, analytisch zu charakterisieren und ihr entziindungshemmendes Potenzial
fiir den Einsatz im Verdauungstrakt in-vitro / in-vivo zu untersuchen.

Ein wissrig hergestellter Quendelkraut-Extrakt (DEV nativ 4-8:1) zeigte eine dosisabhingige
Hemmung der TNFalpha Freisetzung und der IL-6 Freisetzung in LPS stimulierten menschli-
chen Monozyten in-vitro. Entsprechende in-vivo-Tests zeigten, dass der native Extrakt im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe eine bessere Wirksamkeit bei mikroskopischen Scores sowie bei
gangigen Entziindungsmarkern bei Darmerkrankungen wie MPO, GSH und IL-6 aufweist.

Extrakte aus Herba Thymi serpylli allein als auch Kombinationen mit funktionellen Hilfsstoffen
fiir die Darmgesundheit zeigen, dass sie die Verdauung als natiirliches Prebiotikum fordern und
bei entziindlichen Magen- und Darmbeschwerden eingesetzt werden konnen. Unter dem Han-
delsnamen 360°Gut® [5] steht ein solcher Extrakt seit kurzem zur Verfligung.
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Neue Arzneipflanzen und Wirkstoffe aus Sachsen-Anhalt (NA-WIR)
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Das kiirzlich gestartete Projekt NA-WIR zielt auf die Etablierung neuer Arzneipflanzen in
Sachsen-Anhalt und die Integration neuer Wertschopfungsketten im Bereich pflanzlicher
Primédrprodukte und bioaktiver Substanzen ab. Trockenstressresistente Arten wie Rosmarin
(Rosmarinus officinalis L., syn. Salvia rosmarinus Spenn.), Salbei (Salvia officinalis L.) und
Chinesischer Isodon (Isodon rubescens [Hemsley] H. Hara) werden auf ihre Eignung gepriift
und anschlieBend im Anbau etabliert. Die daraus resultierenden pflanzlichen Primérprodukte,
wie Gewiirze, Teedrogen oder #therische Ole, werden anschlieBend vermarktet. Zur Entwick-
lung neuer Wertschopfungsketten sind die in den Pflanzen vorkommenden Diterpenoide von
zentraler Bedeutung. Verbindungen wie Carnosinsdure und Oridonin weisen eine Vielzahl
bioaktiver Eigenschaften auf und konnen in hohen Konzentrationen aus den ausgewdhlten
Pflanzenarten isoliert werden. Durch Biotransformation werden die gewonnenen Substanzen in
hoherwertige Wirkstoffe umgewandelt und auf antibakterielle sowie krebshemmende Eigen-
schaften getestet, wobei der Schwerpunkt auf Parodontitis und verschiedenen Krebsmodellen
liegt. Parallel dazu werden die neuen Wertschopfungsketten Nachhaltigkeits- und Markt
transferanalysen unterzogen sowie die soziookonomischen Auswirkungen erortert. Dariiber
hinaus bietet NA-WIR die Moglichkeit, mit Hilfe von Methoden des maschinellen Lernens und
praktischen spektroskopischen Analysen die Modellierung relevanter Inhaltsstoffe fiir eine
optimale Ausbeute vorherzusagen. Digitale Datenerfassung und modernes FAIR-Datenma-
nagement ermoglichen Projektpartnern und Stakeholdern den Zugang zu Informationen tiber
diese Pflanzen und die Analysen ihrer Inhaltsstoffe. In der Zukunft konnen die in NA-WIR
entwickelten Ansétze als Blaupause fiir die Etablierung neuer Sonderkulturen und der daraus
resultierenden Wertschopfungsketten in Sachsen-Anhalt dienen.
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Untersuchung des itherischen Ols ungarischer Wermutarten (4Artemisia spp.)

Péter Raddcsi, Lamrot Woldemariam, Luca Bolda LdszIo, Eva Németh, Hungarian University
of Agriculture and Life Sciences, Institut Gartenbauwissenschaft, Lehrstuhl Heil- und Ge-
wiirzpflanzen, H-1118 Budapest, Villanyi Str. 29-43. Ungarn, radacsi.peter@uni-mate.hu

Die Gattung Artemisia gehort zur Familie der Asteraceae. In der Gattung sind 300 bis 500
Wermutarten bekannt. Von diesen sind Artemisia annua und Artemisia absinthium zweifellos
die bekanntesten. Aus ersterem wurde Artemisinin, ein wichtiger Wirkstoff gegen Malaria iso-
liert. Die letztere Art ist ein wichtiger Bestandteil in Absinth und anderen Krauterlikoren. In
der natiirlichen Flora Ungarns sind neun Wermutarten bekannt: Artemisia absinthium, A. alba,
A. annua, A. austriaca, A. campestris, A. pontica, A. santonicum, A. scoparia, A. vulgaris. In
seltenen Féllen kann sich A. abrotanum auch verwildern. Fast alle Arten enthalten &therische
Ole. Abgesehen von A. annua und A. absinthium liegen nur wenige Informationen iiber den
Gehalt und die Zusammensetzung des itherischen Oles der Arten vor. Ziel dieser Untersuchung
ist die Ermittlung des #therischen Olgehaltes und der chemischen Variabilitit des itherischen
Ols der in Ungarn vorkommenden Wermutarten. Wir haben im Jahr 2024 mehr als 50 Popula-
tionen untersucht. Mit Ausnahme von A. scoparia wurde von jeder Art mindestens eine Popu-
lation gefunden. Die Muster wurden vom Knospenstadium bis zum Ende der Bliite gesammelt.
Das Pflanzenmaterial wurde im Schatten bei Raumtemperatur getrocknet. Der Atherischdl-Ge-
halt der Pflanzen (ml/100 g, auf Trockenmasse bezogen) wurde durch Wasserdestillation be-
stimmt. Die Hauptkomponenten des #therischen Oles (% v/v) wurden mit GC-MS, nach den
folgenden Parameter analysiert: Method: GC 6890 N, 5975 Inert mass selective detector,
Agilent Technologies. Injektor: 230°C, splitless, Transfer line: 240°C. Kolonne: HP-5MS (5%
Phenyl-methylsiloxan) (Lédnge: 30 m, d = 250 pum, Filmdicke: 0,25 pm) Tragergas: Helium,
FluBB: 1T ml/min. Injektion: automatisch, 0,2 pl (1% Hexan-Losung). Temperaturprogramm: 60
— 240 °C, 3 °C/min. Sowohl die Gehalte als auch die Zusammensetzung der Ole wiesen deutli-
che Unterschiede auf. Der hdchste Gehalt an itherischen Olen wurde bei 4. annua gemessen.
In A. campestris war kaum itherisches Ol messbar.

Artemisa Arten | itherischer Olgehalt Hauptkomponenten des Oles
(ml/100 g)

A. absinthium 0,108-0,602 Sabinen, B-Myrcen, Linalool, Thujon, Chrysanthenol <cis->

A. alba 0,107-0,163 1,8 Cineol, Artemisiaketon, Chrysanthenol <cis->

A. annua 0,877-2,261 o-Pinen, Artemisiaketon, Pinocarvon

A. austriaca 0,159-1,076 1,8 Cineol, Borneol, 3-Eudesmol

A. campestris 0-0,021 Germacrene D, Spathulenol, Bicyclogermacrene

A. pontica 0,324-1,026 1,8 Cineol, Borneol, Chrysanthenol <trans->

A. santonicum 0,053-0,323 1,8 Cineol, Chrysanthenon, Germacren D,
Chrysanthenyl-acetat <cis->

A. vulgaris 0-0,643 Thujone, Chrysanthenyl-acetat <cis->, Myrtenyl-acetat,
Germacren D, Caryophyllen-oxid, Eudesm-7(11)-en-4-ol

Diese Arbeit wurde vom Flagship Research Groups Programme der Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences unterstiitzt.
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Vererbung durch Hitzestress verursachter Phinotypen
wihrend der generativen Vermehrung

Ta-Fang Lin, Stefan Ehrentraut
Fachhochschule Erfurt, Forschungsstelle fiir gartenbauliche Kulturpflanzen (FGK),
Kiihnhduser Str. 101, 99090 Erfurt, stefan.ehrentraut@fh-erfurt.de

Die Vermehrung gartenbaulicher Kulturen hat gezeigt, dass nicht nur genetisch bedingte Merk-
male, z. B. klassische Mutationen, im Genom fixiert und dann von einer Generation auf die
ndchste libertragen werden konnen, sondern auch Verdnderungen epigenetischer Merkmale
vererbt werden konnen. Dieses Projekt zielt darauf ab, (1) unterschiedlich vererbte phanotypi-
sche Verdnderungen zu identifizieren, die durch abiotischen Stress entstanden sind, und (2) die
entsprechenden epigenetischen Modifikationen, die mit den beobachteten Phanotypen in Zu-
sammenhang stehen.

Fiir den Versuch wurde abiotischer Stress (Hitze) gewéhlt und vier Genotypen von Petunia
getestet, indem sie in zwei Durchgéngen jeweils eine Woche lang bei 40 °C Hitze ausgesetzt
wurden, mit einer dazwischen liegenden Erholungsphase von zwei Monaten. Zunéchst be-
obachteten wir bei der vegetativ vermehrten Petunia exserta nach Hitzestress eine verzogerte
Entwicklung der Bliitenstdnde. Dies weckte unser Interesse an der Frage, wie diese Hitzestress-
Phénotypen durch generative Vermehrung vererbt werden. Um dies zu priifen, haben wir re-
ziproke Kreuzungen durchgefiihrt, bei denen Pollen von hitzegestressten Pflanzen (HS) mit
Kontrollpflanzen (C) gekreuzt wurden und umgekehrt. Bemerkenswerterweise waren die Pha-
notypen, die in der F1 von HS-Pollen x HS-Karpel identifiziert wurden, auch in der F1 von HS-
Pollen x C-Karpel signifikant zu beobachten, wéahrend die F1 von C-Pollen x HS-Karpel dhn-
liche Phanotyphédufigkeiten aufwiesen wie die F1 von C-Pollen x C-Karpel. Dies deutet auf
eine pollenassoziierte Vererbung von hitzestressinduzierten Phinotypen bei der Vermehrung
hin. Diese Beobachtung eroftnet die Perspektive, dass zur Vorbereitung einer Kreuzungspopu-
lation auf weitere mogliche Stressereignisse die Behandlung der Pollen-Donor Pflanzen ausrei-
chen konnte. Dies wiirde fiir Ziichtungsbetriebe eine enorme Einsparung an Gewichshaus-
flachen bedeuten.
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Verbesserung torffreier Substrate
durch den gezielten Einsatz mikrobieller Konsortien

Katja Burow', Rhedia Tehrin Proma’?, Julia Brandes', Adriana Tinoco®, Philipp Franken®?
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Kiihnhduser Str. 101, 99090 Erfurt, katja.burow@fh-erfurt.de

) Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Neugasse 25, 07743, Jena

Konventionelle gartenbauliche Praktiken beruhen oft auf der Verwendung von Torf als Haupt-
komponente in Kultursubstraten. Jedoch fiihren die umweltbedingten, negativen Konsequenzen
der Torfgewinnung und dessen begrenzte Verfligbarkeit zu einem dringenden Bedarf, nachhal-
tige Alternativen zu erforschen. Forschungsschwerpunkt eines Teilprojektes des ToPGa-Ver-
bundvorhabens ,,Entwicklung und Bewertung torfreduzierter Produktionssysteme im Garten-
bau*, war es u.a., der Stickstoff (N) -Immobilisierung und Substratverdichtung durch den Ein-
satz von Mikroorganismen, entgegenzuwirken.

Zunachst wurde der Einfluss verschiedener Substrate auf das Pflanzenwachstum untersucht.
Acht unterschiedliche Substratmischungen, bestehend aus Torf, Griinkompost, Holzfaser,
Brennesselfaser, Girrest, Loss/Lehm und Perlit, wurden verwendet, sowohl gedampft als auch
ungedampft. Die phinotypischen Merkmale wurden an Petunia hybrida cv. 'Mitchell' und
Ocimum basilicum wéhrend der Pflanzenkultur dokumentiert und die Substrate zu Beginn und
zum Ende des Versuchs auf deren chemischen Eigenschaften analysiert. Nach sechs Wochen
zeigten beide Pflanzenarten ein verbessertes Wachstum in einem sterilen, torffreien Substrat,
das aus 50 % Griinkompost und 35 % Holzfaser bestand, sowie in einer Substratmischung aus
50 % Torf, 25 % Griinkompost und 25 % Gérrest. Durch die spezifischen Eigenschaften von
pflanzenwachstumsfordernden Rhizobakterien (PGPR), Pilzen wie Schizophyllum commune
oder arbuskuldren Mykorrhizapilzen (AMF) sowie Dark Septate Endophyten (DSEs) sollen die
funktionalen Liicken des Torfs ersetzt werden.
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Regionale Wertschopfungsketten fiir okologisch produzierte Tee- und
Gewiirzpflanzen: Potentiale, Hemmnisse, Kooperationen — TeePot
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Einleitung und Zielsetzung

Der hohen Attraktivitdt von heimischen Produkten des dkologischen Tee- und Gewlirzkrauter-
anbaus (z.B. innere und dulere Qualitit, transparente Wertschopfungsketten, etc.) stechen Her-
ausforderungen wie hohe Anbaurisiken, starke Ertragsschwankungen oder geringe Liefersi-
cherheit in Deutschland gegeniiber (Gebhardt, 2022). Fragen einer nachhaltigen Gestaltung von
regionalen Lieferketten erhalten somit eine besondere Bedeutung (Wenzig, 2023). Ziel des Pro-
jekts ,,TeePot* (Regionale Wertschopfungsketten fiir 6kologisch produzierte Tee- und Gewiirz-
pflanzen: Potentiale, Hemmnisse, Kooperationen) ist die ErschlieBung von Marktanteilen und
eine bessere Positionierung des heimischen Bio-Kriuteranbaus in Wertschopfungsketten. Dazu
werden deutschlandweit bestehende Wertschopfungsketten im dkologischen Tee- und Gewlirz-
kriduteranbau analysiert (Status-Quo-Analyse zu Produktionsverfahren und Wertschopfungs-
ketten). Mit der geplanten Analyse konnen Entwicklungspotentiale und Innovationsmoglich-
keiten identifiziert sowie Hemmnisse und Barrieren in der Zusammenarbeit der verschiedenen
Akteursebenen bzw. entlang der Wertschopfungsstufen erkannt werden. Weiterhin werden Ak-
tionsrdaume zur Intensivierung von Kooperation und Kommunikation entlang der 6kologischen
Wertschopfungskette entwickelt und bereitgestellt (Markt-der-Mdglichkeiten, hofnahe Akti-
onsraume). Diese Aktionsrdume bieten ein Forum fiir Kooperationen und Wissensaustausch
und bilden somit den ,,Ndhrboden* fiir regionale Bio-Wertschopfungsketten. Insgesamt mochte
das Projekt ,,TeePot* dazu beitragen, Wissensliicken von Stirken und Schwichen des Kriuter-
anbaus und der Wertschopfungsketten zu schliefen, Handlungs- und Forschungsbedarf zu for-
mulieren und Marktpotentiale zu erkennen sowie iiber Vernetzungsarbeit die Menschen und
Unternehmen in regionalen Bio-Wertschopfungsketten in diesem Markt zu starken.

Erste Zwischenergebnisse der Erzeugerbefragung

Fast zweidrittel der Erzeugerbetriebe haben Abnahmegespriache mit den abnehmenden Unter-
nehmen gefiihrt. Teilweise gibt es Geschiftsbeziehungen, die seit Jahrzehnten andauern, was
auf einen grundsétzlich stabilen Markt hindeutet. Allerdings betrachten die Landwirt*innen den
regionalen Anbau gegeniiber dem ausldndischen Markt als nur bedingt konkurrenzfdhig, u.a.
aufgrund gestiegener Produktionskosten durch hohe Lohn- (Mindestlohn), Maschinen- und
Pachtkosten. Die Landwirt*innen stehen deshalb dem Tee- und Gewiirzkrduteranbau in
Deutschland durchaus auch kritisch gegeniiber. Eine weitere Herausforderung ist der Klima-
wandel, der sich durch Wassermangel bzw. sehr hohe Temperaturen in Deutschland bemerkbar
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macht und zu Minderertrégen fithren kann. Besonders die Wasserknappheit in den entscheiden-
den Wachstumsperioden ist problematisch, was durch eine Reduzierung bzw. Begrenzung der
Wasserentnahmemenge noch verstérkt wird.

Fiir Kleinstbetriebe mit Direktvermarktung spielt das hohe Arbeitsaufkommen durch vielfiltige
Kulturen, das Verpacken und Vermarkten der Kréuter eine sehr grofle Rolle. Der direkte und
personliche Zugang zu den Verbrauchern und zu den Wiederverkdufern wird als sehr wichtig
erachtet.

Der 6kologische Tee- und Gewiirzkrauteranbau ist insgesamt ein Nischensegment in der land-
wirtschaftlichen Produktion. Spezialwissen der Landwirt*innen und Spezialgerite auf den Be-
trieben sind notwendig fiir den wirtschaftlichen Erfolg. Deshalb sind die in der Studie gewon-
nenen Einblicke als besonders wertvoll anzusehen, denn nur wenige Landwirt*innen geben ihr
Wissen tiber ihre Bio- (regionalen) Wertschopfungsketten gerne weiter. GeduB3erte Risiken be-
stehen z.B. darin, dass zu hohe Produktionsmengen (evtl. durch einen weiteren Erzeugerbe-
trieb) zu Preissenkungen oder auch zu hohen Lagerkosten fiithren kénnen.

Zukiinftig wird es darauf ankommen stabile Wertschopfungsketten zu etablieren damit der 6ko-
logische Tee- und Gewiirzkriduteranbau in Deutschland dauerhaft beibehalten und ggf. ausge-
baut werden kann. Eine abnehmende Hand, die Wert auf in Deutschland produzierte Ware und
sehr gute Qualitéiten legt, ist hierbei allerdings Voraussetzung.
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Oreganodl in 15 min durch schnelle Wasserdampfdestillation

K. Schwarzer, P. Wilhelm, U. Miiller, Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Lemgo,
Institute for Life Science Technologies (ILT.NRW), Verfahrenstechnik

Die AG Verfahrenstechnik an der TH OWL arbeitet schon ldnger an der schnellen Wasser-
dampfdestillation zur Gewinnung 4therischer Ole aus sogenannten Lippenbliitlern (mint-plants,
Lamiaceae), z.B. /1/. Wegen der Dauer von bis zu drei Stunden beim Standardverfahren zur
Erweichung der Pflanzenstruktur interessieren mogliche Verinderungen am Spektrum der Ol-
Einzelkomponenten (mit Wirkungsidnderungen dieser Produkte).

Es konnte nun im kleintechnischen Maf3stab ein verkiirzter, aber noch zu optimierender Prozess
von ca. 15 min fiir erntefeuchtes Oregano-Material entwickelt werden, der auf der aktiven Off-
nung der das Ol enthaltenden Driisenschuppen beruht, wobei diese Schuppen im Gegensatz zu
getrocknetem Material stabiler sind. Die Ausbeuten betragen iiber 90%. Die Wirkung dieser
Oregano-Ole ist offenbar bakterzider bzw. bakteriostatischer, was auf die per GC festgestellte
Erhohung der Komponenten Carvacrol und dessen Konstitutionsisomer Thymol zuriickgefiihrt
werden kann, obwohl diese relativ schwersiedend sind. Vermutlich unterbleiben bei der Kiirze
des schnellen Verfahrens Abbauprozesse dieser aktiven Komponenten.

Literatur

1) Al Krad, M., Liphardt, D., Schwarzer, K., Wilhelm, P., Miiller, U.: Feststellung von Atherisch-Olverlusten bei der Was-
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LaWiTa-Projekt ,,Erprobung des Lavendelanbaus zur Forderung der
Biodiversitit in einer nachhaltigen Landwirtschaft in Thiiringen*

Jonas Buck, Meike Luderer-Pflimpfl

Projektkoordination: Fachhochschule Erfurt

Projektleitung: Prof. Dr. Birgit Wilhelm, Dr. Dirk Blankenburg

Wissenschaftliche Mitarbeiter*in: M.Sc. Jonas Buck u. M.Sc. Meike Luderer-Pflimpfl
Projekttriger: Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Das LaWiTa-Projekt wird durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefordert und
lauft von Januar 2023 bis Juli 2025. Das Ziel des Projekts ist es, einen Beitrag zu umweltfreund-
licheren und vielféltigeren Agrarokosystemen zu leisten. Hierbei soll zum einen eine Aussage
iiber die agrardkologische Eignung und wirtschaftliche Tragfahigkeit des Lavendelanbaus unter
Thiiringer Klimabedingungen getroffen werden. Zum anderen sollen die Einfliisse des Laven-
delanbaus auf Wildbienen und Tagfalter in der Agrarlandschaft {iberpriift werden und die Er-
gebnisse mit iiblichen Agrarumweltmafnahmen (Bliihfliche) verglichen werden.

Im ersten Projektjahr 2023 erfolgte im April und Mai die Anlage von Lavendel- und Bliihfla-
chen zwischen 500 und 1.500 m? an sechs verschiedenen Standorten in Thiiringen (Abbildung
1). Im Rahmen eines Insektenmonitorings wurden im Jahr 2024 erstmals Wildbienen und Tag-
falter auf den Lavendelfeldern und Bliihflichen erfasst. Dazu wurden nach festgelegter Metho-
dik Transekte (festgelegte Wegstrecken) auf den Versuchsfeldern abgegangen und dabei die
Insekten mit einem Kescher erfasst und anschlieBend bestimmt. Ebenso erfolgte im Juli 2024
die erste Ernte des Lavendels an allen Standorten. Die geernteten Lavendelbliiten wurden iiber
eine Wasserdampfdestillation probeweise zu dtherischem Ol destilliert und die Olertriige und
-qualitit bestimmt.

Im Jahr 2024 konnten mit Ausnahme von zwei Standorten Etablierungsraten von iiber 95 % der
Pflanzen festgestellt werden. Ab Beginn der Lavendelbliite waren Tagfalter- und Wildbienen-
individuen bis in den Herbst hinein auf den Lavendelbliiten aufzufinden. Der Grofteil der Wild-
bienen am Lavendel beschrédnkte sich jedoch auf ein paar wenige Arten, wohingegen auf der
Bliihflache eine deutlich groBBere Wildbienenvielfalt aufzufinden war (Abbildung 2). Beim Tag-
faltermonitoring wurden bei den meisten Standorten vergleichbar viele Arten zwischen Bliih-
und Lavendelfldche erfasst (Abbildung 2). Die Lavendelernte fiihrte abhdngig vom Standort zu
Ernteertriigen zwischen 35-77 g/Pflanze (Abbildung 3). In der Destillation konnten Olanteile
zwischen 0,56 und 0,86 % der Frischmasse gemessen werden. Die Analyse des Lavendelols
ergab, dass der Qualitdtsstandard fiir das chemische Profil von dtherischem Lavendeldl des ech-
ten Lavendels (ISO 3515: 2004 ,,Other origin than France, Bulgaria, Russia or Australia®) auf-
grund von zu niedrigen Linalool-Gehalten nicht erreicht wurde. Ursachen konnten hierbei die
feuchten Witterungsbedingungen vor der Ernte oder ein sortenbedingter Effekt sein. In der Kul-
turfiihrung bestanden in beiden Versuchsjahren aufgrund der feuchten Witterungsbedingungen
und weiteren bodenbedingten Faktoren vor allem Herausforderungen in der Beikrautregulie-
rung. Die Untersuchungen werden im Jahr 2025 fortgesetzt.
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1. Fachhochschule Erfurt

2. Biohof Scharf

3. Bundessortenamt Dachwig

4. Gut Sambach

5. Okohof Tuch

6. Agrargenossenschaft Nobdenitz

Abbildung 1: Thiiringer Versuchsstandorte im LaWiTa-Projekt.
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Abbildung 2: Vorkommen von unterschiedlichen Wildbienen- und Tagfalterarten auf den Lavendel- und Bliihflichen
iber den Untersuchungszeitraum zwischen April und August 2024 (AGN: Agrargenossenschaft Nobdenitz, BSA:
Bundessortenamt Dachwig, BS: Biohof Scharf, FHE: Fachhochschule Erfurt, GS: Gut Sambach, OT: Okohof Tuch.
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Abbildung 3: Frischmassenertrége [g/Pflanze] zur Ernte 2024 (AGN: Agrargenossenschaft Nobdenitz, BSA: Bun-
dessortenamt Dachwig, BS: Biohof Scharf, FHE: Fachhochschule Erfurt, GS: Gut Sambach, OT: Okohof Tuch.
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Chemotyp-Variabilitit von Drosera rotundifolia und ihr Einfluss auf die
Biofilmhemmung bei Escherichia coli

Hildegard Kieninger”, Malte Zoerner®, Prof. Dr. Martin Schnittler’, Prof. Dr. Sebastian

Guenther”, Dr. Christian Schulze”

Y Universitdt Greifswald, Pharmazeutische Biologie, Institut fiir Pharmazie, Friedrich-
Ludwig-Jahn-Strafse 17, 17489 Greifswald, hildegard.kieninger@uni-greifswald.de

Y Universitit Greifswald, Allgemeine und Spezielle Botanik, Institut fiir Botanik und Land-
schaftsokologie, Soldmannstrafe 15, 17489 Greifswald

Zunehmende Antibiotikaresistenzen erfordern die Entwicklung neuer Wirkstoffe. Die Natur
bietet ein riesiges Reservoir an potenziellen Losungen: Etwa 75 % aller aktuellen Arzneimittel
basieren auf Sekundirmetaboliten von Pflanzen [1]. Der Rundblittrige Sonnentau (Drosera
rotundifolia L., Droseraceae), eine typische Moorpflanze, zeigt eine ausgeprigte biofilmhem-
mende Wirkung, die einen vielversprechenden Ansatz zur Bekdmpfung multiresistenter Bak-
terien darstellt. Die dafiir verantwortlichen Wirkstoffe wurden bereits identifiziert [2]. Der An-
bau von Sonnentau wird im Rahmen von KlimaschutzmaBBnahmen durch eine zunehmende
Wiedervernissung von Moorflichen begiinstigt. Nun soll eine konstant hohe Qualitét des
pflanzlichen Rohmaterials sichergestellt werden, z.B. durch die Identifizierung optimaler
Chemotypen fiir den Anbau.

- % —
Pflanzen aus Deutschland
und Polen
2
- = Extraktion mit
Ethanol unter
e Verwendung eines i

Homogenisators

\ t’-"-‘
Pflanzen aus dem Common-
Garden-Experiment

Analyse mit LC-DAD

Abbildung 1: Graphische Darstellung des Vorgehens, erstellt mit BioRender.com

Um die Variabilitit des Chemotyps zu untersuchen, wurden Sonnentau-Pflanzen aus elf deut-
schen und sieben polnischen Populationen gesammelt. Die minimale biofilmhemmende Kon-
zentration (MBIC) der Populationen wurde an E. coli PBIO729 bestimmt und mittels Hochleis-
tungsfliissigkeitschromatographie (HPLC) wurden die Wirkstoffe der einzelnen Pflanzen quan-
tifiziert. Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Variabilitit der Wirkstoffzusammensetzung zwi-
schen den 18 Populationen: Gallussdure (0,5 + 0,3 pg/g Sonnentau), Ellagsdure (7,4 = 1,1 pg/g
Sonnentau), Flavonoide (63,2 + 15,0 ug/g Sonnentau; Hyperosid, Quercetin, Isoquercetin, 2*-
O-Galloylhyperosid) und Naphthochinone (1,6 + 0,3 pg/g Sonnentau; 7-Methyljuglon, Plum-
bagin). Die MBIC der deutschen Populationen lag bei 75 pg/mL (n=11), wéhrend die polni-
schen Populationen héhere Werte von 100-150 pg/mL und dariiber (n=7) aufwiesen.
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In einem weiteren Versuchsaufbau, um den Einfluss von Umweltbedingungen und genetischen
Faktoren auf den Wirkstoffgehalt weiter zu untersuchen, wurden Sonnentau-Pflanzen aus ganz
Europa fiir ein Jahr unter einheitlichen Bedingungen in einem Common-Garden-Experiment
kultiviert. Dabei wiesen insbesondere Quercetin, 7-Methyljuglon und Plumbagin erhebliche
Gehaltsschwankungen auf, mit einer Standardabweichung von iiber 49 % des Mittelwerts.

Zur Priifung der Stabilitit der Wirkstoffprofile werden die Sonnentau-Pflanzen ein weiteres
Jahr unter identischen Bedingungen kultiviert. Zudem ist geplant, mRNA-Sequenzierung ein-
zusetzen, um regulatorische Muster in der Biosynthese der Wirkstoffe zu identifizieren.
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Nachhaltig erzeugtes, veganes Vitamin D3 und Cholesterol aus
Nierembergia repens

Lisa Lepczynski', Dr. Lea Schmitz?, Dr. Norbert Arnold’, Prof. Dr. Frank Marthe’,

Dr. Daniel von Maydell’

D Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen Institut fiirZiich-
tungsforschung an gartenbaulichen Kulturen, Erwin-Baur-Str. 27, 06484 Quedlinburg,
lisa.lepczynski@julius-kuehn.de

%) Leibniz-Institut fiir Pflanzenbiochemie (IPB), Abt. Natur- und Wirkstoffchemie, Weinberg 3,
06120 Halle (Saale)

Die Hauptquelle fiir Vitamin D3 beim Menschen ist 7-Dehydrocholesterol, das in der Epidermis
durch Photokonversion zu Pravitamin D3 und weiter zu Vitamin D3 isomerisiert. Saisonale und
lokale Schwankungen der UV-Strahlung sowie der Aufenthalt in geschlossenen Réumen,
schrianken die endogene Synthese von Vitamin D3 ein. Daher sind immer mehr Menschen auf
Vitamin-D-Ergéinzungen angewiesen, um einen Vitamin-D-Mangel auszugleichen oder eine
Vitamin-D-Unterversorgung zu vermeiden. Als Ausgangsstoffe fiir die industrielle Vitamin
D3-Produktion dienen bisher tierisches 7-Dehydrocholesterol und Cholesterol. Diese konnten
erstmals durch ein rein pflanzenbasiertes veganes 7-Dehydrocholesterol (und veganes Cho-
lesterol) aus Nierembergia repens substituiert werden.

Ziel des Projektes ist es, ein nachhaltig erzeugtes veganes Vitamin D3 sowie Cholesterol aus
N. repens zu gewinnen, welche fiir zahlreiche Anwendungen im pharmazeutischen und kosme-
tischen Bereich genutzt werden konnen. Durch die Biindelung der Kompetenzen im Bereich
der Pflanzenziichtung (JKI, Prof. Dr. Marthe), Wirkstoffanalyse (IPB, Dr. Arnold), Digital-
mess- und Steuerungstechnik (Gesellschaft zur Férderung von Medizin-, Bio- und Umwelttech-
nologien e.V., GMBU, Dr. Leitheit), Pharmakologie (Martin-Luther-Universitit Halle-Witten-
berg, Prof. Dr. Stangl, Verbundkoordinatorin) und der kontinuierlichen Evaluierung der 6kolo-
gischen Nachhaltigkeit (Fraunhofer-Zentrum fiir Internationales Management und Wis-
sensOkonomie, IMW, Dr. Daniela Putky-Heinrich) wird eine neue Wertschopfungskette aus
einer bislang nur als Zierpflanze genutzten Art in Sachsen-Anhalt generiert. Dazu werden ver-
schiedene Akzessionen von N. repens genetisch, phinotypisch und chemotypisch analysiert.
Das Ziel dabei ist, Akzessionen mit hohem 7-Dehydrocholesterol-Gehalt, hohen Frischmas-
seertrdgen und vorteilhaften Wuchseigenschaften zu identifizieren. Parallel dazu wird das Ex-
traktions- und Isolierungsverfahren fiir 7-Dehydrocholesterol optimiert. Des Weiteren sollen
die Bestdubungsbiologie der Pflanze und die Genetik wichtiger Merkmale (inkl. Genom-As-
semblierung) untersucht werden.

Weiterfiihrende Informationen siehe https://www.dip-sachsen-anhalt.de

Forderkennzeichen: Modellregion der Biodkonomie zur Digitalisierung der pflanzlichen Wert-
schopfungskette im Mitteldeutschen Revier in Sachsen-Anhalt, DiP; BMBF-PTJ 031B1445
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Das Standardwerk des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus

Handbuch des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus Band 1-5

Das wissenschaftliche Handbuch versteht sich als Anleitung und Nachschlagewerk fiir Wissen-
schaftler, Studenten und Fachleute der Fachgebiete Landwirtschaft und Gartenbau, Medizin
und Pharmazie, Erndhrungswissenschaft, Kosmetik, Naturstoffforschung, fiir Arzte, Apothe-
ker, Heilpraktiker, Mitarbeiter von Behorden, Berater sowie interessierte Laien.

Handbuch des Arznei- und Handbuch des Arznei- und Handbuch des Arznei- und
Gewiirzpflanzenbaus Gewiirzpflanzenbaus Gewiirzpflanzenbaus

Band 3
B_and 1 - Band 2 Krankheiten und Schadigungen an Arznei- und
Grundlagen des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus Grundlagen des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus Il Gewiirzpflanzen

Warain fr Arznai- und Gewirzpfianzen SALUPLANTA e.v. Bernburg Gr Arznei- und GaworipRanzen SALUPLANTA &V, Bernburg

Handbuch des Arznei- und Handbuch des Arznei- und
Gewiirzpflanzenbaus Gewiirzpflanzenbaus

Band 4 Band 5
Arznei- und Gewiirzpflanzen A - K Arznai- und Gewiirzpflanzen L - Z

Varein filr Arznei- und Gewiirzpflanzen SALUPLANTA e.V. Barnburg

Herausgeber: Verein SALUPLANTA® e.V., Bernburg

An den 3.584 Seiten der 5 Binde waren 156 renommierte Autoren aus 8 Nationen beteiligt.
Erschienen 2007 bis 2013.
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Das Standardwerk des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus

Handbuch des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus Band 1-5

Band 1: Grundlagen des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus I

800 Seiten, 43 Autoren, 165 Farbfotos, 2 sw-Fotos, 64 Grafiken, 106 Tabellen.
Erschienen 2009

ISBN 978-3-935971-54-6

Band 2: Grundlagen des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaus II
768 Seiten, 56 Autoren, 140 Farbfotos, 269 Grafiken, 236 Tabellen.
Erschienen 2010

ISBN 978-3-935971-55-3

Band 3: Krankheiten und Schidigungen an Arznei- & Gewiirzpflanzen
416 Seciten, 9 Autoren, 75 Farbtafeln.

Erschienen 2007

ISBN 978-3-935971-34-8

Band 4: Arznei- und Gewiirzpflanzen A - K

800 Seiten, 56 Autoren, 48 Monografien, 401 Farbfotos, 73 Grafiken, 131 Tabellen.
Erschienen 2012

ISBN 978-3-935971-62-1

Band 5: Arznei- und Gewiirzpflanzen L - Z

800 Seiten, 57 Autoren, 49 Monografien, 345 Farbfotos, 72 Grafiken, 143 Tabellen.
Erschienen 2013

ISBN 978-3-935971-64-5
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A Verleihung der Ehrenmitgliedschaft im Verein SALU-
PLANTA fiir Prof. Dr. Wolf-Dieter Bliithner (1. v.1.) und
Prof. Dr. Karl Hammer (3. v.1.) durch Dr. Wolfram
Junghanns (2. v.1.) und Prof. Dr. Frank Marthe (r.)
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