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Zusammenfassung des Projektvorhabens

Kurze Zusammenfassung des Vorhabens und der wesentlichen Ergebnisse in Form eines Abstracts in deutscher
und in englischer Sprache, Umfang: jeweils eine halbe Seite (max. 200 Wérter)

Ziel des Projektes ist die Ziichtung einer Majoransorte, welche besser an den Klimawandel
angepasst ist und um 30-50% hohere Leistungsmerkmale (Ertrag, Olgehalt, agrotechnische
Eignung) als das derzeitige Standardmaterial aufweist. Um den Erfolg sicherzustellen, ist ein
zweigleisiger Projektverlauf geplant. Der erste Bereich beschiftigt sich mit Linienselektionen
und der zweite Bereich mit dem Aufbau eines Hybridsystems insbesondere mit der allgemeinen
und speziellen Kombinationseignungspriifung, sowie der Vermehrung der fiir das
Hybridsystem notwendigen Linien. Durch verbesserte agronomische Eignungen wird das
Risiko der Produktion deutlich gesenkt und damit fiir die Betriebe interessanter. Eine Sorte mit
hoherem Ertrag und héherem itherischen Olgehalt senkt das Risiko in der Verarbeitung und
macht die Ware fiir den Endkunden (Fleischerei und Lebensmittelherstellern) attraktiver. Es
filhrt zu einem Alleinstellungsmerkmal des Endproduktes. Ein qualtitativ besseres
Majoransaatgut wiirde der regionalen Landwirtschaft in Sachsen-Anhalt helfen, ihre
Marktposition in der Majoranproduktion in Europa zu stirken und auszubauen. Es wire der
gesamten Wertschdpfungskette von der Saatgutproduktion bis zum Majoranendprodukt
geholfen. Die Rentabilitdt der Produktion wiirde verbessert und ein  bessere
Umweltmanagement (Boden und Wassermanagement) und eine bessere Umweltleistung
erreicht. Das neue Material soll sowohl im konventionellen als auch im biologischen Anbau in
Sachsen-Anhalt zum Einsatz kommen. Durch ein erfolgreiches Projekt werden regionale
Kreisldufe zwischen Landwirtschaft, Nahrungsmittelerzeugung und Forstwirtschaft sowie
Forschung und Innovation gestérkt. AuBerdem tréigt es zur Stabilisierung und Erweiterung des
Kriuteranbaus bei, welcher eine wichtige Biodiversititskomponente der Landwirtschaft
darstellt. Da Majoran einen sehr hohen Fruchtfolgewert und einen sehr hohen Wert als nektar-
und pollenspendende Pflanze hat, unterstiitzt er auch in diesem Sinne die Biodiversitit. Durch
seine hohe Hitzetoleranz und seinem im Vergleich zu anderen Kulturen geringeren
Wasserbedarf, ist er auch fiir die Eindimmung der Folgen des Klimawandels und seine
Auswirkungen geeignet.
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Abstract

The aim of the project is breeding of a marjoram variety that is better adapted to climate
changes and has 30-50% higher performance characteristics (yield, oil content, agrotechnical
suitability) than the current standard material. To ensure success, a two-pronged project
approach has been planned. The first track deals with line selections and the second track with
the establishment of a hybrid system, in particular with general and specific combination
ability testing, as well as the multiplication of the lines required for the hybrid system.
Improved agronomic suitability significantly reduces the risk of production, making it more
attractive to farms. A variety with higher yield and higher essential oil content lowers the risk
in processing and makes the product more attractive to the end customer (butchers and food
manufacturers). It leads to a unique selling proposition of the final product. A qualitatively
better marjoram seed would help regional agriculture in Saxony-Anhalt to strengthen and
expand its market position in marjoram production in Europe. The entire value chain from seed
production to the final marjoram product would be helped. Profitability of production would
be improved and better environmental management (soil and water management) and
environmental performance would be achieved. The new material would be used in both
conventional and organic farming in Saxony-Anhalt. A successful project strengthens regional
cycles between agriculture, food production and forestry, as well as research and innovation.
It also contributes to the stabilization and expansion of herb cultivation, which is an important
biodiversity component of agriculture. Since marjoram has a very high crop rotation value and
a very high value as a nectar and pollen donating plant, it also supports biodiversity in this
sense. Due to its high heat tolerance and its lower water requirement compared to other crops,
it is also suitable for mitigating the consequences of climate change and its effects.
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1 Vorhabenplanung

1.1 Aligemeine Ausgangslage bzw. Problemstellung des geplanten Projektes
Detaillierte Beschreibung der Ausgangssituation bei Konzeption des Innovationsvorhabens

Was war das praktische Problem und worin liegt die Praxisrelevanz?

In der Region um Aschersleben wird seit ca. 1890 Majoran angebaut. Das hierzu benétigte
Saatgut kam bis zum Ende des 2. Weltkrieges aus Frankreich und wurde als franzosischer
Staudenmajoran bezeichnet. Nach dem Krieg wurde noch bis Ende der 50er Jahre Saatgut aus
Frankreich bezogen. Da die benétigten Mengen nicht immer geliefert werden konnten, wurde
Anfang der 60er Jahre in Agypten eine Majoran Saatgutvermehrung aufgebaut. Aschersleber
%pezialisten zeigten den dgyptischen Landwirten wie Saatgut produziert wird. Bis heute liefert
Agypten das Saatgut fiir den weltweiten Majorananbau. In den letzten Jahrzehnten hat sich die
Saatgutqualitiit deutlich verschlechtert. Ursache hierfiir ist, dass das Saatgut nur als
Nebenprodukt der Kriuterproduktion entsteht und nicht die nétige Sorgfalt aufgewendet wird.
In den vergangenen 30 Jahren wurden mehrfach Versuche unternommen, neues, verbessertes
Material zu entwickeln. So erfolgte zwischen 1991 und 1994 eine Neuselektion fiir das
Majoranwerk Aschersleben, welche von der Universitit Wien unter Prof. Franz durchgefiihrt
wurde. Die Selektionsarbeiten wurden von der Raps-Stiftung bezahlt und fiihrten leider nicht
zu den gewiinschten Ergebnissen. Zwischen 1997 und 1999 gab es ein EU geforderten
Forschungsvorhaben mit den beteiligten Majoranwerk Aschersleben, Firma N.L. Chrestensen
(Erfurt), Universitit Wien (Osterreich), Firma Daregal (Frankreich), Versuchsstation Trento
(Italien). In diesem Forschungsprojekt wurden die Voraussetzungen fiir ein
Hybridsortensystem geschaffen (CMS Linien Restorer Maintainer). Leider konnte auch dieses
Projekt nicht erfolgreich beendet werden. Zwischen 2005 und 2013 wurden fiir das
Majoranwerk Aschersleben durch die Firma Chrestensen mehrfach Versuche unternommen,
aus dem Projektmaterial Linien zu etablieren. Auch hier gab es keinen Erfolg. Allen diesen
Projekten war leider kein Erfolg gegeben, da in der Regel in der zu kurzen Projektlaufzeit das
Material nicht richtig fertiggestellt werden konnte. Ein groBer Schwachpunkt aller Projekte
war, dass nur auf die Leistung der Neuziichtung, aber nicht auf ihre Vermehrbarkeit geachtet
wurde. Die noch verfiigbaren Restsaatgutmengen aus dieser Vorselektionen niherten sich dem
Ende ihrer Haltbarkeit, sodass ein Projekt in drei oder fiinf Jahren nicht mehr durchfiihrbar
wire. Die Sinnhaftigkeit einer Forderung war sehr hoch, da schon sehr viel Vorarbeiten
geleistet wurden und die Beteiligten auch wissen, welche Fehler in der Vergangenheit passiert
sind um schon vorgeziichtete Material in einem finalen Projekt zum Erfolg zu fithren. Eine
mittels konventioneller Ziichtung verbesserte Liniensorte wird zur Ertragssteigerung, der
Erhohung der Qualitdt, der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Ausdehnung des
deutschen Anbaus beitragen und damit auch ein Beitrag zur Erweiterung der genutzten
Agrarbiodiversitit leisten. Ausschlaggebend fiir eine produktivere Sorte sind Verbesserungen
im erzielbaren Gesamtertrag mit den Problempunkten Winterhrte, Blattertrag, und Gehalt an
atherischem Ol. Eine mittels konventioneller Ziichtung verbesserte Liniensorte wird zur
Ertragssteigerung, der Erhohung der Qualitdt, der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und
damit auch zur Ausdehnung des deutschen Anbaus beitragen.

Die im Rahmen dieses Forschungsprojektes durchgefithrten Arbeiten verbinden mit der
Priifung der Zuchtmethodik fiir synthetische Sorten, wissenschaftliche Forschung im Vorfeld
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c}er praktischen Pflanzenziichtung mit Fragen der Optimierung von Anbautechnologie,
Atherischolgewinnung und Saatgutproduktion. In dieser komplexen Struktur liegt der
Schliissel fiir die deutliche Erweiterung des Majorananbaues in Deutschland mit positiven
Folgen fiir den Arbeitsmarkt im landlichen Bereich, fiir die Fruchtfolgen mit den hieraus
resultierenden positiven Wirkungen auf die phytosanitire Situation und fiir die 6konomische
Situation durch Erweiterung der Produktpalette.

1.2 Aufgabenstellung und Zielformulierung des Vorhabens

Gemdf3 Aktionsplan

Im Rahmen des Projektes sollten durch ziichterische Verbesserungen aus einem wertvollen
Genpool Linien selektiert werden, die in der Leistungsfihigkeit (Ertrag, Olgehalt,
agrotechnische Eignung, Trockentoleranz) die aktuell angebauten Sorten um 30-50%
iibertreffen. Die neuen Ziichtungsarbeiten werden aufbauend auf vorhandenem Wissen und
Material unternommen. Vorhandene Linien und eigenes in den letzten Jahren geziichtetes
Material wurden in einer parallelen Herangehensweise ziichterisch bearbeitet werden. Um den
Erfolg sicherzustellen, wurde ein zweigleisiger Projektverlauf geplant. Der erste Bereich
beschéftigt sich mit Linienselektionen und der zweite Bereich mit dem Aufbau eines
Hybridsystems insbesondere mit der allgemeinen und speziellen
Kombinationseignungspriifung und der Vermehrung der flir das Hybridsystem notwendigen
Linien. Die Linienselektion ist ein ziichterisch einfachere, aber erfolgssichere Verfahren,
welches in drei Jahren garantiert Ergebnisse liefert. Alle vorhandenen vorselektierten Linien
werden auf Herz und Nieren getestet. Nach zweijahrigen Ergebnissen wird das beste Material
im dritten Jahr schon vorvermehrt. Der zweite Bereich, der Aufbau eines Hybridsystems
umfasst insbesondere die allgemeinen und speziellen Kombinationseignungspriifungen und die
Vermehrung der fiir das Hybridsystem notwendigen Linien. Ziel ist ebenfalls eine
Einfachhybride, welche 30-50% hohere Leistungsmerkmale als das derzeitige
Standardmaterial aufweist.

Die Priifungen sollten zweiortig (Ziegelroda und Grof Schierstedt) in vierfacher Wiederholung
dreijihrig durchgefiihrt werden. Aus den vorrangig erfolgversprechenden Linien und
Herkiinften wiirden am Ende der Versuche die leistungsstirksten zur Verfiigung stehen. Um
die Frage nach den Aussichten fiir eine neue Sorte zu kldren, sollten anschlieBend die Linien
mit der besten allgemeine Kombinationseignung (general combining ability, GCA) auf
Leistungsfihigkeit gepriift werden.

Wesentlich fiir den 6konomisch erfolgreichen Majorananbau sind neben der Entwicklung
leistungsfihigen  Pflanzenmaterials auch die Anpassung der Sorten an die
Umweltbedingungen.

Daher sollten auch Fragen nach Winterhirte und Trockenheitsresistenz mit dem Ziel bearbeitet
werden, von dem hohen Ertragspotential so viel wie moglich unter landwirtschaftlichen
Praxisbedingungen zu realisieren.
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1.3

Arbeitsplan

Methodenbeschreibung, Arbeitspakete und Arbeitsbeitrdge der einzelnen Mitglieder der OG

Die Methodenbeschreibung und die Arbeitspakete sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Arbeitspakete der OG, Nummerierung wie im Aktionsplan

AP | Bezeichnung Thema

1 Literaturrecherche Literaturrecherche national und international zur Majoranziichtung
(Inhaltsstoffe, (Inhaltsstoffe, Methoden)

Methoden) und -
Versuchsplanimg, Beschaffung aller europdisch verfligharen kommerzillen Herkiinfte,
internationale aller Genbankherkiinfte sowie alle Restsaatgutbestéinde der in den
Sustgutbeschaffung JU, letzten Jahrzehnten angefangenen Zuchtprojekte

Bl., Novak 15.4.20-

31.12.20

2 Ziichtung einer dem|Die Linienselektionsentwicklung beginnt mit einer grofen
Klima angepassten | Leistungsvergleichspriifung. Diese Priifung wird zweiortig durchgefiihrt
Majoranliniensorte und umfasst alle verfiigharen nationalen und internationalen
Ju, BI. 15.4.20- | Genbankherkiinfte sowie alle verfligharen flir den Linienanbau
31.03.23 geeigneten vorentwickelten Herkiinfte des Hybridsystems. Zusitzlich

werden alle in Europa kommerziellen Herkiinfte mit einbezogen. Im
Folgejahr wird aus Saatgut aus isolierter Abbliite ein weiterer Test der
besten Linien des Vorjahres unternommen. Das gleiche Vorgehen
erfolgt im dritten Jahr. Wahrend des gesamten Zeitraums werden von
jeder Herkunft die jeweils zehn besten Einzelpflanzen separat insoliert
vermehrt und die Nachkommen auf Leistungsféhigkeit gepriift.

3 Ziichtung einer dem |Die vorliegenden Einzelkompenten des Hybridsystems werden in einer
Klima angepassten | allgemeinen Kombinationseignungspriifung  getestet. Die hieraus
Majoranhybridsorte. gewonnenen Ergebnisse fiihren Zu einer speziellen
JU, BI 15.4.20- | Kombinationseignungspriifung, wo die besten Partner nochmals getestet
31.03.23 werden. Die wiederum hieraus gewonnenen besten Partner werden im

dritten Jahr zu einer Einfachhybride weiterentwickelt. Die
Durchfiihrung erfolgt an zwei Standorten.

4 Quantitative und | Wahrend der Selektionsarbeiten miissen alle Linien auf ihre
qualitative wertgebenden Inhaltsstoffe analysiert werden. Dies ist notig als
Begleitanalytik der | Datengrundlage fiir die weitere Selektionsentscheidung. So miissen z.B.
Linien und | aus verschiedenen  Kombinationseignungsmdglichkeiten — die
Hybridziichtung. Ju Aussichtsreichsten ~ herausgesucht ~ werden.  Hierfir ~ miissen
Uni Wien/Novak 07/20- umfangreiche Analysen iiber HPLC, GC und GCMS durchgefiihrt
31.03.23 werden.

5 Vermehrungsversuche |Vermehrung der CMS-Linien, der Restorerlinien und der
der Zuchtlinien und|Maintainerlinen
Hybridpartner
Vorvermehrung der | Koordination der Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern;
Linienselektionen in | Verdffentlichung der Ergebnisse, Projektabrechnungen Dr. Junghanns
Folietunnel sowie in|GmbH

Freilandversuch JU, Bl
1.1.21-31.03.23

Berichterstattung
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Bei der Aufgabenteilung waren sich die OG Mitglieder einig, alle im Rahmen des
Forschungsvorhaben geplanten Aufgaben parallel durchzufithren, um Ergebnisse
verschiedener Standorte vergleichen zu kénnen und zeitsparend die Meilensteine zu erreichen.
In enger Kooperation beider OG Mitglieder wurden die wichtigsten Termine, wie Aussaat,
Bonituren und Erntedatum der Versuche und der Plan fiir die Probennahme und Vorbereitung
festgelegt. Nach Evaluierung der Ergebnisse der Linienselektion wurde auch der Plan fiir
Weiterfiithren des Kombinationseignungstest der Hybridlinien dargestellt und festgelegt.

So gehorten zu Arbeitsplan der beiden OG Mitglieder die Aufgaben, wie Bewertung der
Literaturrecherche, sowie Organisation der Materialbeschaffung national und international,
Mitwirkung bei der Organisation und Durfiihrung der Feldversuche am eigenen
Versuchsstandort, und Auswertung der Analysedaten laufender Versuche. Koordination der
OG-Titigkeiten und der Forschungsarbeiten, der Feldversuche und Auswertung war Aufgabe
des Leadpartners, Dr. Junghanns GmbH.

Mittels Tools, wie Excel kontrollierte und iiberwachte der Projektkoordinator den aktuellen
Projektstand und Steuerung der aufgelaufenen Kosten und behielt so die Ubersicht iiber
Kosten, die aufgelaufene Zeit und den Erfiillungsfortschritt der geplanten Arbeitspakete und
des Meilensteinplans.

Eine wichtige Aufgabe des Projektkoordinators war die Etablierung einer sicheren
Vermehrung der Linien fiir die Liniensorte sowie der Einzelkomponenten fiir das
Hybridsystem (CMS, Maintainer, Restorer).

1.4  Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG)

Die Dr. Junghanns GmbH hat seit tiber 20 Jahren Erfahrung in der Ziichtung von Arznei- und
Gewiirzpflanzen. Bei den folgenden Arten wurden neue Sorten geziichtet und in den Anbau

gebracht:

Majoran (1996-1999 fiir MAWEA), Johanniskraut (1998-2001), Ringelblume (1998-2001),
Oregano (1998-2002), Basilikum (1999-2004), Rosmarin (2000-2019), Beinwell (2005-2010),
Kiimmel (2016-2019), Melisse (2010-2016), Thymian (2006-2009 und seit 2018), Artemisia
glabella (seit 2002)

Alle diese Materialien, bis auf Majoran, werden bis heute kommerziell genutzt. Viele davon
sind nur als Werksanbau und damit geschiitzt in der Produktion und kommerziell nicht
erhiltlich. Neben der Ziichtung ist fiir alle diese Sorten ist auch eine Materialvermehrung
ausgebaut worden, sodass auch im Bereich Saatguterzeugung und -reinigung langjdhrige
Erfahrung vorliegt. Da die Dr. Junghanns GmbH aus Kréutern auch Fertigprodukte herstellt,
sind die aus diesem Prozess entstehenden Anforderungen bestens bekannt und konnen mit in
die Ziichtung einflieBen.

Prof. Dr. Bliithner hat durch seine langjihrige Tétigkeit als Professor fiir Pflanzenziichtung
an der MLU Halle (bis 1992) und seiner anschlieBenden Tétigkeit als Saatzuchtleiter der Fa.
NL Chrestensen in Erfurt (bis 2013) eine unschétzbare Berufserfahrung. Er hat mehr als 50
Sorten geziichtet und hierfiir Auszeichnungen aus internationalen Gartenbauausstellungen
bekommen. Er ist Autor von mehreren Biichern und ca. 200 wissenschaftlichen Publikationen.
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Mit dem Thema Majoran ist er seit 1994 involviert (mehrere Arbeiten fiir MAWEA). Seit 2013
ist er unabhingig als Ziichter und Berater titig. Durch seine langjdhrige Téatigkeit als
Pflanzenziichter und Saatzuchtleiter konnte Prof. Bliithner mit seiner Berufserfahrung und
Kontakte zu der Beschaffung notwendiges Pflanzenmaterial einen wichtigen Beitrag leisten.
Zu Bewertung der Literaturrecherche, Methodenauswahl, sowie Versuchsplanung und
Problemltsung spielte er eine wichtige Rolle.

141  Landwirtschaftliche Betriebe

Fiir den zweiten Versuchsstandort wurde der Okohof Vorwerk Heygendorf /Familie Tuch in
Ziegelroda gewonnen.

14.2  Weitere Mitwirkende im Projekt

Ein assoziierter Partner der Dr. Junghanns GmbH war Prof. Dr. Johannes Novak,
Veterindrmedizinische Universitdt Wien. Er unterstiitzt als Unterauftragnehmer das Projekt
und quantitative und qualitative Analysen des Zuchtmaterials. AuBerdem stellt er bei ithm
vorhandene Zuchtlinien aus vergangenen Projekten dem derzeitigen Projekt zur Verfligung.
Prof. Novak ist weltweit fiihrend in der Analytik von Majoran, Oregano und Salbei. Er ist seit
{iber 20 Jahren im Fachgebiet titig, mit mehr als 100 Publikationen und 30 abgeschlossenen
Forschungsprojekten.

1.5  Projektgebiet

Wo ist das Projekt umgesetzt worden und fiir welche Regionen ist es von Bedeutung (ggf. graphische Darstellung)

Sachsen-Anhalt, Salzlandkreis, 06449 Aschersleben, Deutschland, EU
50 % der OG Mitglieder sind in Sachsen-Anhalt ansdssig

1.6 Projektlaufzeit und — Dauer

Genaue Projektlaufzeit

15.04.2020 bis 30.06.2023

Zeitplan mit Arbeitspaketen (z.B. Gantt-Diagramm)

Den untenstehenden Diagrammdarstellungen sind die Durchfiihrungszeitrdume und Anteil der
Arbeitspakete am Gesamtprojekt zu entnehmen.
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Apr 2020
Mai 2020
Jun 2020
Jul 2020
Aug 2020
Sep 2020
Okt 2020
Nov 2020

Dez 2020
Jan 2021
Feb 2021
Mrz 2021
Apr 2021
Mai 2021

Jun 2021
Jul 2021

Aug 2021
Sep 2021
Okt 2021
Nov 2021
Dez 2021
Jan 2022

Abbildung 1: Zeitplan der einzelnen Arbeitspakete

Feb 2022
Mrz 2022
Apr 2022
Mai 2022
Jun 2022

Anteil der Arbeitspakete am Gesamtprojekt

Abbildung 2: Anteil der Arbeitspakete am Gesamtprojekt

17 Budget

Budget nach Jahresscheiben (Planung/Abgerufene Mittel)

Jul 2022

Aug 2022
Sep 2022
Okt 2022
Nov 2022
Dez 2022
Jan 2023

Feb 2023

Mrz 2023

Apr 2023

Die von der Zuwendung von 281.478,10 € auf jedes Haushaltsjahr entfallene Mittel sind der
folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 2: Finanzierung nach Haushaltsjahren

Haushaltsjahr | Haushaltsjahr | Haushaltsjahr Haushaltsjahr
TVH 2020 (€) 2021 (€) 2022 (€) 2023 (€)
1 8.691,59 7.327,80 9.246,00 3.394,80
2 47.647,00 80.872,40 92.721,20 39.113,30
Gesamt 56.784,38 88.732,73 101.967,20 42.508,10
TVH1: Tdtigkeit der Operationellen Gruppe
TVH2: Durchfiihren des Innovationsprojektes
Gesamtzuwendung: 289.992,41 €
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Finanzierungsplan nach Haushaltsjahren

= Haushaltsjahr 2020 (€) = Haushaltsjahr 2021 (£€)

= Haushaltsjahr 2022 (€) = Haushaltsjahr 2023 (£)
Abbildung 3: Budget nach Jahresscheiben

2 Verlauf des Vorhabens

Beschreibung des zeitlichen Ablaufs und der durchgefiihrten Arbeitsschritte

Arbeitsprogramm
Das Arbeitsprogramm der OG-Mitglieder umfasste folgenden Schritte:

1. Materialbeschaffung aller verfiigbaren Herkiinfte und Genbankbestande
2. Linienentwicklung zum Aufbau einer Liniensorte
3. Allgemeine und spezielle Kombinationseignungspriifung zum Aufbau eines Hybridsystems

4. FEtablierung einer sicheren Vermehrung der Linien fir die Liniensorte sowie der
Einzelkomponenten fiir das Hybridsystem (CMS, Maintainer, Restorer)

5. Testung der kommerziellen Vermehrbarkeit

Zur Realisierung dieser Schritte und Erfiillen der Ziichtungsziele wurden die folgenden
Versuche geplant:

- Mehrjdhrige Evaluierung der Leistungsféhigkeit von Majoranlinien (2020 bis 2022) In der
Zeit von 15.4.20-31.12.20 wurden aller europdisch verfiigbaren kommerziellen Herkiinfte,
aller Genbankherkiinfte sowie alle Restsaatgutbestinde der in den letzten Jahrzehnten
angefangenen Zuchtprojekte beschaffen um mit der mehrjihrigen Evaluierung der
Leistungsfihigkeit von vorselektierten Linien zu beginnen.

Die Linienselektionsentwicklung beginnt mit einer grofen Leistungsvergleichspriifung. Diese
Priifung umfasst alle verfiigbaren nationalen und internationalen Genbankherkiinfte sowie alle
verfligbaren fiir den Linienanbau geeigneten vorentwickelten Herkiinfte des Hybridsystems.
Zusitzlich werden alle in Europa kommerziellen Herkiinfte mit einbezogen. Aus den ca. 60
vorrangig erfolgversprechenden Linien und Herkiinften wiirden am Ende der Versuche die
leistungsstirksten zur Verfiigung stehen.
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Im Folgejahr wird aus Saatgut aus isolierter Abbliite ein weiterer Test der besten Linien des
Vorjahres unternommen. Das gleiche Vorgehen erfolgt im dritten Jahr. Wéhrend des gesamten
Zeitraums werden von jeder Herkunft die jeweils zehn besten Einzelpflanzen separat insoliert
vermehrt und die Nachkommen auf Leistungsfahigkeit gepriift.

Felc.iver.suche zweiortig (Ziegelroda und GroB Schierstedt); Selektionsschritte in jedem
Projektjahr (JU, Bl. 15.4.20-31.03.23); Selektionsschritte in jedem Projektjahr zur Evaluierung
der Linien

Anlegen eines zweiortigen in vierfacher Wiederholung, zweijdhrigen Leistungsversuches
(2021, 2022);

Der Vergleich mit den besten marktverfiigbaren Sorten und den o.g. Zuchtzielen ermdglicht
erstmals die Einordnung der Eigenleistungen der Linien Aus dieser Beurteilung ist die Frage
zu beantworten, ob ggf. die Selektion einer Liniensorte als einfachster Weg erfolgen kann.

Ertragsparameter und weitere Merkmale, wie morphologische Merkmale, Hohe,
Pflanzendurchmesser, Bliitezeit, Blatt/Knospentyp (mehrjéhrig und vierfache Wiederholung)
werden erfasst.

Aus den ca. 60 vorrangig erfolgversprechenden Linien und Herkiinften wiirden am Ende der
Versuche die leistungsstirksten zur Verfligung stehen.

- Jahrliche Untersuchungen zum Ontogeneseverlauf des Gehaltes und der Zusammensetzung
des itherischen Ols (2020 —2022)

- Winterhirte; Selektion der besten Einzelpflanzen (EP) je Linie und Weiterfithrung der
Selbstung an den selektierten EP in der folgenden Saison.

-MaBnahmen zur Bestandesfithrung und Bestimmung des Erntezeitpunkts (2020 — 2022)
Probenvorbereitung Inhaltsstoffe Atherischélgehalt, Zusammensetzung,

_ Mit einem Versuch wird die allgemeine Kombinationseignung (2021-2022) fiir jede Linie
ermittelt. Die Linien mit der besten allgemeine Kombinationseignung (general combining
ability, GCA) werden anschlieBend zweiortig auf Leistungsfihigkeit gepriift, um die Frage
nach den Aussichten fiir eine Sorte zu klédren.

Linien mit der hochsten GCA werden dann in einem Versuch auf ihre Leistungsfahigkeit
bewertet. Ebenso wird im Folgejahr die Leistung der jeweils selektierten Linien bestimmt.

Die  Einzelkompenten des  Hybridsystems  werden in einer allgemeinen
Kombinationseignungspriifung getestet. Die hieraus gewonnenen Ergebnisse fithren zu einer
speziellen Kombinationseignungspriifung, wo die besten Partner nochmals getestet werden.
Die wiederum hieraus gewonnenen besten Partner werden im dritten Jahr zu einer
Einfachhybride weiterentwickelt. Die Durchfiihrung erfolgt an zwei Standorten

- Priifung der Vermehrbarkeit.

Vermehrungsversuche der Zuchtlinien und Hybridpartner, Vorvermehrung  der
Linienselektionen in Folietunnel sowie in Freilandversuch. (2021-2023) Vermehrung der
CMS-Linien, der Restorerlinien und der Maintainerlinen.

Alle Bewertungen der Leistungsfihigkeit von Zuchtmaterial basieren neben der Messung des
Ertrages und durch Bonituren erfassbarer Merkmale auf der Bestimmung der Menge und
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Zusammensetzung des #therischen Ols. Hierfiir sollte ein spektroskopisches Verfahren, die
Nahinfrarotspektroskopie (NIR) vom Unterauftragnehmer der Dr. Junghanns GmbH
(Veterindrmedizinische Universitit Wien) optimiert werden. Fiir die erforderliche
Referenzanalytik wird die Gaschromatographie (GC) genutzt und ebenfalls von Uni Wien
ausgefiihrt. Die Korrelation der spektroskopischen Vorhersagewerte mit den durch Destillation
gewonnenen Werten ist aus diesem Grund separat zu ermitteln neben der Korrelation der
Gesamtheit aller Bestandteile des 4therischen Ols. Die Messdaten dienen hierfiir als wertvolle
Referenzwerte fiir die Linienselektion.

Darstellung der Abweichungen zur Vorhabenplanung und Erléduterung

Die Arbeiten wurden plangemif durchgefiihrt und die Meilensteine erreicht. Versuche zum
Linienselektion wurden durchgefiihrt. Tests zur Kombinationseignung der Linien fiir das
Hybridsystem wurden parallel durchgefiihrt. Saatgut fiir die Vermehrungsversuche der besten
Linien wurde gewonnen und entsprechend aufbereitet. Krankheitsbedingt kam es zu
Verzdgerungen in der Abschlussphase, bzw. quantitative und qualitative Begleitanalytik der
Linien und Hybridziichtung, Evaluierung der Ergebnisse und Verfassung des
Abschlussberichtes. Diese Verzogerungen wurden mit der Verldngerung des
Bewilligungszeitraums von den 3 Monaten aufgeholt.

3 Ergebnisse und Zielerreichung

3.1 Haupt- und Nebenergebnisse des Vorhabens
Welche Ergebnisse wurden erarbeitet?

Ziichtung neues Sortenmaterials ist eine sehr anspruchsvolle Aufgabe, die normalerweise
iiber mehrere Jahre (8-12 Jahre) sich streckt. Die wichtigste Aufgabe der OG Mitglieder am
Anfang dieses Forschungsvorhaben war ein strategischer Weg zu erarbeiten, der ermoglichen
konnte die im Rahmen des Forschungsvorhabens geplanten Ziele innerhalb drei Jahren zu
erreichen. Nach mehreren Treffen haben die OG Mitglieder entschieden, die
Ziichtungsarbeiten auf bereits vorhandenem Material weiterzufiihren. Jeder der OG
Mitglieder verfiigte {iber Restsaatgutmengen aus Vorversuchen, sodass es ausgesprochen
Sinn machte, dieses schon vorgeziichtete Material in einem finalen Projekt zum Erfolg zu
fiihren.

Die Ergebnisse des Projektes werden hier anhand der Zielsetzung dargestellt.

Fiir die im Projektzeitraum zu entwickelnden Linien war unser konkretes Ziichtungsziel ein
Mehrertrag an Blattdroge und Olgehalt von mindestens 30 % im Vergleich zum derzeitigen
Standardmaterial zu realisieren. Ziel war ebenfalls eine Einfachhybride, welche 30-50%
hohere Leistungsmerkmale als das derzeitige Standardmaterial aufweist. Zusitzlich zu einer
hoheren Eigenleistung fiir Blattertrag und Gehalt an &therischem Ol sollten die zu
entwickelnden Linien Merkmale wie Winterhirte und Trockenheitsresistenz aufweisen. Um
dieses Ziel zu erreichen, sollten:

1. bestehende Linien evaluiert und weiterentwickelt werden
2. ein neuer Genpool erzeugt werden
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3. mit dem Hybridkonzept eine alternative Ziichtungsmethode getestet werden und

4. Vermehrbarkeit gepriift werden, da Saatgutproduktion und -vermehrung

ausschlaggebend fiir die Ergebnisverwertung ist.
Wie bereits erwéhnt, als Ausgangsmaterial fiir die Versuche dienten die Vorselektionen aus
den Vorarbeiten (Forschungsarbeiten an Majoran zur Ziichtung von neuen Sorten: MAWEA
1991-1994, EU-Projekt 1997-1999, MAWEA 2005-2013, NL Chestensen 2005-2013,
Universitdt Wien 1991-1995).

Mehrjihrige Leistungspriifungen verbunden mit Selektionsschritten

Vorselektion der verfligbaren Herkiinfte war der erste Schritt.

Im Rahmen des Projektes wurden vorhandenen Linien und eigenes in den letzten Jahren
geziichtetes Material in einer parallelen Herangehensweise ziichterisch bearbeitet. Linien, die
bereits einen hohen Homozygotiegrad hatten, sollten auf ihre Leistungsfihigkeit gepriift
werden. Dies bedeutet, alle vorselektierten Linien sollten an mindestens zwei Standorten
(Ziegelroda und Aschersleben) drei Jahre sowohl auf Ihren genetischen als auch
agrotechnischen Eigenschaften getestet werden.

Anhand der zweijihrigen Ergebnisse sollte das beste Material im dritten Jahr schon

vorvermehrt werden.
Diese Arbeiten begannen mit der Beschaffung aller notwendigen Ausgangslinien national und

international. Saatgut verschiedener Herkiinfte wurde gereinigt und entsprechend fiir die
Versuche vorbereitet. Parallel dazu wurde eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt,
um die vorgeplante Ziichtungsmethoden zu validieren und Thre Aktualitdt und Effektivitét zu
priifen. Anhand der umfangreichen Literaturrecherche konnte festgestellt werden, dass die
angewandte Ziichtungsmethode relevant und zeitgema ist.

Zur Linienselektionsentwicklung wurde im Jahr 2020 zweiortig, bzw. in GroB Schierstedt und
Ziegelroda ein Leistungsvergleichspriifungsversuch angelegt (s. Abb. 4, 5).

Abbildung 4: Leistungsféahigkeitspriifung, Linienselektion-Versuchsanlage am Standort GroB

Schierstedt, Mai 2020
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Abbildung 5: Leistungsfahigkeitspriifung der Linien Versuchsstandort Ziegeloda, Mai 2020.
Anlegen der Bewdsserungsanlage

Die Versuche umfassten vorgeziichtete Material sowie alle verfiigbaren fiir den Linienanbau
geeigneten vorselektierten Herkiinfte des Hybridsystems. Die in Europa kommerziellen Sorten
wurden als Vergleichsmaterial mit in den Versuchen einbezogen.

Wihrend der Vegetationszeit wurden mehrmals Bonituren durchgefiihrt. Parameter, die den
Ertrag stark beeinflussen, wie Pflanzenhdhe, Pflanzendurchmesser, Blatt/Knospentyp,
Standfestigkeit, Homogenitt, Trocken und Frosttoleranz wurden bewertet. Um den Ertrag zu
erfassen wurden die Versuche zweimal im Jahr geerntet. Alle geernteten Pflanzen und
Wiederholungen wurden gewogen und das geerntete Material fiir die Trocknung vorbereitet.
Daten zu Frischmasse- und Trockenmasseertrag, sowie Rebelertrag wurden erhoben. Die
Ergebnisse sind in den Abbildungen 6-9 dargestellt. Nach Datenevaluierung konnten wir
feststellen, dass drei der Linien besonders herausragen und im Vergleich zu Standard 25-30 %
mehr Ertrag bringen. Diese Werte waren aber deutlich nur in Standort Ziegelroda. Positive
Eigenschaften dieser Linien waren auch ihre Standfestigkeit und Homogenitit. Allgemein
waren die Rebelanteilswerte fiir alle Versuchsglieder am hochsten im Standort GroB
Schierstedt, aber die Nettoertriige waren am héchsten in Standort Ziegelroda. Die Pflanzen in
Standort GroB Schierstedt waren Trockenheit bedingt kleiner und buschiger im Vergleich zu
Standort Ziegelroda. Dies erklart das erhdhte Rebelanteil. Diese Ergebnisse, sollten im 2.
Versuchsjahr gepriift und bestétigt werden.
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Frischertrag (g) von den sechs besten selektierten
Linien, Ernte 2020 Standort GroR Schierstedt
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Abbildung 6: Ertrag der sechs Priifglieder aus dem Leistungstest 2020, Standort GroR
Schierstedt

Frischertrag (g) der 6 besten selektierten Linien,
Ernte 20, Standort Ziegelroda
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Abbildung 7: Ertrag der sechs Priifglieder aus dem Leistungstest, Standort Ziegelroda
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Abbildung 8: Erzielten Linienertrage - ein Standortenvergleich

Grofs Schierstedt Ziegelroda

J=T | | h
3* IT!

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Genotyp

Trockenertrag/Pflanze ()

o -
(=2

Abbildung 9: Trockenertrag der selektierten Linien- ein Standortenvergleich

Die Linien 2, 4 und 6 fielen als ertragreichsten Linien oberhalb der Standards auf, wobei nur
die Linie 4 erreichte gute Ertragswerte an beiden Standorten. (Im Hinblick auf die gewtiinschten
Ertragssteigerungen ist aber der Ertrag der Fi-Populationen (nach Auskreuzung der Linien)

bedeutsamer.
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Es konnte festgestellt werden, dass beziiglich des Ertrags folglich Potential im vorliegenden
Genpool vorhanden ist. Auch im Bezug Sensorik und agrotechnischer Eignung war
vielversprechendes Material vorhanden, um Ziichtungsziel zu erreichen. Von jeder Herkunft
wurden die besten Einzelpflanzen zum Saatgutgewinnung isoliert. Weiterhin wurde die
Vermehrung der Nachkommen und deren Leistungsféhigkeitsprifung vorbereitet.

Der Leistungstest wurde 2021 und 2022 wiederholt, da fiir eine verldssliche Ertragsschétzung
Leistungstests iiber drei Jahre notwendig sind.
Zum  zweiten  Mal im  Jahr 2021 wurde erneut zweiortig, ein

Leistungsvergleichspriifungsversuch in vier Wiederholung angelegt. Der Versuch umfasste 9
Linien, die anhand der Ergebnisse des Vorjahres, die besten Ertrags- und é&therischen
Olgehaltswerten aufwiesen. Aber die Selektion basierte nicht nur auf diese agrotechnischen
Eigenschaften. Die Winterhédrte und Trockenheitsresistenz waren hierzu neben Ertrag und
dtherischen Olgehalt wichtige Selektionskriterien. Als Standard dienten die kommerziellen
Sorten. Pflege der Versuche umfasste eine Reihe agrotechnische MaBnahmen unter anderem
Bewisserung und Unkrautbek@mpfung (s. auch Abb. 10). Die Vergleichsversuche wurden
mehrmals wihrend der Vegetationszeit bonitiert (Abb. 11). Morphologische und
agrotechnische ~Parameter wurden evaluiert. Resistenzmerkmale und Einwirkung
verschiedener Umwelteinfliisse wurden bewertet. Daten zur Pflanzenhohe, -durchmesser,
Standfestigkeit, ~Homogenitit, —Blattfarbe,  Bliihtyp, — Krankheitsanfalligkeit, und
Frischmasseertrag wurden erfasst.

Abbildung 10: Pflege der Feldversuche, Unkrautbekampfung, Standort Ziegelroda, 2021
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Abbildung 11: Bonitur der Versuche zur Leistungsfahigkeitspriifung der Linien im Ziegelroda

Abbildung 12: Ernte der Versuche und Probennahme, erste Schnitt, 2021
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Fiir Saatgutgewinnung wurden Pflanzen in fiinf verschiedenen Isolierstellen angepflanzt.
Pflege und Bonitieren der Isolierstellen (siche auch Abb.16) wurden analog zu den
Feldversuchen durchgefiihrt.

Im Folgejahr wurden mit dem aus isolierter Abbliite gewonnenen Saatgut ein
Vergleichsversuch der besten im Jahr 2021 vorselektierten Linien, sowie Kreuzungsversuche
angelegt. Das Saatgut wurde aufbereitet und Pflanzen fiir die Versuche angezogen. Im Mai
wurden sie auf dem Feld gebracht.

Abbildung 13: Ernte der Versuche zur Evaluierung der Linien. Isolierkabinen zur
Saatgutgewinnung in GroB Schierstedt

Die Nacherntebonituren im November/Dezember, 2021 zeigten an beiden Standorten auch in
diesem Jahr vergleichsweise dhnliche Ergebnisse, bzw. Frostresistenz der Linien. Die
Versuche wurden, wie im Vorjahr zweimal geerntet um den Ertrag zu erfassen (Abb. 15). Al%e
geernteten Pflanzen und Wiederholungen wurden gewogen und das geerntete Materi.al.ﬁir die
Trocknung vorbereitet. Die getrockneten Proben (Abb. 17) wurden gerebelt, gereinigt und

entsprechend fiir die Analytik aufbereitet.
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Abbildung 14: Trocknung der Majoranproben in GroB Schierstedt

Nach Datenevaluierung konnten wir feststellen, dass 6 der Linien besonders herausragen und
im Vergleich zu Standard 50-70 %, einer der Linien sogar 100% mehr Ertrag bringen (siche
Abb. 15). Bzgl. Rebelanteil zeigten drei von 9 Versuchsglieder in beiden Standorten und bei
beiden Schnitten den hochsten Wert. Allgemein waren die Rebelanteilwerten in diesem Jahr
fiir alle Versuchsglieder am hochsten im Standort Ziegelroda. Bedingt durch Trockenheit fielen
die Ertréige in Schierstedt etwas niedriger. Evaluierung der zwei jéhrigen Ergebnisse der beiden
Standorte bestitigte den Selektionsfortschritt bzgl. Ertrag.

Standortvergleich ernte 21
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Abbildung 15: Frischmasseertrag. Ergebnisse der Leistungsfihigkeitsversuch im Jahr 2021.
Vergleich der Ergebnisse beider Standorte
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Die ertragsreichen Linien zeichneten sich auch durch eine bessere Trockenheitsresistenz aus.
Bedingt durch die Trockenheit im Juni/August 2021 war es aber notig, die Versuche zur
Linienselektionsentwicklung in beiden Standorten zu bewéssern.

Parallel zu Leistungsfahigkeitstest sollte der Kombinationseignungspriifung der Linien zur
Hybridtestung bewertet und evaluiert. Die Pflanzen in Isolierstellen wurden mehrmals
bonitiert, um die Entwicklungsstadien insbesondere die Bliitezeit zu beobachten und den
richtigen Zeitpunkt fiir die Bestdubung zu bestimmen (Abb.16). Verschiedene Methoden der
Bestdubung wurden bewertet. Insektenbestduber wurden geziichtet und in Isolierkabinen
angesetzt. Fir die Selektion auf Winterhdrte war es wichtig, die Saatgutgewinnung
vorselektierter winterharter Pflanzen zu sichern. Ein erneuter Winterhértetest war es notwendig
um Jahreseffekt zu vermeiden. Kreuzungsversuche von ertragreichen, winterharten Linien mit
dtherischolreichem Material wurden durchgefiihrt. Hybriden-Testversuch (Abb. 17) wurde
mehrfach bonitiert. Umfangreiche Daten, die morphologische Merkmale Ertragsparameter,
Krankheitsresistenz bis zu Einwirkung verschiedener Umwelteinfliisse umfassen, wurden
erfasst.

Abbildung 16: Isolierkabinen  zur  Saatgutgewinnung und Validierung  der
Bestiubungsmethoden, Insektenbestidubung, Einsatz verschiedener Insektenarten.

144 Proben wurden sensorisch evaluiert, getrocknet, gerebelt und zur Analytik der
wertgebenden Inhaltsstoffe vorbereitet. Die Ergebnisse der analytischen Untersuchung des
dtherischen Olgehalts und -zusammensetzung waren entscheidend fiir die Selektion.
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Abbildung 17: Versuch zur Kombinationseignungspriifung und Hybridtestsversuch, im Jahr
2022

Alle im Vorjahr auf hohen &therischen Olgehalt, Ertrag und agrotechnischen Eignung
selektierten Linien wurden zum dritten Mal im Jahr 2022 an zwei Standorten Grof Schierstedt
und Ziegelroda weiterhin auf ihre genetischen und agrotechnischen Eigenschaften getestet. Der
Versuch umfasste erneut 9 Linien. Fiir die Leistungspriifungsversuche wurden 36 Parzellen mit
jeweils 40 Pflanzen/Parzelle angelegt. Die Pflanzen wurden in einer Reihenabstand von 30 cm
und ebenso 30 cm Pflanzenabstand in der Reihe gepflanzt. Als Standard dienten die
kommerziellen Sorten. Die durchgefiihrten Versuche richten sich in erster Linie auf Selektion
und Verbesserungen in den Merkmalen Blattertrag, stherisch-Ol-Gehalt, Resistenzen und
agrotechnischen Eignung. Also konzentrierten sich die Arbeiten auch in diesem Projektjahr auf
die erneute Charakterisierung und Evaluierung der vorselektierten Linien im Bezug
morphologischer ~ und  agrotechnischer Merkmale,  insbesondere ~ Wuchshdhe,
Frischmasseertrag, Rebelanteil, Olgehalt, Winterhérte und Trockenheitsresistenz mit dem Ziel
Vergleichsdaten zu den Vorjahren zu schaffen und die Ergebnisse statistisch bewerten zu
konnen. Die Pflanzen wurden in beiden Standorten in verschiedenen Vegetationsphasen
bonitiert, um moglichst viele Daten iiber die Entwicklungsstadien, insbesondere die Bliitezeit

su erfassen und der richtige Zeitpunkt fiir die Bestdubung und anschlieBend der Ernte zu
bestimmen. Daten zur Pflanzenhdhe, -durchmesser, Standfestigkeit, Homogenitit, Blattfarbe,

Bliihtyp, Krankheitsanfilligkeit wurden erfasst. Bedingt durch die Trockenheit im Juni/August
war die Pflege der Versuche zur Linienselektionsentwicklung in beiden Standorten viel
aufwendiger. Parallel zu Unkraut- und Schadlingsbekdmpfung miissten die Versuche
mehrmals bewissert werden. Die Nacherntebonituren im November/Dezember zeigten an
beiden Standorten in diesem Jahr vergleichsweise sehr gute Ergebnisse bzgl. Frostresistenz der
Linien. In GroB Schierstedt haben 7 von 9 Linien die Frosttage vollsténdig iiberlebt; in Standort
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Ziegelroda dagegen nur 3 Linien. Bei aller anderen Linien war die Uberlebensrate am Standort
Ziegelroda um 30-40% und am Standort GroB3 Schierstedt um 40-60%.

Die Evaluierung der beiden Schnitten des zweiortigen Leistungsversuches, ergab ebenfalls
hohe Ertragswerte im Vergleich zu Standard. An beiden Standorten erreichten 4 der
selektierten Linien 30-70 % hoheren Ertrag im Vergleich zu Standards (Abb.18). Zwei vom
neun Linien zeigten, wie im Vorjahr doppelt so hohe Rebelertragswerte, wie der Standard (s.
Abb. 19, 20), aber in verschiedenen Standorten wurden auch Unterschiede vermerkt. Bedingt
durch Trockenheit fielen die Rebelanteilwerte von sechs Linien im Standort Grof8 Schierstedt
um ca. 15 % niedriger im Vergleich zu Werten vom Standort Ziegelroda. Da die Pflanzen in
Standort GroB Schierstedt Trockenheit bedingt kleiner und buschiger waren im Vergleich zu
Standort Ziegelroda gab es auch deutliche Unterschiede bzgl. Eintrocknungsverhéltnis (s. Abb.
21). Die Evaluierung der sensorischen Merkmale und agrotechnischen Eignung der Linien
ergab dhnliche Ergebnisse. Die meisten Linien sind den Standards tiberlegen. Zu den positiven
Eigenschaften der Linien zihlen auch eine gute Standfestigkeit und Homogenitit, die auch von
den diesjahrigen Versuchen bestitigt wurden (s. Abb. 22 a, b). Die bisherigen gewonnenen
Daten bestitigen den Selektionsfortschritt bzgl. Blattertrag.

Auch in diesem Jahr wurde von selektierten Einzelpflanzen Saatgut gewonnen.
Saatgutvermehrung von selektierten Linien sollte die Weiterfiihrung der Arbeiten sichern.

Frischertrag 1. Schnitt 2022 - Vergleich Standorte
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Abbildung 18: Linienentwicklung- Frischmasseertrag der Leistungslinien. 1. Schnitt, Ernte 2022.
Vergleich der Ergebnisse von beiden Standorten
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Ertrag Trockengewicht Vergleich Standorte 1. Schnitt
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Abbildung 19: Trockenmasseertrag fiir neun Priifglieder aus dem Leistungstest 2022. Vergleich
beider Standorte

Trockengewicht (g), Gesamtertrag vom 1. und 2. Schnitt,
Leistungsfahigkeitspriifung 22 im Standort GrofR
Schierstedt
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Abbildung 20: Rebelertrage (im Jahr 2022) vom 1. und 2. Schnitt, gesamt gerechnet. Zum
Vergleich ist hier auch Rebelertrag des Hybrids (Nr.10) dargestelit.
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Eintrocknungsverhaltnis 1. Schnitt Ernte 22 Vergleich
10,0 Standorte

B Eintrocknupgs-verhdltgis Z1 i, Eintrockngngs-verhdlynis GS1 g

Abbildung 21: Priifung der Eintrocknungsverhéltnis und Vergleich der Standorte

Standfestigkeit und Homogenitat der Linien,
Leistungsfahigkeitstest 2021, Standort Ziegelroda
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Abb.22a Ergebnisse vom Standort Ziegelroda
Standfestigkeit und Homogenitat der Linien.
Leistungsfahigkeitsversuch, 2021 in Grof3 Schierstedt
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Abb. 22b Ergebnisse vom Standort GroB8 Schierstedt

Abbildung 22: Ergebnisse der Standfestigkeits- und Homogenititspriifung der Linien, im Jahr
2021
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Winterhirte

Die Winterharte ist bei Majoran (Origanum Majorana) noch nicht beschrieben.

Im Rahmen der Leistungsfihigkeitspriifung der Linien wurde festgestellt, dass Frostresistenz
und Winterhédrte sehr bedeutende Unterscheidungsmerkmale im Vergleich zum bereits
angebauten Material sind, deshalb als ein weiteres Selektionsziel gesetzt werden sollte.
Entsprechend wurden im Projektzeitraum jedes Jahr mehrere Bonituren vom November bis
Mirz durchgefiihrt. Die Zahl der {iberlebenden Pflanzen an beiden Standorten wurde erfasst
und die Frostschidden bewertet. Die Bestandsdichte wurde zum ersten Mal im November 2020
qnd erneut Ende Februar 2021 ausgezihlt, eine Zéhlung Ende Mérz ergab nur geringfiigige
Anderungen, die nicht mehr zwingend auf Frosteinwirkung zuriickzufiihren waren. Die
Winter-Uberlebensrate in Abbildung 23 zeigt somit den Anteil der bei der Nachwinterzéhlung
Ende Februar noch vorhandenen Pflanzen (5 vom 6 Priifglieder weisen eine hohe aber nicht
vollstindige Winterhrte auf. Das vorldufige Ergebnis zur Winterharte lag nahe, dass 80 % der
vorselektierten Linien an beiden Standorten ein Winterhértepotenzial/ Frosttoleranz (bei -3-5° C
Nachtfrésten, 2020) besitzen. Die selektierten Linien zeigten eine bessere Winteriiberlebensrate
als die Vergleichsstandards, aber noch insgesamt starke Auswinterungen, sodass weitere
Selektionsjahre auf Winterhérte erforderlich waren.

Die Kahlfroste im Mirz 21 machten es mehr moglich die Linien auf Winterhirte zu priifen.
Nach dem Bonitur, Anfang Mirz 2021 war die Uberlebensrate 11% und nach dem letzten
Bonitur Ende Mirz hatten nur 5 % der Pflanzen iiberlebt. Die Zahl der iiberlebenden Pflanzen
war am Standort Ziegelroda hoher vergleichsweise zum Standort GroB Schierstedt, wo nur
wenige Pflanzen einer einzigen Linie Uberlebt haben. Am Standort Ziegelroda gab es
signifikante Unterschiede zwischen Linien. Am winterhirtesten zeigten die Linien 2 und 5,
wobei die Linie Nr.5 sich durch die meist {iberlebenden Pflanzen an beiden Standorten sich
auszeichnete.

Alle iiberlebenden Pflanzen wurden im April 2021 separat in verschiedenen Isolierstellen
gepflanzt um Saatgut zu produzieren und erneut auf Winterhérte getestet.

Die Nacherntebonituren im November/Dezember 2021 zeigten an beiden Standorten
vergleichsweise #hnliche Ergebnisse bzgl. Frostresistenz der Linien. Sowohl in Grof
Schierstedt als auch in Ziegelroda waren nur zwei Linien, die vollstindig die Frosttage iiberlebt
haben. Bei aller anderen Linien war die Uberlebensrate am Standort Ziegelroda um 10-30%
und am Standort GroB Schierstedt um 30-50%.

Linien mit Winterhértepotenzial sind moglicherweise nur in milden Wintern iiberlebensfihig.
Beim ersten Frost, -3°, im November 2021 gab es nur geringe Schaden am Majoran. Als Folge
der Frostereignisse im Winter 21/22 sank die Uberlebensrate der Linien um 30-50 %. Nach der
Bonitur Anfang Mirz war die Uberlebensrate 24% und nach der letzten Bonitur Ende Mérz
hatten nur 15 % der Pflanzen iiberlebt. Die Zahl der iiberlebenden Pflanzen war am Standort
Ziegelroda niedriger (nur 7% der Pflanze habe iiberlebt) vergleichsweise zum Standort Grof3
Schierstedt, wo der Anzahl der iiberlebten Pflanzen doppelt so hoch war.
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Uberlebensrate % nach Winterbonitur im Februar 2021
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Abbildung 23: Winter-Uberlebensrate von sechs Priifgliedern gepflanzt in Leistungsparzellen
(2020) in 4 Wiederholungen

Im Rahmen der Leistungsfihigkeitspriifung der Linien wurden diese sehr bedeutenden
Unterscheidungsmerkmale stark berticksichtigt. Entsprechend wurden auch im Jahr 2022
mehrere Bonituren, davon zwei Februar und zwei im Monat Mérz durchgefiihrt. Die Kahlfroste
im Mirz machten es mehr moglich die Linien auf Winterhirte zu priifen und diese Ergebnisse
mit denen aus dem Vorjahr zu vergleichen, da die Wetterverhltnisse sehr dhnlich waren. Die
gesammelten Daten dienten auch dem Vergleich mit den Ergebnissen aus den Vorjahren.

Alle iiberlebenden Pflanzen werden im April/Mai 2022 separat in verschiedenen Isolierstellen
gepflanzt um Saatgut zu produzieren

Die Nacherntebonituren im November/Dezember 22 zeigten an beiden Standorten in diesem
Jahr vergleichsweise sehr gute Ergebnisse bzgl. Frostresistenz der Linien. In Grof Schierstedt
haben 7 von 10 Linien die Frosttage vollstdndig iiberlebt; in Standort Ziegelroda dagegen nur
3 Linien. Bei aller anderen Linien war die Uberlebensrate am Standort Ziegelroda um 30-40%
und am Standort GroB Schierstedt um 40-60%.

Im Rahmen dieser Priifungen wurden drei Winterharte Linien selektiert und somit ein weiteres
Selektionsziel erreicht.

Atherischolgehalt

Ein wichtiges Ziel der Selektionsarbeiten war die Ziichtung geeignetes Sortenmaterials mit
verbesserten Qualititsmerkmale, insbesondere hsherem stherischen Olgehalt im Vergleich zu
dem Standardsorten. Ein weitere wichtiger Qualitétsmerkmal ist auch die Zusammensetzung
des #therischen Ols. Drei Jahre in Folge sollte der Gehalt und die Zusammensetzung des

stherischen Ols untersucht werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen. Hierzu wurden
hunderte Proben vom geernteten Material fiir die Untersuchungen aufbereitet.

Die Aufbereitung der Proben umfasste die Trocknung, Rebeln, Sieben, Sichten, Bewertung der
Stiel- und Blattanteil, sowie die Verpackung. Die Analysen der Proben sowie die Bewertung
und Evaluierung der Ergebnisse waren von groer Bedeutung fiir die Selektion der Linien. Die
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Untersuchungen wurden von der Arbeitsgruppe Funktionelle Pflanzenstoffe, an der
Veterindrmedizinischen Universitéit, Wien durchgefiihrt. Als Untersuchungsmethoden wurden
fir die Olgehaltmessung die Destillation und fiir die Olzusammen-setzung die GC/MS-
methode ausgewdhlt.

Im ersten Quartal im Jahr 2021 wurden 48 getrocknete Majoranproben von sechs ausgewéhlten
Linien, angebaut im 2020 in vier Wiederholungen an zwei Standorten, bzw. Gro88 Schierstedt
und Ziegelroda untersucht.

Der mittlere Olgehalt {iber alle Proben lag bei 1.31% =+ 0.32 und schwankte zwischen 0,65%
und 1,9%. Der Unterschied zwischen den Genotypen war hochsignifikant, aber auch die Orte
unterschieden sich noch signifikant (Abbildung 24). Die Genotypen 3 und 4 waren den anderen
im Olgehalt deutlich iiberlegen, sie erreichten und iibertrafen das Zuchtziel von 30-50% mehr
Ol als Standards. Diese Linien fanden besondere Beriicksichtigung filir die weiteren
Ziichtungsschritte.

Eine positive Korrelation zwischen Ertrag und Atherischolgehalt konnte festgestellt werden.
Fast alle ertragreichen Linien zeigten auch einen sehr guten bis guten Atherischolgehalt.

Bei den Orten lieferte ,,Tuch® einen im Mittel 0,18% hoheren Olgehalt. AuBerdem wurde
signifikante Wechselwirkung zwischen Genotypen und Orten beobachtet. Normalerweise war
der Olgehalt in ,,Tuch* hoher als in ,,Schier, nur bei Genotyp 1 war der Gehalt in ,,Schier*
hoher.

Bei der Untersuchung der Zusammensetzung des &therischen Oles wurden insgesamt 20
Komponenten identifiziert und verrechnet. In der Zusammensetzung des #therischen Oles
waren vor allem die Genotypen, aber auch die Standorte hochsignifikant unterschiedlich, wobei
es hier aber keine Wechselwirkung gab. Hauptkomponentenanalyse der Zusammensetzung des
atherischen Oles nach Genotyp zeigte in den ersten beiden Dimensionen, die zusammen bereits
87% der Varianz erklirten, bereits eine klare Unterscheidung nach Genotypen. Genotypen 1
und 5 waren gut von Genotyp 2 unterscheidbar, wihrend die anderen Genotypen
dazwischenlagen. Die Genotypen 1 und 5 waren vor allem durch hohere Gehalte an gamma-
Terpinen und Terpinen-4-ol gekennzeichnet, wihrend sich Genotyp 2 durch hgheres Gehalt an
cis-Sabinenhydrat auszeichnete. Interessant auch Genotyp 3, der zwar wenig Variation von
gamma-Terpinen/Terpinen-4ol/cis-Sabinenhydrat aufwies, aber sehr variabel im "Gehalt an
beta-Phellandren war. Hauptkomponentenanalyse der Zusammensetzung des Oles nach
Standorten (iiber alle Genotypen gemittelt) ergab keine Ortsunterschiede, moglicherweise weil
der Unterschied zwischen den Genotypen zu grol war. Die Ergebnisse der
Leistungsfihigkeitstest fiir die Merkmale stherisch Olgehalt und -zusammensetzung fiir das
Jahr 2020 sind auf Abb. 24 bis 27 dargestellt.
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Abbildung 24 Gehalt an dtherischem Ol von sechs Majorangenotypen an zwei Standorten, Gro
Schierstedt und Ziegelroda
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Abbildung 25 Hauptkompenentenanalyse der Zusammensetzung des dtherischen Ols nach
Genotyp
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Abbildung 26 Hauptkomponentenanalyse der Zusammensetzung des Ols nach Standort
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Abbildung 27: Beitrag der einzelnen Komponenten zur Hauptkomponentenanalyse. Dargestellt
werden nur Komponenten mit gréRerem Beitrag

Im ersten Quartal 2022 sollte zum zweiten Jahr in Folge der Gehalt an dtherischem Ol und die
Zusammensetzung des itherischen Ols untersucht werden. Insgesamt wurden 144 getrocknete
Majoranproben von neun ausgewihlten Linien, angebaut im 2021 in vier Wiederholungen an
zwei Standorten, bzw. GroB Schierstedt und Ziegelroda aufwendig aufbereitet und untersucht.
Die Evaluierung der Daten aus den analytischen Untersuchungen der Priifglieder war eine
wichtige Aufgabe fiir die Weiterfithrung der Versuche. Die Datenmenge war grof3, denn die
Destillation und Gaschromatographie jeweils in Doppelbestimmung pro Probe durchgefiihrt
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wurde. Der mittlere Olgehalt iiber alle Proben lag bei 1.53% =+ 0.37 und schwankte zwischen
0,9% und 2,8%. Der Unterschied zwischen den Genotypen war hochsignifikant. Zwischen den
beiden Orten gab es keinen Unterschied. Die Wechselwirkung war leicht signifikant Abbildung
28). Die Genotypen 1, 3, 4, und 9 zeichneten sich besonders aus hohen Olgehalten, wihrend
die Genotypen 5 und 8 zeichneten sich durch niedrigen Olgehalt in beiden Standorten aus.

Schnitt E3 1 1

1.751
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1.251
o
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100 ==
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Genotyp

Abbildung 28: Gehalt an &therischem Ol von Majoran in % von neun Genotypen zu zwei
Schnitten in GroB Schierstedt

Bzgl. der Olzusammensetzung wurden insgesamt 15 Hauptkomponenten identifiziert und
verrechnet, wobei cis-Sabinenhydrat aufgrund der schlechten Trennbarkeit mit Linalool
zusammengefasst wurde.

In der Zusammensetzung des #therischen Oles tiber alle Komponenten gerechnet waren vor
allem die Genotypen, aber auch die Orte hochsignifikant unterschiedlich, wobei es hier aber
keine Wechselwirkung gab (Tabelle 3).

Die Hauptkomponente zeigte aber in den ersten beiden Dimensionen, die zusammen bereits
92% der Varianz erklirten, keine klare Unterscheidung der Genotypen (Abbildung 28). Nur
Genotyp 1 zeichnete sich durch geringe Variabilitit der Inhaltsstoffe aus, wihrend in den
anderen Genotypen diese Variabilitdt in etwa gleich hoch und sehr grof3 war.

Die Orte unterschieden sich in der grafischen Darstellung der Hauptkomponentenanalyse nicht
(Abbildung 27).

Hauptsichlich fiir die Unterschiede in der Hauptkomponentenanalyse verantwortlich waren die
Komponenten cis-Sabinenhydrat, cis-Sabinenhydratacetat und Linalylacetat.

Die Genotypen unterscheiden sich besonders stark an cis-Sabinenhydrat-, cis-
Sabinenhydratacetat- und Linalylacetatgehalt
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Ergebnisse der Leistungsféahigkeitsversuche, 2020

Tabelle 3: Olgehalt und Zusammensetzung des atherischen Oles nach Genotyp

Genotyp 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Olgehalt [%)] 1.61 1.47 1.78 1.87 123 1.51 1.40 1.36 1.61
beta-Phellandren 9.8% 9.6% 9.9% 9.4% 9.4% 9.6% 9.3% 9.4% 9.4%
beta-Pinen 1.5% 1.4% 1.5% 1.4% 1.3% 1.4% 1.3% 1.4% 1.3%
alpha-Terpinen 7.9% 7.1% 7.6% 6.8% 8.2% 6.7% 7.1% 7.0% 7.3%
para-Cymen 1.3% 0.9% 1.0% 0.9% 1.0% 1.0% 0.9% 0.9% 1.0%
alpha-Pinen 4.5% 4.4% 4.8% 4.5% 4.6% 4.2% 4.4% 4.3% 4.3%
gamma-Terpinen 14.4% 12.8% 13.8% 12.3% 15.1% 12.3% 12.9% 12.7% 13.3%
trans-Sabinenhydrat 5.2% 4.8% 4.8% 4.6% 4.8% 4.6% 4.8% 4.6% 4.7%
alpha-Terpinolen 1.6% 1.4% 1.5% 1.3% 1.6% 1.3% 1.4% 1.4% 1.4%
cis-Sabinenhydrat +

Linalool 10.2% 23.0% 15.4% 22.2% 12.0% 24.3% 22.0% 24.0% 21.0%
Terpinen-4-ol 14.0% 12.7% 14.0% 12.4% 14.9% 12.9% 12.7% 12.6% 13.4%
alpha-Terpineol 1.2% 1.2% 1.3% 1.2% 1.3% 1.2% 1.2% 1.1% 1.1%
cis-Sabinenhydratacetat 13.5% 5.7% 8.6% 6.5% 8.8% 4.9% 5.5% 4.9% 6.5%
Uinalylacetat 6.9% 7.7% 6.2% 8.3% 8.3% 7.2% 8.4% 8.0% 7.5%
beta-Caryophylien 4.6% 1.6% 3.5% 2.8% 4.3% 3.3% 3.0% 3.1% 2.3%
gamma-Elemen 3.3% 5.8% 6.0% 5.1% 4.4% 5.0% 5.0% 4.7% 5.5%
Summe cis-Sab.hydrot +

-gcetol 23.7% 28.7% 24.1% 28.7% 20.8% 29.2% 27.5% 28.9% 27.5%

7um dritten Jahr wurden fiir die Evaluierung der Linien 114 gleich aufbereitete Majoranproben
vom geernteten Material untersucht. Am Standort Ziegelroda (TUCH) konnten die Versuche
nur einmal geerntet werden, am Standort Grof3 Schierstedt (GS) wurde auBerdem ein zweiter
Schnitt durchgefiihrt. Die Proben von 9 Linien und 1 Kreuzung wurden neben der aufwendigen
Aufbereitung auch sensorisch gepriift. Destillation und Gaschromatographie wurden jeweils in
Doppelbestimmung pro Probe durchgefiihrt. Der mittlere Olgehalt iiber alle Proben lag bei
1.20% + 0.26 und schwankte zwischen 0,6% und 2%. Da nur in ,GS* ein zweiter Schnitt
durchgefiihrt wurde, wurde die Auswertung separat nur fiir den ersten Schnitt an beiden Orten
(,,Zweifaktorielle Auswertung Genotypen/Orte”) bzw. fiir beide Schnitte nur an OS5«
(,,Zweifaktorielle Auswertung Genotypen/Schnitte) durchgefiihrt. Der Unterschied sowohl
zwischen den Genotypen als auch zwischen den Anbauorten war hochsignifikant (Abb. 30). Es
gab keine Wechselwirkung. Der Gehalt an #therischem Ol war mit 1,36% in LTUCH*
signifikant héher als in ,,GS* mit 1.04%. Der niedrigste Genotyp (Nr. 5) hat im Mittel nur
0,83% erreicht.
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Abbildung 29: Gehalt an dtherischem &l von neun Majorangenotypen an beiden Standorten, bzw. GroR
Schierstedt und Ziegelroda
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Abbildung 30: Atherischdlgehalt nach Extraktion (% in der Blattdroge) vom ersten Schnitt im zweiten
Vollertragsjahr 2022. GroR Schierstedt und Ziegelroda
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Tabelle 3: Olgehalte und Gruppenzugehérigkeit von neun Genotypen an zwei Versuchsstandorte, 2022.
Genotyp 10 nur in "GS" (Genotypen gleichen Buchstabens unterscheiden sich nicht signifikant
voneinander)

Genotyp Olgehalt Gruppenzugehdrigkeit
2 1,48% a
6 1,35% ab
8 1,33% ab
4 1,26% abc
9 1,24% abc
2 1,16% bc
7 1,13% bc
10 1,04% bcd
1 1,02% cd
5 0,83% d

,, Zweifaktorielle Auswertung Genotypen/Schnitte

Die zwei Schnitte am Versuchsort ,,GS* unterschieden sich hochsignifikant voneinander (Abbildung
31), wobei der erste Schnitt mit 1,04% einen niedrigeren Olgehalt aufwies als der zweite Schnitt mit

1,2%.

Atherischél Gehalt Vergleich 1. und 2. Schnitt, Standort Grof8
Schierstedt Ernte 22

1,6
1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Gehalt atherischem Ol

H1GS1Im1GS2®2GS1mM2GS2M3GS1 m3GS2 M4 GS1 M4 GS2m5GS1
B5GS2M6GS1 M6GS2 M7 GS1 M7 GS2m8GS1 M8 GS2 M9 GS1 M9 GS2

Abbildung 31: Atherischélgehalt von Linien. Ein Vergleich vom ersten und zweiten Schnitt. Mittelwerte
aus vier Wiederholungen und zugehérige Standardabweichungen
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Bzgl. Olzusammensetzung wurden insgesamt 22 Komponenten identifiziert und verrechnet (Tab. 5). In
diesem Jahr war cis-Sabinenhydrat gut von Linalool trennbar.

In der Hauptkomponenten konnten 43% der Varianz durch die erste Dimension, weitere 22% durch die
zweite Dimension erklirt werden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden., Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Die Orte iiberlappten deutlich, wobei die grofie Streuung des Anbauortes ,,GS™ deutlich auffiel (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.2).

In der Zusammensetzung waren die Genotypen sehr heterogen und tiberlappten ebenfalls sehr stark
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Beim Schnitt gab es hingegen eine eindeutige Anderung der Zusammensetzung des dtherischen Oles
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.34). Verantwortlich fiir die deutliche
Verschiebung von erstem zu zweitem Schnitt waren Linalool, Linalylacetat und Bicyclogermacrene
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Individuals - PCA

Groups
|®| cs
Tuch

DIM2 (21.5%)

'
-10

0
Dim1 (42.9%)

Abbildung 32: Hauptkomponentenanalyse der Zusammensetzung des é&therischen Ols an beiden
Anbauorten. Ergebnisse der Versuche im Jahr 2022
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Abbildung 33: hauptkomponentenanalyse des jtherischendls nach Genotypen. Ergebnisse der
Versuchsevaluierung 2022
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Abbildung 34: Hauptkomponentenanalyse der Zusammensetzung des Ols nach Schnitten
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Variables - PCA

Terpinen-4-ol

! cis-p-Menth-2-en-ol
fAnethole [Caryophylleng

Terpinciene
05- Linalyl_acetate | cis-SébineheghusisaicT sastaise
) afpharl erpinene
Bicyclogermacrens 2-Zycibhexehci-o 3.ondhyl-6-(1-met

i contrib
Linalool ns-p-‘ //,,)/,az o

e e e e e Tt I

Dim2 (21.5%)

/
c;sﬁabm@'eh_» drate

00
Dim1 (42.9%)

Abbildung 35: Beitrag der einzelnen Komponenten des atherischen Ols zur Hauptkomponentenanalyse

Tabelle 4: Olgehalt und Zusammensetzung des dtherischen Ols nach Genotyp, Ergebnisse der
Selektion 2022

Werte 1 2 3 4 5 6 It 8 9 10 Gesamt
Gehalt an atherischem Ol 108 1,18 149 124 089 129 1,10 127 1,22 1,21 1,20
alpha-Thujen 064 056 066 062 063 061 065 059 071 0,60 0,63
alpha-Pinen 059 061 067 061 056 078 060 064 0,66 0,65 0,63
Sabinen 624 597 655 631 621 644 645 627 6,85 6,11 6,34
beta-Pinen 026 013 009 017 020 032 0,5 009 0,24 0,13 0,18
beta-Myrcen 129 123 140 128 126 131 137 133 141 1,23 1,31
alpha-Terpinen 631 540 584 627 674 557 639 561 6,17 6,25 6,04
p-Cymen 030 0,32 032 034 034 034 032 029 0,35 0,27 0,32
gamma-Terpinen 925 7,95 844 933 100 829 924 814 9,06 9,27 8,87
trans-Sabinenenydrat 562 559 564 5,83 5,153 556 547 554 572 5,66 5,61
Terpinolen 213 1,82 197 209 230 190 219 1,90 2,06 2,12 2,04
cis-Sabinenehydrat 228 321 277 263 210 274 248 301 283 26,1 26,71
2 0 6 6 3 5 7 6 7 1
Linalool 155 326 269 206 168 230 1,83 299 1,45 2,10 2,21
Terpinen-4-ol 139 11,7 12,8 140 148 129 131 118 126 14,2 13,18
7 3 6 5 5 0 2 6 2 6

alpha-Terpineol 288 256 2,75 2,76 270 256 2,58 247 246 250 2,63
cis-Sabinenhydratacetat 951 517 6,70 645 10,3 690 838 528 6,93 6,00 7,23
Linalylacetat 481 464 4,08 4722 3,‘;0 459 465 513 4,23 4,29 4,46
Caryophyllen 329 126 235 189 3,07 251 268 192 190 2,60 2,34
Bicyclogermacrene 352 535 440 469 349 5,01 403 527 4,05 525 4,48
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Kombinationseignungspriifung und Hybriden -Testversuch

Das zweitwichtigste Ziel des Projektes war der Aufbau eines Hybridsystems, insbesondere die Priifung
der allgemeine und spezielle Kombinationseignung der Linien. Um dieses Ziel zu erreichen wurden
parallel zu der zweiortigen Leistungspriifungsversuche der vorselektierten Zuchtlinien
Kombinationspriifungs-versuche und eine Hybridpriifungsversuch angelegt. Die Durchfiihrung
erfolgte an zwei Standorten. Eine Einfachhybride wurde getestet. Von den im Leistungsversuch
phinotypisch besten Pflanzen, deren Abbliite durch Isolierbeutel isoliert war, wurde Saatgut geerntet.
Mit dem geernteten Saatgut von 9 verschiedenen vorselektierten Priifglieder wurden in
Multitopfpaletten Jungpflanzen (jeweils 104 Pflanzen/Paletten) vorkultiviert und fiir die Anlegung der
Versuche bereitgestellt. Verschiedene Bestidubungsmethoden in Isolierkabinen wurden gepriift und
validiert.

Die Ergebnisse der Versuche im Jahr 2020 waren entscheidend fiir die Weiterfiihrung der Arbeiten bzgl.
der Vermehrung der Nachkommenschaften und deren Leistungsfahigkeitspriifung. Mit dem aus
isolierter Abbliite gewonnenen Saatgut im Jahr 2020 wurde im Folgejahr ein Vergleichsversuch der
besten in diesem Jahr vorselektierten Linien angelegt. Die Vermehrung der bestselektierten
Einzelpflanzen wurde im jeden Versuchsjahr wiederholt. Somit konnte Saatgut fiir die Vermehrung der
Nachkommenschaften gewonnen und die geplanten Kombinationseignung und Kreuzungsversuche
durchgefiihrt werden.

Durch Kreuzungsversuche von ertragsreichen, winterharten Linien mit dtherischolreichem Material
wurde im Jahr 2021 die Kombinationseignung der Einzelkomponenten des Hybridsystems gepriift.

Die kommerziellen Sorten wurden als Vergleichsmaterial mit in den Versuchen einbezogen. Daten zur
Morphologie, Bliihtyp, Ertragsparameter, Krankheitsresistenz, Trocken- und Frosttoleranz, weiteren
agrotechnischen Merkmale und Sensorik wurden erfasst.

Anhand der bereits gewonnenen Daten und den Ergebnissen der analytischen Untersuchung wurde im
Februar 22 die Kreuzungsstrategie der Linien fiir das Hybridsystem entschieden. Wichtige Komponente

dieser Strategie waren:

- Selektion der besten Linien anhand der Versuchsauswertung und erfassten Merkmale flir das
Hybridsystem.

- Planung und Vorbereitung der Versuche zur speziellen Kombinationseignungspriifung

- Planung und Vorbereitung der Vermehrung der CMS-Linien, der Restorerlinien und der
Maintainerlinien in verschiedenen Standorten

Der zweite Bereich sollte sich mit dem Aufbau eines Hybridsystems insbesondere mit der allgemeinen
und speziellen Kombinationseignungspriifung und der Vermehrung der fiir das Hybridsystem
notwendigen Linien. Als Ziel wurde hierfiir ebenfalls Ziichtung einer Einfachhybride formuliert,
welche 30-50% héhere Leistungsmerkmale als das derzeitige Standardmaterial aufweist.

Aus in Vorjahren gewonnenem Saatgut flir die Vermehrung der Nachkommenschaften wurde Zwei-

Hybriden-Testversuch angelegt. Aus 50 verschiedenen Kombinationseignungsmdglichkeiten wurden
die aussichtsreichsten herausgesucht. Ein Vorvermehrungsversuch der Hybridkomponenten und
Kreuzungsversuche von ertragsreichen, winterharten Linien mit sehr dtherischolreichen Material
wurden vorgenommen.
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Fiinf Kombinationen: sterile Mutterlinie, Restorer und drei Leistungssorten wurden gepflanzt. Pro
Parzelle wurde eine Kombination in 4 Reihen, abwechselnd Mutter und Vater angelegt. Die
{iberwinterten Pflanzen wurden als Ramsch gepflanzt. Die Versuche wurden mehrfach bonitiert,
Leerstellen identifiziert und eine Nachpflanzung erfolgt. Die kommerziellen Sorten wurden als
Vergleichsmaterial mit in den Versuchen einbezogen. Morphologische und agrotechnische Parameter
wurden evaluiert. Resistenzmerkmale und Einwirkung verschiedener Umwelteinfliisse wurden
bewertet. Pflege und Bonitieren der Isolierstellen wurden analog zu den Feldversuchen durchgefiihrt.
Die Evaluierung der Ergebnisse zeigte positive Eigenschaften der Hybridkombination bzgl.
Frischmasseertrag, Trockengewicht, dtherischolgehalt und Pflanzenhéhe. Der Hybrid zeichnete sich
durch 40 % mehr Ertrag, insbesondere doppelt so viel Rebelertrag und 12 % mehr Olgehalt. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 5: Leistungsmerkmale des Hybridstests, 2022

Versuchsglied Frischmasseertrag Trockengewicht Atherisch Pflanzenhdhe
Olgehalt

Hybride 4540,5g 1538 ¢ 1521 31cm

Standard 3251¢g 681lg 1,08 25cm

Mehrwertleistung 40% mehr 226% 12% mehr 24%

Im Jahr 2023 wurde mit der Vermehrung der bestselektierten Linien begonnen.

Im Rahmen der Versuche zur Linienentwicklung und Kombinationseignung fiir das Hybridsystem
wurde ein genetisch diverser Genpool erhalten und weiterentwickelt. Aus diesem Genpool kann in naher
und fernerer Zukunft besténdig geschopft werden.

Welche (weiteren) Erkenntnisse konnten durch das Vorhaben generiert werden?

Die wesentlichen Vorteile gegeniiber dem Blattmajoran und Standardsorten, wie Mehrertrag, hoherer
Olgehalt und verbesserte Standfestigkeit konnten fiir 5 Linien und ein Einfachen Hybridkombination
iiber mehrere Jahre bestitigt werden. Am Projektanfang gab es keine Informationen iiber die Eignung
der Linien fiir eine winterannuelle Nutzung. Die Erfassung dieses komplexen Merkmals erforderte eine
eigenstindige Anlage von Versuchen und fiihrte zu einer Verdoppelung der Priifumfinge. Winterharte
Linien konnten selektiert werden.

Der Vergleich mit den besten marktverfiigbaren Sorten und den o.g. Zuchtzielen hat erstmals die
Einordnung der Eigenleistungen der Linien ermdglicht. Aus dieser Beurteilung wiirde die Frage ob ggf.
die Selektion einer Liniensorte als einfachster Weg erfolgen kann, beantwortet.

Unabhingig von dieser Entscheidung wurde als neuer, innovativer Ansatz das Konzept der Hybriden

fiir Majoran gepriift und weiterentwickelt. Damit kénnen Hybrideffekte in bestimmtem Umfang genutzt
und deutliche Ertragssteigerungen erwartet werden.
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Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die durchgefiihrten Versuche richten sich in erster Linie auf Selektion und Verbesserungen in den
Merkmalen Blattertrag, dtherisch-Ol-Gehalt, Resistenzen und agrotechnischen Eignung.

Zur Bestitigung des Selektionsfortschritts war ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse beider
Schnitte und aller Jahre notwendig.

Aus urspriinglich 60 Herkiinften wurden letztlich neun Bestduberlinien ausgewahlt und auf
Eigenleistung gepriift. Die Variabilitit zwischen und innerhalb der Linien war hoch. Der Ertrag
korrelierte positiv mit der Spétreife und dem Buschdurchmesser. Zum &therischen Olgehalt gab es keine
Beziehung.

Basierend auf die Evaluierungsergebnisse wurde eine Rangliste der bestselektierten Linien erstellt. Die
Linien wurden in Rang 1, 2 und 3 klassifiziert. Rang 1 umfasste Linien, die sowohl im Ertrag als auch
im Olgehalt, Hohe, Frostresistenz und Trockenheitsresistenz die besten Werte hatten; Rang 2 umfasste
Linien die sich durch hohe Ertragswerte auszeichneten, aber niedrigere Olgehaltwerte, oder nicht
winterhart waren, sowie im Vergleich zu Standards niedrigere Wuchsform zeigten. Im Rang 3 wurden
Linien die sich in allen Parameter mittlere bis niedrigere Werte als Standard erreichten. Keine der
selektierten Linien unterlag den Standards. Alle Linien waren im Bezug zu Ertrag besser als Standards,
3 Linien erreichten ca. 70 % hoheren Ertrag und 2 Linien haben 100% mehr Ertrag als Standards. Eine
dieser Linien erreichte den Rang 1 der Selektion, dies bedeutet diese zeichnete sich durch sehr hohen
Ertrag, dtherischen Olgehalt, sowie Winterhirte und aufrechte buschige Wuchs. Sie lag auch bzgl. der
Olzusammensetzung  im obersten Bereich. Diese Linie entspricht einer der besten Kandidaten fiir die
Sortenentwicklung. Dazu gehdren auch die anderen zwei Linien, die sich durch etwas niedriger Wuchs
und Olgehalt, aber immerhin ca. 70 % Mehrertrag auszeichneten Ziel des Projektes, bzw. die Selektion
und Entwicklung eines Sortenmaterials, welches sowohl im Ertrag als auch im #therischen Olgehalt das
derzeitigen Standartmaterial um 30-50% tibertrifft, wurde somit erreicht und iibertroffen. Die zweit
wichtigste Aufgabe war der Aufbau des Hybridsystems, insbesondere die allgemeine und spezielle
Kombinationseignungspriifung. Saatgutvermehrung von selektierten Linien sollte die Weiterfiihrung
der Arbeiten sichern.

Die Priifung der allgemeinen (gca) und speziellen (sca) Kombinationseignung erfolgte mit 5
Kombinationen in 6 verschiedenen Stellen. Es traten positive und negative Kombinationseffekte auf,
am deutlichsten positiv fiir den Ertrag, nur eine auch fiir atherischen Olgehalt. Wechselwirkungen
Standort mit Genotyp konnten nur fiir Pflanzenhéhe, Blithzeitpunkt und Olgehalt nachgewiesen werden.
Fiir das Verhiltnis der Monoterpene cis- Sabinenhydrat und cis-Sabinenhydratacetat, gab es Linien die
sich sehr variabel verhielten, aber fiir die Summe beider Komponenten extrem stabil waren.

Die wesentlichen Vorteile gegeniiber dem Blattmajoran und Standardsorten, wie Mehrertrag, htherer
Olgehalt und verbesserte Standfestigkeit konnten fir 5 Linien und ein Einfachen Hybridkombination
{iber mehrere Jahre bestitigt werden. Im Bruttoertrag erreichten diese Linien 50-70 % mehr Ertrag als
die Standard Sorten und ein héheren Blattanteil 130% im Rebelertrag. Der Olgehalt lag bei 150% zu
Standardsorten bei Linie 3 und 6. Ihre technologischen und sensorischen Merkmale entsprechen der
Anforderungen. Die groBten Verbesserungen gab es im Rebelertrag mit ca. eine Verdoppelung im
Vergleich zu den Standards. Die Hybride schnitt in der Ausgangsbelastung durch IThren aufrechten
Wuchs am besten ab. Die Priifung des Einfaches Hybrides und Linien aus der Hybridziichtung verspricht
mit ca. 1,5 ml/100g und 2,8 ml/100 g eine ca. 20%, bzw. 100% hoheren Olgehalt. Mit den erreichten
Ergebnissen wurde auch das zweite Ziel des Projektes, eine Einfachehybride zu entwickeln, welche 25-
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30% hohere Leistungsmerkmale als das derzeitige Standardmaterial aufweist erfiillt. Dieses Ergebnis
wurde aber nur im Standort GroB Schierstedt bestatigt.

Eine wirtschaftliche Saatgutproduktion in groBem MaBstab wird in 3-5 Jahren erreicht. Die entwickelten
Linien und der Hybridsorte benstigen mindestens 3, bzw. 5 Jahre in einer groBflachigen Praxisanbau zu
kommen.

3.2 Beitrag der Ergebnisse zu den forderpolitischen Zielen

Inwiefern wurden die férderpolitischen EIP-Ziele bedient?

Fokusthema des Projektes war ,,Ziichtung zur Verbesserung der Ertrags- und Qualititseigenschaften von
Rohstoffpflanzen aus landwirtschaftlicher Produktion Dabei wurden besonders folgende
fachspezifische Themen bertihrt:

Verbesserung agronomischer Merkmale,

Verbesserung der Néhrstoff- und Wassernutzungseffizienz,
Steigerung des Flachenertrags,

Erweiterung der Palette der Rohstoffpflanzen,
Optimierung hinsichtlich verfiigbarer Wirkstoffgehalte.

Stresstoleranz gegeniiber biotischen und abiotischen Schadeinfliissen sowie die Verwendung moderner
Zichtungsmethoden spielten eine wichtige Rolle.

Ziel war zu zeigen, dass es durch entsprechende Investitionen in Forschung und Entwicklung gelingen
kann, die Rentabilitdt und Produktqualitét vieler Arznei- und Gewiirzpflanzen zu verbessern und
dadurch den Anbau dieser Arten in Deutschland zu intensivieren sowie den Absatz zu international
{iblichen Preisen zu steigern.

Grundlage fiir eine nachhaltige landwirtschaftliche Produktion von Rohstoffpflanzen zur stofflichen
und energetischen Nutzung sind ertragsstarke und -stabile Sorten der jeweiligen Kulturen (einjéhrige
und mehrjahrige Arten), die eine hohe Anpassungsféhigkeit an verschiedene Anbau- und
Umweltbedingungen bei gleichzeitig vermindertem Ressourcenbedarf zeigen.

Majoran ist eine wichtige Arznei- und Rohstoffpflanze in Deutschland. Der Bedarf wird nur teilweise
aus eigenem Anbau gedeckt. Die Verbesserung der bestehenden Landsorten in den Merkmalen

- Winterfestigkeit

- hohe Ertrége

- hoherer Gehalt an dtherischem Ol

kann zu einer Ausweitung des heimischen Anbaus bei verbesserter Wirtschaftlichkeit fiihren.

Die regionalen Wertschopfungsketten, welche langfristig und Nachhaltig ein Qualitétsprodukt
herstellen werden hierdurch gestiéirkt. AuBerdem trigt es zur Stabilisierung und Erweiterung des
Kriuteranbaus, welcher eine wichtige Biodiversititskomponente der Landwirtschaft darstellt. Die
Verbesserung des Boden- und Wassermanagements, welche gleichzeitig eine Anpassung an die Folgen
des Klimawandels beinhaltet, wird durch einen verstidrkten Anbau von Majoran erfiillt. Durch seine
mediterrane Herkunft ist er in der Lage, erhdhte Temperaturen zu tolerieren und mit im Verhéltnis zu
anderen Kulturen wenig Wasser Ertrige zu realisieren. Die biologische Vielfalt wird durch seinen
Anbau mehrfach verstirkt. Hierbei ist insbesondere sein hoher Wert im Rahmen der Fruchtfolge sowie
sein sehr hoher Wert als Nektar- und Pollenpflanze fiir Insekten anzufiihren. Wahrend der Bliite ist ein

45



Majoranziichtung

Majoranbestand ein Insekteneldorado. Neben den Honigbienen besuchen noch eine Vielzahl anderer
Insekten die blithenden Majoranfelder. Ein wichtiger Grund ist hierfiir die relativ spéte Bliite der Kultur
zwischen Ende Juli und Mitte September. Desweiterem ist die phytosanitire Wirkung von Majoran als
sehr guter Vorfruchtwert traditionell bekannt.

Bei erfolgreicher Umsetzung des Projektes wird in beispielhafter Weise Wissenschaft auf hochstem
Niveau mit Umsetzung in der Praxis verkniipft. Dies erhdht die nachhaltige regionale Produktion eines
Qualititsproduktes und damit die Wertschépfung mit alle an der Lieferkette beteiligten Partner. Die
Intention einer regionalen Stirkung kleiner und mittlerer Wirtschaftsunternehmen ist im Rahmen dieses
Projektes bezogen auf die Dr. Junghanns GmbH und Landwirtschaftsbetriebe effizient umgesetzt
worden. Die Unternehmen verfiigen iiber interessantes pflanzliches Material, welches nach einer
Weitervermehrung die Moglichkeit einer potentiellen Vermarktung bietet. Gleichzeitig sind Verfahren
und Technologien erarbeitet worden, welche die Konkurrenzfihigkeit der Firma Dr. Junghanns GmbH
sowohl national als auch international verbessern. Es konnten Kompetenzen und Erfahrungen erworben
werden, welche direkt und indirekt zur positiven Weiterentwicklung des Unternehmens beitragen.
Dadurch wurden wihrend der Projektlaufzeit vorhandene Arbeitsplétze gesichert. Parallel hierzu wurde
durch die Zusammenarbeit zwischen den regionalen Partnern eine sehr gute Kontaktpflege aufgebaut,
welche auch nach Ablauf des Projektes weiter besteht.

3.3 Erreichung der Ziele des Vorhabens
Wurden die in der Vorhabenplanung formulierten Ziele/Innovationen erreicht?

Alle angestrebten Schwerpunkte wurden erfolgreich bearbeitet. Alle zur Erreichung dieser Ziele im
Rahmen des Projektes durchgefiihrten Arbeiten waren angemessen und zielfiihrend. Die yvesentlichen
Vorteile gegeniiber dem Blattmajoran und Standardsorten, wie Mehrertrag, hoherer Olgehalt und
verbesserte Standfestigkeit konnten fiir 6 Linien und ein Einfachen Hybridkombination iiber mehrere
Jahre bestitigt werden. Am Projektanfang gab es keine Informationen iiber die Eignung der Linien fiir
eine winterannuelle Nutzung. Die Erfassung dieses komplexen Merkmals erforderte eine eigensténdige
Anlage von Versuchen und fiihrte zu einer Verdoppelung der Priifumfinge. 3 winterharte Linien
konnten selektiert werden. Zusitzliche konnten diverse Bestdubungsmethoden in Isolierkabinen
validiert werden. Zur Folge der erreichten Ergebnisse werden im J ahr 2023 Vermehrungsstrategien fiir
die ertragsreichen, winterharten, #therischolreichen Linien erarbeitet.

Das Zuchtziel fiir die Selektion der Linien, die 30-50 % mehr Ertrag und Atherischolgehalt im Vergleich
zu den angebauten Sorten ausweisen wurde erreicht. Das erstellte Zuchtmaterial enthilt Linien, die
diesen Wert erreichen oder sogar {ibersteigen. Es ist jedoch mit Jahresschwankungen zu rechnen. Ein
Olgehalt von im Mittel iiber 1,5% konnte bei 6 Linien festgestellt werden. Der hochste Wert lag bei iiber
2.9 %. Wie angestrebt wurden die Standardsorten mit im Mittel 40% % von dem groBten Teil der
Priifglieder iibertroffen. Fiir das Merkmal Atherischolgehalt liegt gutes Potential im gepriiften Genpool
der Linien vor. Bzgl. Flichenertrige liegen Linien vor, die im Mittel 60-70% hohere Ertrige erzielen
als die Standards.

Die umfangreichen Arbeiten aller im Projekt beteiligten waren entscheidend am Zustandekommen der
wertvollen Resultate.

- winterharten, generativ vermehrbaren Majoranlinien bzw. Majoransorten mit einem
verbesserten Atherisch-Ol-Gehalt und -Ertrag, wobei diese Linien bzw. Sorten
konventionell erzeugt werden sollen
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- Aufbau einer Produktionsstrecke fiir die zu entwickelnden Produkte fiir die
Lebensmittelindustrie, Pharma-, Kosmetik-, und Landwirtschaft in Bereich der
Geschmacksverbesserung, aber auch Konservierung und Pflanzenschutz unter Nutzung
dieses Pflanzenmaterials.

4 Ergebnisverwertung, Kommunikation und Verstetigung

4.1 Nutzen der Ergebnisse fur die Praxis

In welche Form sind fiir die Praxis nutzbare/verwertbare Empfehlungen, Produkte, Verfahren oder Technologien
entstanden?

Angesichts prognostizierter klimatischer Verdnderungen und bereits beobachteter Wetterextreme
konnte dem im Rahmen dieses Forschungsvorhaben entwickelten Material eine groBere Bedeutung
zukommen. Leistungsfihiges Linien-, bzw. Sortenmaterial tréigt auferdem zur Stabilisierung und
Erweiterung des Kriuteranbaus, welcher eine wichtige Biodiversititskomponente der Landwirtschaft
darstellt.

Das geziichtete Material hat ein Stadium erreicht, von dem aus es in 3-5 Jahren von den beteiligten
Projektpartnern anbauwirksam gemacht werden wird. Mit der Erhaltung und Saatgutproduktion wird
das neue Material zur energetischen Nutzung in die Praxis iiberfiihrt und einer Effizienzsteigerung des
deutschen Majorananbaus erreicht. Damit kénnten neue Kunden gezielt angesprochen und beworben
werden. Durch gesteigerte Rohstoffqualitéit und Ertragssteigerung entstehen Wettbewerbsvorteile. Der
Verbraucher erhilt ein in Qualitit hochwertiges Produkt, das als natiirliches pflanzliches Arzneimittel
und als Ersatz fiir synthetische Produkte mit antimikrobieller und antioxidativer Wirkung im
Lebensmittel- und Pharmabereich sowie in der Kosmetik eingesetzt wird. Die Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichen Produktion ist in der Erhaltung eines breiten Kulturartenspektrums, in der
Auflockerung der Fruchtfolge und in der Nutzung auch kleinerer derzeit brach liegender Fldchen zu
sehen. Am Ende des Projektes kann mit einem Produkt gerechnet werden, dass die ldndliche
Wirtschaftskraft stirkt und die Sicherung und Arbeitsplétze im léndlichen Raum sichert bzw. neue
schaffen kann.

Wie und anhand welcher Formate erfolgte der Ergebnistransfer in die landwirtschaftliche Praxis, bzw. zu den potenziellen
Anwendern? Welche Zielgruppen von An wendern gibt es?

Posterprisentationen, Vortrége, Internet, Gespriche und Feldbesichtigungen wurden als Formate fiir die
Verbreitung der Projektergebnisse genutzt. Diese Formate richteten sich insbesondere an regionalen
Kreisldufen (Anbauer, Verarbeiter, Nutzer, wie Fleischer und Lebensmittelindustrie), aber auch dariiber
hinaus, da die regionalen und auch iiberregionalen Wertschopfungsketten, welche langfristig und
Nachhaltig ein Qualititsprodukt herstellen, profitieren von der Projektergebnisse.

Werden die Ergebnisse bereits jetzt in der Praxis genutzt? Wenn ja, von wem? Wenn
nein, warum nicht?

Die direkte Verwertung des vorselektierten Materials héngt wesentlich von der Vermehrung und
Erhaltungsziichtung ab. Mittelfristig kann deutlich verbessertes Zuchtmaterial zur Verfligung gestellt
werden. Durch die Erhdhung des Ertrages wird die Majoranproduktion effizienter werden und die
Vermarktungschancen steigen.
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Das neue geziichtete Linienmaterial bedarf 3- 5 Jahren fiir die Saatgutproduktion um einen Anbau im
PraxismaBstab zu realisieren. Das entwickelte Zuchtmaterial steht nach 3-5 Jahren Vermehrung allen
Majorananbauern zur Verfligung.

4.2  Geplante Publikation, Verbreitung und Verwertung der Ergebnisse

Nach Bearbeitung und Bewertung der Ergebnisse ist eine Publikation fiir das Jahr 2024 geplant. Parallel
hierzu ist fiir die Darstellung der Ergebnisse ein Vortrag bei der Winterseminar 2024, welche vom
Verein fiir Arznei- und Gewiirzpflanzen Saluplanta organisiert wird. Die Teilnehmerliste dieser
Veranstaltung umfasst alle potenziellen Nutzer.

Personliche Gespriche mit Kunden und Nutzer, Pressevertreter und Internet sind weitere wichtige
Instrumente fiir die Verbreitung der Ergebnisse, sowie fiir die Sensibilisierung und Motivation diese zu
nutzen.

Derzeit sind Zwischenergebnisse mittels Vortréige und Poster verdffentlicht.

Ein weitere Posterprisentation befindet sich in Bearbeitung.

4.3  Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Gibt es weitergehende (wissenschaftliche) Fragestellungen aus den Vorhabenergebnissen, die zukiinftig zu bearbeiten sind ?
Bitte getrennt fiir wirtschaftliche und wissenschaftliche Verwendung darstellen.

Ziel des Forschungsvorhaben war es, das wertvolle Material, dass aus den Arbeiten mehrerer o.g.
Vorlauferprojekte stammt, so weiter zu bearbeiten, dass das entstehende Basismaterial nach kurzer Zeit
von den Projektpartnern zu anbauwiirdigen und fiir den Sortenschutz registrierfdhigen Linien und Sorten
entwickelt werden kann. Die Firma erschlieBt sich mit der erfolgreichen Bearbeitung des
Forschungsvorhabens die zukiinftige Produktion einer der hoch wirksamen Wirkstoffe liefernden
Pflanzen, Saatgutproduktion, sowie einen nicht unbetréchtlichen Teil der zukiinftigen Produktion deren
stherischen Ole. Dies ermdglicht ihr, in einem komplett neuen Marktsegment zu arbeiten, in dem sie
bisher nicht titig war, um somit neue Verdienst- und Absatzmoglichkeiten zu erschliefen.

Nach heutiger Einschitzung des Marktes sind in der Lebensmittelindustrie besonders die Bereiche der
Antioxidantien, Stoffwechselforderer und Konservierungsstoffe interessant, wo natiirliche pflanzliche
Zusatzstoffe eingesetzt werden konnen. Infolgedessen besteht hier eine groBe Nachfrage nach qualitativ
hochwertigen Produkten.

Erforderlich fiir eine erfolgreiche Markteinfithrung der zu entwickelten Produkte ist eine entsprechende
Dokumentation der Inhaltstoffe und deren Konzentration. Zusitzlich miissen Riickverfolgbarkeit und
Dokumentation aller Erzeugungsschritte von der Pflanze bis hin zum Fertigprodukt gewihrleistet sein.
Dies schlieBt die analytische Dokumentation aller wichtigen Parameter fiir Spezifikation und
Standardisierung der Ware ein. Homogene Chargen aus kontrolliert-integrierten Anbau sind eine
Voraussetzung, dass eine gleichbleibende Marktversorgung nicht erschwert wird.

Deshalb ist es erforderlich, Pflanzenmaterialbestinde zu etablieren mit welchen dann die bendtigten
groBen homogenen Chargen in der erforderlichen Qualitit hergestellt werden kénnen. Wichtige
Voraussetzung durch in der Firma vorhandenes Know-How ist bereits gegeben.
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Neben den primér angestrebten wirtschaftlichen Effekten sind die erreichten Ergebnisse auch aus
wissenschaftlicher Sicht bedeutsam. Das betrifft die Realisierung einer breiten Palette an
unterschiedlichen MaBnahmen im Bereich der Ziichtung, des Anbaus und der Verarbeitung. An erster
Stelle stehen vor allem die Ergebnisse eines an Klima angepassten Sortenmaterials, mit hohem Ertrag
und hohem étherischen Olgehalt. Die Ergebnisse zum Heterosiseffekt und der Auskreuzungsrate sind
von zentraler Bedeutung fiir die Bestimmung der Ziichtungsstrategie. Im Rahmen der Versuche zur
genetischen und phénotypischen Diversitit des Majorans konnten einige neue Erkenntnisse iiber
Populationsstrukturen gewonnen werden. Es liegt Material vor, das genetisch teils weiter von
vorliegenden Linien entfernt ist. In zukiinftigen Phénotypisierungen kann evaluiert werden, inwieweit
dieses Material Merkmale enthilt, die fiir zukiinftige Zuchtziele relevant sein konnten. Insbesondere
Resistenzen oder Toleranzen gegeniiber biotischen wie abiotischen Stressoren diirften hier von
Bedeutung sein.

Am Projektanfang gab es keine Informationen iiber die Eignung der Linien fiir eine winterannuelle
Nutzung. Die Erfassung dieses komplexen Merkmals erforderte eine eigenstidndige Anlage von
Versuchen und fiihrte zu einer Verdoppelung der Priifumfinge. Im Rahmen der Versuche zur
Winterhérte wurde Ziichtungsbedarf iiber das Projektende hinaus festgestellt. Winterhérte Linien
wurden selektiert, die weiterhin fiir die Stabilitit dieses Merkmal gepriift werden sollten, da die letzten
Winter keine sichere Grundlage fiir solch eine Priifung ermdoglichten.

Als sehr wesentlicher Beitrag zur Effizienzsteigerung der Majoranproduktion wird seitens der Anbauer
die Etablierung eines Verfahrens zur Saatgutvermehrung angesehen. Saatgutvermehrung des Majorans
stellt weiterhin eine Herausforderung und bendtigt weitere Forschungsarbeiten um Fragen der
Bestiubung und Saatgutproduktion unter deutschen klimatischen Bedingungen zu kldren.

Die Erkenntnisse kénnen als Entscheidungshilfe fiir weitere Ziichtungsvorhaben dienen.

Nach unserem derzeitigen Wissen gibt es Nachfrage iiber eine Nutzung des Hochleistungsmaterials
seitens der Landwirtschaft und Industrie.

Welche Méglichkeiten zur Umsetzung dieser weiterfiihrenden Fragestellungen werden gesehen?

Selektion frostresistenter leistungsstarker Linien, bzw. Sorten und Anpassungen an der
Anbautechnologie wiirden die Saatgutproduktion des Majorans in Deutschland ermdglichen und ein
wesentlicher Beitrag zur Effizienzsteigerung der Majoranproduktion in der Region Sachsen- Anhalt
leisten. Das Konzept der Hybridziichtung sollte als neuer, innovativer Ansatz angesehen. Damit
konnen Hybrideffekte in bestimmtem Umfang genutzt und deutliche Ertragssteigerungen erwartet
werden. Das Konzept der Entwicklung leistungsstarker Linien mit eingeschrénkter Heterozygotie
bietet weiterhin die Mdglichkeit, Populationen aus diesen verbesserten Linien zusammenzustellen. In
Nachkommenschaften dieser Populationen kann wiederum nach Genotypen mit
Merkmalsausprigungen gesucht werden, die den angestrebten Zielen mdoglichst nahekommen, um

diese zu einer weiter verbesserten Population zusammenzustellen.
Nach dem Projektende steht eine sehr geringe Menge an Saatgut von den selektierten Linien und

Hybridkomponenten, sodass eine Vermehrung des Materials sowohl Ressourcen als auch Zeit in
Anspruch nehmen wird. Anpassung der entsprechenden agrotechnischen Mafnahmen und Etablierung
und Priifung diverser Bestdubungsstrategien bieten Losungsmoglichkeit fiir die Probleme der
Saatgutvermehrung, bzw.-produktion des Majorans.
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Die Entwicklung neuer Sorten stellt eine gute Ergdnzung der bisherigen, am Markt etablierten
Produktspektren dar. Dr. Junghanns GmbH fiihrt die in zwei vorangehenden Teilprojekten erarbeiteten
Kenntnisse und besonders das hierbei entwickelte und charakterisierte Material zielgerichtet weiter.

Mit der Bearbeitung des Projektes zur Entwicklung neuer, an Klima angepasster ertragreicher
Majoransorten, wurde fiir die Partner ein neues Technologiefeld erschlossen. Dabei miissten geeignete
Techniken und analytische Methoden neu entwickelt, getestet oder adaptiert werden. Das wéhrend der
Bearbeitung des Technologiegebietes und der Projektumsetzung erworbene Know-how bildet die
Grundlage fiir weitere innovative Produkte, wobei sich unter Einbeziehung weiterer Nutzpflanzen
weitere Anwendungsmoglichkeiten ergeben konnen.

Mit dem erworbenen Wissen, neuen bzw. angepassten pflanzlichen Materials hinsichtlich der
Anwendung sichern sich die OG Mitglieder einen bedeutenden Wettbewerbsvorteil gegeniiber weiteren
Mitbewerbern.

5 Zusammenarbeit in der Operationellen Gruppe (OG)

5.1  Gestaltung der Zusammenarbeit

Wie wurde die Zusammenarbeit im Einzelnen gestaltet (ggf. mit Beispielen, wie die Zusammenarbeit sowohl organisatorisch
als auch praktisch erfolgt ist)?

Die Zusammenarbeit mit den Kooperationspartnern kann als sehr konstruktiv und kollegial eingeschétzt
werden. Die vierteljihrlichen vereinbarten Treffen wurden seitens Projektkoordinators vorbereitet und
organisiert. Diese Treffen waren wichtige Bestandteil der OG-Titigkeiten, wobei wichtige Absprachen
der Zusammenarbeit vereinbart wurden. Alle Beschliisse wurden einstimmig getroffen. Vierteljghrliche
Treffen sind ein wichtiges Instrument um Stand der Bearbeitung der Aufgaben und die dazu bendtigten
oder verbrauchten Mittel zu iiberpriifen und ggf. notigten MafBnahmenplan zu erarbeiten. Da die
Versuche und damit verbiindeten Arbeitsschritte parallel in beiden Standorten der jeweiligen OG
Mitglied stattgefunden haben war hierfiir Transparenz gegeben.

Die Erfahrungen der OG Mitglieder spielten zur Organisation und Durchfithrung der Arbeiten hierfiir
eine wichtige Rolle.

Bei der Aufgabenteilung waren sich die OG Mitglieder einig, alle im Rahmen des Forschungsvorhaben
geplanten Arbeiten parallel durchzufiihren, um Ergebnisse verschiedener Standorte und Jahren
vergleichen zu kénnen und zeitsparend die Meilensteine zu erreichen. In enger Kooperation beider OG
Mitglieder wurden die wichtigsten Termine, wie Aussaat, Bonituren und Erntedatum der Versuche und
der Plan fiir die Probennahme und Vorbereitung festgelegt. Nach Evaluierung der Ergebnisse der
Linienselektion wurde auch der Plan fiir Weiterfiihren des Kombinationseignungstest der Hybridlinien
dargestellt und festgelegt.

Die Aufgaben, wie, Organisation der Materialbeschaffung und Mitwirkung bei der Organisation und
Durfiihrung der Feldversuche am eigenen Versuchsstandort, sowie Bewertung der erreichten Ergebnisse
und Auswertung der Analysedaten laufender Versuche wurden wihrend des Gesamtprojektzeitraums
von beiden OG Mitglieder parallel durchgefiihrt. Koordination der OG-Titigkeiten und der
Forschungsarbeiten, der Feldversuche und Auswertung bleiben Aufgabe des Leadpartners, Dr.
Junghanns GmbH.
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Eine wichtige Aufgabe des Projektkoordinators war die Weiterfithrung einer sicheren Vermehrung der
Linien fiir die Liniensorte sowie der Einzelkomponenten fiir das Hybridsystem (CMS, Maintainer,
Restorer). Die OG-Mitglieder waren es einig, die Vermehrung der Nachkommenschaften der
bestselektierten Linien im Jahr 2022 muss sichergestellt werden. Saatgut wurde bereits im Januar
aufbereitet.

In Gesprichen mit verschiedenen Pressevertretern wurde auf die Projektarbeiten mit Majoran berichtet.
Das Projekt wurde auch auf die Webseite der Firma Dr. Junghanns GmbH dargestellt.

Welche Formate der Zusammenarbeit wurden genutzt? Welche Formate haben sich als besonders positiv auf die
Zusammenarbeit ausgewirkt?

Neben laufenden telefonischen und E-Mail-Kontakten fanden regelméBig personliche Beratungen statt,
in deren Verlauf Ergebnisse ausgewertet und die weiteren Arbeitsschritte diskutiert und festgelegt
wurden. Innerhalb des Verbundprojektes sind regelméBige Besprechungen ein entscheidendes Mittel
zur Erreichung der gemeinsamen Projektziele. In mehreren Sitzungen wurde der Entwicklungsweg des
zur Verfiigung stehenden Ausgangsmaterials dargestellt.

Innerhalb des Verbundprojektes sind regelmiBige Besprechungen ein entscheidendes Mittel zur
Erreichung der gemeinsamen Projektziele. In mehreren Sitzungen wurde der Entwicklungsweg des zur
Verfiigung stehenden Ausgangsmaterials dargestellt.

Bei der Aufgabenteilung waren sich die OG Mitglieder einig, alle im Rahmen des Forschungsvorhaben
geplanten Arbeiten parallel durchzufiihren, um Ergebnisse verschiedener Standorte und J ahren
vergleichen zu kénnen und zeitsparend die Meilensteine zu erreichen. In enger Kooperation beider OG
Mitglieder wurden die wichtigsten Termine, wie Aussaat, Bonituren und Erntedatum der Versuche und
der Plan fiir die Probennahme und Vorbereitung festgelegt. Nach Evaluierung der Ergebnisse der
Linienselektion wurde auch der Plan fiir Weiterfithren des Kombinationseignungstest der Hybridlinien
dargestellt und festgelegt.

So gehorten in dem Berichtzeitraum fiir beide OG Mitglieder die Aufgaben, wie Bewertung der
erreichten Ergebnisse, sowie Organisation der Materialbeschaffung und Mitwirkung bei der
Organisation und Durfiihrung der Feldversuche am eigenen Versuchsstandort, und Auswertung der
Analysedaten laufender Versuche. Koordination der OG-Titigkeiten und der Forschungsarbeiten, der
Feldversuche und Auswertung bleiben Aufgabe des Leadpartners, Dr. Junghanns GmbH.

Mittels Tools, wie Excel kontrolliert und {iberwacht der Projektkoordinator den aktuellen Projektstand
und Steuerung der aufgelaufenen Kosten und behélt so die Ubersicht iiber Kosten, die aufgelaufene Zeit
und den Erfiillungsfortschritt der geplanten Arbeitspakete und des Meilensteinplans.

Eine wichtige Aufgabe des Projektkoordinators war die Weiterfithrung einer sicheren Vermehrung der
Linien fiir die Liniensorte sowie der Einzelkomponenten fiir das Hybridsystem (CMS, Maintainer,
Restorer). Die OG-Mitglieder sind es einig, die Vermehrung der Nachkommenschaften der
bestselektierten Linien im Jahr 2023 muss sichergestellt werden. Saatgut wurde bereits aufbereitet.

In Gesprichen mit verschiedenen Pressevertretern wurde auf die Projektarbeiten mit Majoran berichtet.
Eine Posterprisentation ist im Jahr 2023 geplant.
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5.2 Mehrwert des Formats einer OG
Was war der besondere Mehrwert des Formates einer OG fiir die Durchfiihrung des Vorhabens?

Arbeiten in einer OG bedeutet eine Erweiterung des Leistungsspektrums verbunden mit einer
Erweiterung der Kompetenzen. Da im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe auf dem Gebiet der
Arznei- und Gewiirzpflanzen bereits entsprechende Erfahrungen vorlagen, bot es sich an diese zu
erginzen und bestehende Synergie-Effekte zu nutzen. Die Erweiterung der Kompetenz wird als
Moglichkeit gesehen, die fachgerechte Weiterfiihrung des Zuchtmaterials sicherzustellen. Bei den
Projektpartnern liegen die Fahigkeiten vor Sortenkandidaten zur Anmeldung zu fithren und
erhaltungsziichterisch das erreichte Niveau zu sichern.

Im vernetzten Arbeiten iiber die beiden Teilantrige hinweg liegt ein Schliissel fiir den Erfolg des
beantragten Verbundprojektes. Die Einbeziehung praktischer Landwirtschaftsbetriebe bereits vom
Beginn der geplanten Arbeiten an sichert gute Chancen fiir die nachhaltige Verwertung der im
Projektzeitraum zu erarbeitenden Ergebnisse im Sinne einer Anbauausdehnung und der erweiterten
Wertschopfung im lédndlichen Raum.

5.3  Weitere Zusammenarbeit

Inwiefern wurde mit anderen OGn oder anderen Partnern zusammengearbeitet?

Mit OG Salicornia und anderen Partnern wurde in Bereichen wie Einsatz neuer optimierter Rohstoffe
und Verfahrens- und Konzentrationsoptimierung zusammengearbeitet. Es wurde beispielsweise der
Einsatz von Salicornia zur Herstellung diverser Krautermischung und Kréutersalze getestet. Partner mit
Majoranproduktion haben Ihr gesteigertes Interesse an der Einfiihrung neuer Sorten bereits durch den
Testanbau unter Produktionsbedingungen gezeigt. Ein Schwerpunkt der Zusammenarbeit mit Partner
aus der Lebensmittel-, Pharma- und Kosmetikindustrie ist Produkte zu entwickeln, die in diversen
Anwendungen erfolgreich eingesetzt und entsprechend vertrieben werden konnen. Nach heutiger
Einschitzung des Marktes sind in der Lebensmittelindustrie besonders die Bereiche der Antioxidantien,
Stoffwechselforderer und Konservierungsstoffe interessant, wo natiirliche pflanzliche Zusatzstoffe
eingesetzt werden konnen.

Ist eine weitere Zusammenarbeit der Mitglieder der OG nach Abschluss des geforderten Vorhabens
vorgesehen? Wenn ja, in welcher Form? Wenn nein, warum nicht?

Das wihrend der Bearbeitung des Technologiegebietes und der Projektumsetzung erworbene Know-
how bildet die Grundlage fiir weitere innovative Produkte, wobei sich unter Einbeziehung weiterer
Nutzpflanzen weitere Anwendungsmdglichkeiten ergeben kénnen. Mit der Bearbeitung des Projektes
zur Entwicklung neuer, an Klima angepasster ertragreicher Majoransorten, wird fiir die Partner ein
neues Technologiefeld erschlossen. Dabei miissen geeignete Techniken und analytische Methoden neu

entwickelt, getestet oder adaptiert werden.
Mit dem erworbenen Wissen, neuen bzw. angepassten pflanzlichen Materials hinsichtlich der

Anwendung sichern sich die OG-Mitglieder einen bedeutenden Wettbewerbsvorteil gegeniiber weiteren
Mitbewerbern. Durch Ausdehnung der Kontakte sind weitere potentielle Anwender und Absatzmérkte
Zu eruieren.
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6 Verwendung der Zuwendung

Auflistung der wichtigsten Positionen (Gesamtausgaben, férderfdhige Ausgaben und Zuwendung)

Die geplanten Arbeitspakete wurden vollstédndig abgearbeitet, der Kostenrahmen wurde eingehalten.

- Tab. 7: Finanzierungsiibersicht in Euro

Finanzierungs-plan Gesamtfinan-
K 2020 2021 2022 2023
zierung
Gesamt TV1 28.386,60 8.418 7.327,80 9.246 3.394,80
Personalkosten TV1 17.906,10 6. 026,10 4.392 5.712 1776
Sachausgaben 3702,60 1098 955,80 1206 442,8
Offentlichkeitsarbeit | 1159,50 211,50 612 336 0
Koordinierungskosten | 5618,40 1082,40 1368 1992 1176
Gesamt TV2 260.181,70 47.647 80.872,40 92.549 39.113,30
Personalkosten TV2 238.030,00 46.414,00 | 73.170 85.068 33.378
Reisekosten 7.151,70 1.233 2.702,40 2.481 735,30
Ausgaben fiir | 15.000 0 5.000 5.000 5.000
projektbegleitende
wissenschaftliche
Studien,
Untersuchungen,
Analysen und Tests
Summen 288.568,30 56. 365 88.200,10 101.795,00 42.508,00
Fordermittel 288.568,30 56. 365 88.200,10 101.795,00 42.508,00
Haushaltsjahr | Haushaltsjahr | Haushaltsjahr | Haushaltsjahr
TVH 2020 (€) 2021 (€) 2022 (€) 2023 (€)
1 8.272,21 7.327,80 9.246,00 3.394,80
2 47.647,00 80.872,40 92.549,20 39.113,30
Gesamt 56.365,00 88.732,73 101.795,00 42.508,10
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Grundsdtzliche Schlussfolgerungen:
e  Riickblick und Ausblick zum Vorhaben (Was lief gut, was hétte anders angegangen werden sollen?)

Die Arbeiten basierten auf zwei Zuchtstrategien:

1. Selektion in vorhandenen Genotypen. Durch fortgesetzte Selektion wurde eine
Homogenisierung des pflanzlichen Materials angestrebt. Die resultierenden Inzuchtlinien sind
dann soweit homozygot, dass sie stabil iiber Saatgut vermehrt werden konnen.

2. Schaffung neuer genotypischer Variation durch Kreuzung ausgewihlter winterharter und
olreicher Genotypen. Durch Linienaufbau sollten positive Kombinationstypen entwickelt
werden.

Zu 1. Die selektierten Linien konnten jeweils dreijiahrig gepriift werden. Diese Ergebnisse und die
Ergebnisse der parallellaufenden Priifungen in Ziegelroda wurden zweiortig verrechnet und sind in
diesem AbschluBbericht dargestellt. Es konnten Linien entwickelt werden, die iiber den Standardsorten
lagen. Erste Praxisversuche mit jiingerem Material sind fiir 2024 geplant.

Zu 2. Aus den Kreuzungen winterhart x Slreich wurden Nachkommenschaften entwickelt. Der Anbau
erfolgte zweiortig, um den Priifumfang in den jungen Generationen zu erhéhen.

Als Nebenergebnisse konnen Erkenntnisse zur Bliiten- und Befruchtungsbiologie erwéhnt werden. Ein
effektives Verfahren zu Handkreuzungen wurde entwickelt. Weitere Beitrdge konnten zur
Inhaltsstoffzusammensetzung gewonnen werden.

Die angestrebte Nutzung als Basiszuchtmaterial wurde erreicht, im Kreuzungsmaterial miissen die
Selektionen weiter fortgefiihrt werden.

Im Rahmen des Projekts wurde ein Pool genetisch sehr verschiedener Linien entwickelt, aus dem fiir
weitere Ziichtungsschritte geschopft werden wird. Alle positiven Selektionen fiihrten zu ziichterischem
Ausgangsmaterial fiir die Entwicklung verbesserter Majoransorten.

Es liegt Material vor, das genetisch teils weiter von vorliegenden Linien entfernt ist. In zukiinftigen
Phénotypisierungen kann evaluiert werden, inwieweit dieses Material Merkmale enthilt, die fiir
zukiinftige Zuchtziele relevant sein konnten. Insbesondere Resistenzen oder Toleranzen gegeniiber
biotischen wie abiotischen Stressoren diirften hier von Bedeutung sein. Die Erkenntnisse konnen als
Entscheidungshilfe fiir weitere Ziichtungsvorhaben dienen.

Bei den Projektpartnern liegen die Fahigkeiten vor Sortenkandidaten zur Anmeldung zu fiithren und
erhaltungsziichterisch das erreichte Niveau zu sichern. Die Projektpartner mit Maj oranproduktion haben
Ihr gesteigertes Interesse an der Einfiihrung neuer Sorten bereits durch den Testanbau unter
Produktionsbedingungen unter Beweis gestellt.

Alle zur Erreichung dieser Ziele im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Arbeiten waren angemessen
und zielfiithrend.

Die umfangreichen Arbeiten aller im Projekt beteiligten waren entscheidend am Zustandekommen der
wertvollen Resultate.
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Fazit zur Eignung von EIP-Férderung zur Generierung von Innovation und Schlieffung von Liicken zwischen Praxis und
Wissenschaft und eventuelle Vorschldge zur Weiterentwicklung der EIP-Agri.

Durch diese Forderung wurde das zu Beginn der ziichterischen Bearbeitung von Majoran angestrebte
Ziel einer Effizienzsteigerung des deutschen Majorananbaus erreicht. Das iibergeordnete Ziel der
Verbesserung der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe hat im Zeitraum seit
Bearbeitungsbeginn einen Bedeutungszuwachs im Vergleich mit der energetischen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe erfahren. Wihrend der Projektarbeit konnte geeignetes Material selektiert
werden, welches nach einer Vermehrung kommerziell angebaut werden kann.

Die Aussichten fiir die geplante Absatzsteigerung werden dann erhsht, wenn der Focus der Arbeiten auf
die Steigerung der Qualititsparameter und auf kostengiinstige Rohstoffproduktion ausgerichtet ist.
Durch gesteigerte Rohstoffqualitit und Ertragssteigerung entstehen Wettbewerbsvorteile. Der
Verbraucher erhilt ein in Qualitit hochwertiges Produkt. Die Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen
Produktion ist in der Erhaltung eines breiten Kulturartenspektrums, in der Auflockerung der Fruchtfolge
und in der Nutzung auch kleinerer derzeit brach liegender Fldchen zu sehen. Mit den erreichten
Ergebnissen kann mit einem Produkt gerechnet werden, dass die landliche Wirtschaftskraft stéarkt und
die Arbeitsplitze im ldndlichen Raum sichert bzw. neue schaffen kann.

Es liegt Material vor, das genetisch teils weiter von vorliegenden Linien entfernt ist. In zukiinftigen
Phénotypisierungen kann evaluiert werden, inwieweit dieses Material Merkmale enthilt, die fiir
zukiinftige Zuchtziele relevant sein kdnnten. Insbesondere Resistenzen oder Toleranzen gegeniiber
biotischen wie abiotischen Stressoren diirften hier von Bedeutung sein. Pflanzliches Material, das
winterhdrte und Trockenresistenz ausweist, ist ein wichtiges Instrument zur Reaktion auf die
prognostizierten klimatischen ~Verénderungen. Bereits 2018 und 2019 konnten extreme
Sommertrockenheit und Hitze beobachtet werden, die zu Ertragsriickgéngen um 60 % beim Majoran
fithrten.

Hiermit verbessert sich die Deckungsbeitragsrechnung wesentlich, so dass ein Anbau in Deutschland
wieder rentabel ist.

Im Rahmen der Versuche zur Winterhirte und Trockenresistenz wurde Ziichtungsbedarf iiber das
Projektende hinaus festgestellt. Neukreuzungen zwischen winterhartem und é#therischélreichem
Material wurden bereits durchgefithrt. Die Nachkommenschaften stehen fiir eine mogliche néchste
Phase zur Verfiigung.

Daten zum gleichzeitig verbesserten, leistungsfahigen —selektierten Material, sowie deren
Inhaltsstoffzusammensetzung sind in diesem Bericht ausfiihrlich dargestellt.
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