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Vorwort

Die diesjahrige Tagung der Deutschen Gesellschaft fur Qualitatsforschung (Pflanzliche
Nahrungsmittel) e.V. (DGQ) hat den Titel ,Qualitat 2030: Produktqualitat in Zeiten des globalen
Wandels*.

Die Veranstaltung schaut damit auf die kommende Dekade mit all ihren Unwagbarkeiten sowie
Chancen und Risiken. In Zeiten von Getreideknappheit sowie Knappheit pflanzlicher Ole die
momentan in der offentlichen Diskussion stehen, scheint selbst das Thema
Nahrungssicherheit wieder wichtig zu werden. In einem Vortrag von Prof. Dr. Enno Bahrs (Uni
Hohenheim) wird beleuchtet wie viel 6kologischer Anbau sich die Gesellschaft leisten kann
auch wenn der eben angesprochene Aspekt der Nahrungssicherung betrachtet wird. In engem
Zusammenhang steht ein Projekt (NOPS) der Uni Hohenheim in welchem Landwirtschaft ohne
chemisch-synthetische Pflanzenschutz in allen Facetten ausprobiert und evaluiert wird.

Neben der Sicherheit ist sicherlich die Qualitatsevaluierung in all ihren Facetten ein wichtiger
Aspekt der sich nicht zuletzt im Namen der DGQ wiederspiegelt. Dieser Aspekt wird von einem
Vortrag von Prof. Dr. Sabine Kulling aufgegriffen. Der Begriff der Lebensmittelqualitat wird
haufig und in ganz unterschiedlichen Zusammenhangen verwendet. Er ist aber keineswegs
verbindlich definiert und bietet hinreichend Raum fur objektive wie subjektive Inhalte. Die
Kriterien, an denen die Qualitat eines Lebensmittels festgemacht werden, verandern sich
zudem Uber die Zeit nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ. Frau Prof. Dr. Astrid Forneck
(BOKU) beleuchtet mit ihrem Vortrag physiologische Hintergriinde und Strategien bei
Trockenstress im Weinbau in den “Cool Climates”. Informationen zu physiologischen
Auswirkungen von Trockenstress auf die Entwicklung und Reife von Reben und Trauben sind
essenziell, um ganzheitliche Strategien (z.B. Bewasserungsgaben) zu entwickeln und in die
Kulturfihrung positiv eingreifen zu kdnnen. Mit einem weiteren Vortrag in der Session ‘Rebe
und Wein” beleuchtet Prof. Dr. Reinhard Topfer das Thema Klimawandel — Sortenwandel. Hier
wird die Frage aufgeworfen was die Rebenzichtung als Lésung anbieten kann. Seit
Jahrzehnten zeigen sich klare Trends zu einer friheren Reife der Trauben. Dies geht einher
mit einer frthen Abnahme der Sauregehalte im Traubenmost sowie einer Steigerung des
Zuckergehalts in den Friachten. Daher haben Zichter begonnen neben der Resistenz
gegenlber Schaderregern auch einen spateren Reifezeitpunkt bei der Auswahl der
Sortenkandidaten zu berticksichtigen. Dies ist mit neuen PiWi Reben gelungen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt der Ernahrungssicherung und Ernahrungsqualitat ist es auch dem globalen
Problem des ,Hidden Hunger® entgegenzuwirken. Prof. Dr. Ismail Cakmak (Sabanci
University, Istanbul) bringt Aspekte fir solche Strategien wie z. B. die Biofortifikation von Zink
und Eisen (gegebenenfalls als Blattapplikation) um die diesbezlgliche Qualitat von
Kdrnergetreide zu verbessern.

Insgesamt birgt die Zusammenstellung der Tagung mit noch weiteren Vortragen auch zu
anderen Kulturarten einen Strau an Moglichkeiten und Perspektiven nicht nur die
Ernahrungssicherung sondern auch die Qualitét in der nachsten Dekade zu sicher. Zudem
werden aktuelle und neue Methoden aufgezeigt die fir die Prozessqualitdt oder auch die
innere Qualitat pflanzlicher Lebensmittel von Bedeutung sind oder an Bedeutung gewinnen
werden.

Ich winsche allen Teilnehmenden der Tagung eine spannende und aufschlussreiche
Veranstaltung.

Prof. Christian Zorb
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Qualitat pflanzlicher Lebensmittel im Spannungsbogen der Zeit
Sabine E. Kulling

Institut flr Sicherheit und Qualitat bei Obst und Gemise, Max Rubner-Institut,
Bundesforschungsinstitut flir Ernahrung und Lebensmittel
E-Mail: sabine.kulling@mri.bund.de

Der Begriff der Lebensmittelqualitat wird haufig und in ganz unterschiedlichen
Zusammenhangen verwendet. Er ist aber keineswegs verbindlich definiert und bietet
hinreichend Raum fiur objektive wie subjektive Inhalte. Die Kriterien, an denen die
Qualitat eines Lebensmittels festgemacht werden, verandern sich zudem Uber die Zeit
nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ. Die Abgrenzung zur Sicherheit von
Lebensmitteln ist dabei nicht immer gegeben, wenngleich notwendig.

Die Produktion pflanzlicher Lebensmittel steht heute vor enormen Herausforderungen:
Globale Klimaveranderungen konnten in Deutschland zu einem Anstieg der lokalen
mittleren Temperatur von 1-3 °C in den nachsten Jahrzehnten flihren, verbunden mit
Veranderungen der saisonalen Niederschlage und einem Anstieg der CO2-
Konzentration. Dies wird zum einen das Spektrum an Kulturpflanzen, das zukunftig in
Deutschland und Europa angebaut wird, verandern, zum anderen aber auch
Auswirkungen auf die Qualitat pflanzlicher Produkte haben. Hohere CO2-
Konzentrationen verringern z.B. bei Weizen, Reis, Gerste und Kartoffeln den
Proteingehalt. Bei einigen Lebensmittelpflanzen kénnte auch der Gehalt an Mineralien
und Spurenelementen sinken.

Verbunden mit einer zunehmenden Urbanisierung (nach Schatzungen werden bis zum
Jahr 2050 80 % der Weltbevolkerung in urbanen Ballungsraumen leben) wird die
Maoglichkeit des Anbaus von Pflanzen in Vertical Farms in zweierlei Hinsicht
interessant: Die vertikale Bauweise vervielfacht hier die Anbauflache, zudem kann
stadtnah oder sogar in der Stadt angebaut werden. Dies starkt den regionalen Anbau
unter Vermeidung langer Transportwege, was sich auch in besonders frischen
Produkten als einem weiteren wichtigen Qualitatsparameter niederschlagt. Durch die
Verwendung von LED-Beleuchtungssystemen kann ({ber unterschiedliche
Wellenlangen und Intensitaten Einfluss auf den Pflanzenmetabolismus genommen
werden und damit auf die Auspragung von Inhaltsstoffen mit dem Ziel unerwinschte
Stoffe wie z.B. hohe Nitratgehalte zu reduzieren und erwlnschte Stoffe wie
Geschmacksstoffe, sekundare Pflanzenstoffe oder sogar Vitamine zu erhohen.

Inwieweit auf diese Weise pflanzliche Lebensmittel mit besonderen Qualitaten erzeugt
werden konnen, wo Chancen und Risiken liegen, muss die Forschung zeigen. Hilfreich
kénnen in diesem Zusammenhang nicht-zielgerichtete Methoden wie Metabolomics-
Ansatze sein, gerade um Unterschiede zu konventionell oder biologisch erzeugten
Qualitdten zu beschreiben. In diesem Zusammenhang werden auch
lebensmittelrechtliche Aspekte und Fragen der Deklaration zu klaren sein; genauso
wie Fragen zur Verbraucherakzeptanz.



Session 1: Qualitat — was braucht die Zukunft?

Moglichkeiten naturnaherer Ackerbauprodukte
mit Landwirtschaft 4.0

Enno Bahrs

Institut fir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Universitat Hohenheim
E-Mail: bahrs@uni-hohenheim.de

Der Klimawandel sowie die gleichzeitig immer noch wachsende Weltbevdlkerung
stellen fur die weltweite Ernahrungssicherung eine zunehmende Herausforderung dar
(Godfray et al., 2010; FAO, 2018; IPBES, 2019). Gleichzeitig sind die natuirlichen
Lebensgrundlagen durch den zunehmenden Verlust der biologischen Vielfalt und die
zunehmende Storung der Nahrstoffkreislaufe bedroht (Rockstrom, 2009). Die
Intensivierung und Ausdehnung der landwirtschaftlich genutzten Flache der
vergangenen Jahrzehnte hat in vielen Regionen der Welt ebenfalls zu einer starken
Beeintrachtigung von Umwelt und Natur gefuhrt. Vor dem Hintergrund einer global
abnehmenden produktiven landwirtschaftlichen Nutzflache durch Urbanisierung,
Wasserknappheit, Meeresspiegelanstieg sowie Bodendegradation nehmen die
globalen Versorgungs- und Umweltrisiken zu. Dadurch verscharft sich die bereits
bestehende Konkurrenz zwischen verschiedenen Landnutzungsarten wie der
Erzeugung von Biomasse fur ,food, feed, fibre und fuel” und der Erzeugung anderer
Okosystemleistungen. Es stellt sich daher die Frage, welche mdglichen
Losungsansatze zur Sicherung der Welternahrung bei gleichzeitiger Verminderung
von Umwelt- und Naturschaden bestehen, auch unter Berucksichtigung zu erhaltender
Produktqualitaten.

Das Forschungsprojekt ,LaNdwirtschaft 4.0 Ohne chemisch-synthetischen
PflanzenSchutz (NOcsPS, vgl. https://nocsps.uni-hohenheim.de/) hat zum Ziel, ein
neues Anbausystem zu entwickeln, das einen bedeutenden Beitrag zur Verbesserung
der Okosystemleistungen von Agrarlandschaften leisten soll, indem die 6kologischen
Leistungen (Regulierungsleistungen) deutlich verbessert werden bei gleichzeitiger
Begrenzung der Ertragsverluste und Erhaltung hoher Qualitaten (Sicherung der
Versorgungsleistungen). Bei diesem neuen Anbausystem soll vollstandig auf den
Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln gemaR EG-Oko-
Basisverordnung (EG) 834/2007 in Verbindung mit der Richtlinie 91/414/EWG als
wesentliche umweltkritische Malinahme verzichtet werden. Gleichzeitig werden alle
ertragsrelevanten Anbaumallnahmen zur Ertragssicherung optimiert. Bei der
Ausgestaltung dieses neuen Anbausystems durch Kombination geeigneter
Anbaumalnahmen steht die Forderung natirlicher Regulierungsprozesse, die
Optimierung der mineralischen Dungung sowie die Nutzung neuer Technologien im
Vordergrund. Mit einem solchen im Folgenden ,mineral-6kologisch® genannten
Anbausystem  wird insgesamt das Ziel verfolgt, die verschiedenen
Okosystemleistungen und damit auch die Nachhaltigkeit im Anbau landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen, insbesondere je Produkteinheit aber auch je Flacheneinheit sowie in


https://nocsps.uni-hohenheim.de/

der Summe zu verbessern, ohne dabei Qualitatseinbufden hinnehmen zu mussen (vgl.
Zimmermann et al., 2021).

Die Gestaltung und Analyse sowie die wissenschaftliche Begleitung eines neuen
mineral-okologischen Anbausystems erfolgt im NOcsPS-Verbundprojekt auf
verschiedenen Ebenen durch ein interdisziplinares  Konsortium. Die
produktionstechnische Ausgestaltung dieses neuen Anbausystems erfolgt auf der
Basis der Modellierung grundlegender naturlicher, technischer und 6konomischer
Prozesse, Expertenwissen sowie des gegenwartigen Forschungsstandes. Im
NOcsPS-Verbundprojekt werden verschiedene Varianten eines mineral-6kologischen
Anbausystems in Feldversuchen auf verschiedenen Standorten in Deutschland
erprobt und analysiert. Um Effekte unterschiedlicher Fruchtfolgen und weiterer
Anbaumallnahmen im Zeitablauf abbilden zu konnen, sind mehrjahrige
Systemversuche erforderlich. Nur die Berucksichtigung des gesamten Systems
ermdglicht einen adaquaten Vergleich mineral-6kologischer Anbausysteme mit
konventionellen bzw. Okologischen Anbausystemen. Diese Feldversuche erfolgen
sowohl in Form von Exaktversuchen als auch in verschiedenen Praxisbetrieben.
Dartber hinaus werden flur dieses neue Anbausystems Erfolgskriterien auf
betrieblicher, regionaler, Verarbeiter- und Verbraucherebene identifiziert sowie
mogliche Anpassungsmalnahmen untersucht. Dabei unterstutzen verschiedene
innovative Technologien (Landwirtschaft 4.0) von der Robotik bis zur Kunstlichen
Intelligenz. SchlieRlich muss eine Bewertung des neu gestalteten Anbausystems und
seines Beitrags zur Verbesserung der Okosystemleistungen im Vergleich zu
herkdbmmlichen Anbausystemen erfolgen.

Die ersten zwei Versuchsjahre mit den bislang erzielten Forschungsergebnissen
stimmen zuversichtlich und lassen eine zuklnftige praktische Implementierung
madglich erscheinen.
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Re-using the drainage of cucumbers in a cascade hydroponic
system

Lilian Schmidt* und Otmar Lohnertz

Professur fur Bodenkunde und Pflanzenernahrung, Hochschule Geisenheim University
*E-Mail: Lilian.Schmidt@hs-gm.de

Vegetable production in hydroponics requires large amounts of water and fertilizers,
especially in open systems, where a large fraction of the applied fertigation solution is
discarded. A reduction of this waste is beneficial both from an economic and ecologic
point of view. Thus, producers of vegetables aim at re-using the drained nutrient
solution for other crops such as culinary herbs. It was thus tested whether rocket, basil
and mint can be cultivated with the drainage solution of cucumbers grown in rockwool
in hydroponics. In order to establish a cascade system with additional use of the
drainage of these herbs, their percolate was further supplied to Salicornia plants which
are known to be salt-tolerant crops.

The experiments were performed in a greenhouse in spring and summer 2020. Two
sets of cucumbers were grown in parallel with the herbs (five sets for basil and rocket,
two sets for mint) and Salicornia. The cucumber plants were supplied with water and
nutrients by drip irrigation. The herbs received either the original nutrient solution or
the drainage solution of the cucumbers, and the Salicornia plants were supplied with
the drainage of the herbs. The plants were harvested when they reached marketable
size. Besides the marketable yield of the herbs and Salicornia, the contents of mineral
elements in the above-ground biomass were assessed.

The drainage solution of the cucumbers was enriched with most mineral elements, but
had significantly lower phosphorus (P) concentrations than the original nutrient
solution. Basil supplied with the drainage of the cucumbers had less fresh mass, as
compared to the plants that received the original nutrient solution. In contrast, rocket
plants showed very little effects of the fertigation solution on above-ground fresh mass.

Most herbs had lower P content in the leaves as a consequence of the P depletion in
the cucumber drainage. However, with exception of mint, most herbs showed higher
contents of zinc and iron in their aboveground biomass, which was as well assessed
in the Salicornia plants grown with either rocket or basil drainage. Thus, re-using the
cucumber drainage may enrich these nutritionally relevant minerals in the leaves of
rocket and basil.

Mint turned out not to be suitable for use in the cascade hydroponic system, as it had
significantly lower biomass when grown with cucumber drainage and as the mint
drainage was detrimental for growth of the Salicornia plants.
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Gardening Experiment zwischen Klimawandel und Covid-19

Tobias Pohnl*, Marie Bayer, Susanne Neugart

Department fur Nutzpflanzenwissenschaften, Abteilung Qualitat und Sensorik pflanzlicher
Erzeugnisse, Universitat Goéttingen
*E-Mail: tobias.poehnl@uni-goettingen.de

Mit der Covid-19 Pandemie Anfang 2020 kam das Leben an den Universitaten, genauso wie
im Rest der Welt, fast zum Erliegen. Wie ist es moglich trotzdem Abschlussarbeiten mit
aktuellem Themenbezug und einer wissenschaftlichen Relevanz durchfihren? Das ,Urban
Gardening* stellt hierbei sowohl den Bezug zum Klimawandel, als auch zu Covid-19 her. Die
urbane Lebensmittelproduktion nutzt bisher ungenutzte Flachen wund reduziert
transportbedingte CO2-Emissionen. Wahrend der Pandemie stiegt die Anzahl der
Heimgartner stark an und trug hier zur Lebensmittelversorgung und insbesondere zur
mentalen Gesundheit bei (Corley et al., 2021). Wie sieht aber der Beitrag des angebauten
Gemluses zur Versorgung mit Carotinoiden und anderen sekundaren Pflanzenstoffen aus? Je
nach Anbauort (hinter dem Fenster oder auf dem Balkon) und Himmelsrichtung des Balkons
oder Gartens (sonniger Siden oder schattiger Norden) kénnen die Anbaubedingungen
deutlich vom Optimum abweichen und gelten als weniger geeignet, auch wenn die
wissenschaftliche Evidenz auf diesem Gebiet fehlt.

Im durchgefihrten Home Gardening Experiment am Beispiel des traditionellen deutschen
Superfoods, dem Griinkohl, konnte gezeigt werden, dass ein Anbau am Haus grundsatzlich
auf Balkonflachen in allen 4 Himmelsrichtungen mdglich ist und eine vergleichbare
Grunkohlernte erreicht werden kann. Analysiert wurden junge 7 Wochen alte
Grunkohlpflanzen z.B. fir frischen Salat. Der Gehalt an den fir die Gesundheit wichtigen
Carotinoiden lag unabhangig von Anbaubedingungen, zwischen 6,4 und 9,8 mg pro 100 g
Grunkohl, was fur eine Nutzung von sonnenabgewandten Flachen spricht. Bei phenolischen
Verbindungen und insbesondere Flavonoidglucosiden spielt die Sonneneinstrahlung eine
deutlich bedeutendere Rolle. So erreichen hinter doppelt verglasten Fenstern angebaute
Pflanzen nur einen Bruchteil (< 15 %) der Flavonoidkonzentration welche beim Anbau im
Suden unter freiem Himmel erreicht wurde. Die vom Fensterglas geblockte UV-Strahlung spielt
eine besonders wichtige Rolle bei der Akkumulation von einfach und zweifach hydroxylierten
Flavonoiden (Agati et al., 2011). Es werden auch hier ausreichende Erntemengen und hohe
Gehalte an Carotinoiden erreicht (Bayer, et al., 2022). Es sollten folglich auch auf den ersten
Blick weniger geeignete Standorte fir den Anbau von heimischem Gemuse in Betracht
gezogen werden. Neben klimaneutralem Anbau und Vorteilen fir die mentale Gesundheit
lassen sich, trotz Einschrankungen, qualitativ hochwertige Lebensmittel anbauen.
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LED-Vertikalanbau fur eine nachhaltige, ganzjahrige Produktion:
Auswirkungen auf Ertrag, Erscheinung und Qualitat von
Pfefferminze (Mentha x piperita L.)

Jenny Tabbert!, Hartwig Schulz? und Andrea Krahmer"
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Auf dem Weg zu nachhaltigen Nahrungsmittelsystemen der Zukunft stellen das
Wachstum der Weltbevolkerung, ein global verandertes Konsumverhalten von
Nahrungsmitteln sowie der Klimawandel, die Bodendegradation und der Verlust der
Artenvielfalt einige der grof3ten Herausforderungen dar. Zusatzlich erhoht die rasant
voranschreitende Urbanisierung den Druck auf die landwirtschaftliche Produktion.
Dabei liegen die Vorteile lokal produzierter Nahrungsmittel auf der Hand: Versorgung
der Markte mit einer Vielfalt an frischen, gesunden Produkten zu wettbewerbsfahigen
Preisen bei kirzeren Transportwegen, weniger Verpackung und geringerem Aufwand
fur Kihlung und Lagerung. Doch diese vielfaltigen Vorteile gilt es weiter auszubauen.
Eines dieser bisher unzureichend ausgeschopften Potenziale ist der Vertikalanbau im
Gewachshaus, bei dem auf mehreren Ubereinander gelagerten Ebenen unter Einsatz
moderner Technologien (bspw. LED-Beleuchtung, Hydroponik, Aeroponik) regional
und ganzjahrig Nutzpflanzen produziert werden. Hauptvorteil der vertikalen
Landwirtschaft sind die immensen Ertragssteigerungen pro Flacheneinheit im
Gegensatz zur traditionellen Intensivlandwirtschaft. Durch Kreislaufwirtschaft ist ein
ressourcen-schonender und rlickstandsarmer Anbau einer Vielfalt an pflanzlichen
Nahrungsmitteln ohne wetterbedingte Ernteausfalle mdglich und erlaubt nicht zuletzt
die Schonung unserer essentiellen Flora und Fauna sowie die Renaturierung der
natirlichen Umwelt. Daher hat sich das ,LED4Plants“-Projekt ein vertikales
Anbausystem mit moderner LED-Beleuchtungstechnik fur eine qualitativ hochwertige,
ertragreiche und ganzjahrige Kulturpflanzenproduktion zum Ziel gesetzt. Das im
Rahmen des Forschungsprojekts entwickelte Vertikalanbausystem ist mit einer
automatischen Wasser- und Nahrstoffzufuhr ausgestattet (Abb. 1) und die entwickelte
LED-Technik erlaubt es u.a., das Spektrum des Sonnenlichts im pflanzlich relevanten
Spektralbereich von 380 bis 780 nm optimal abzubilden.

Um das Vertikalanbausystem zu testen sowie den Einfluss der neuartigen LED-
Technik auf Ertrag, Erscheinung und Qualitat von jungen Pfefferminzpflanzen (Mentha
x piperita L.) zu untersuchen, wurden drei verschiedene LED-Spektren bei identischer
Lichtintensitat (Abb. 2) eingesetzt und ein randomisiertes Experiment mit drei raumlich
voneinander unabhangigen Wiederholungen (n = 30 Pflanzen je Wiederholung)
durchgefuhrt. RB resultierte in einem kompakten Wuchs, der fur den raumlich
limitierten Vertikalanbau vorteilhaft ist. Die Lichtspektren mit Grinanteilen induzierten
dagegen exzessive Stangel- und Seitentriebverlangerungen, sowie deutliche
Blattexpansionen. Obwohl die Pfefferminzpflanzen unter allen drei Lichtspektren
auBerlich marktfahig erschienen, unterschritten die im &therischen Ol ermittelten
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Pulegon- und Menthofurangehalte die Qualitatsanforderungen an Pfefferminzdle laut
Europaischem Arzneibuch (Ph. Eur. 2008). Die SUN- und RB-Lichtspektren lieferten
mit 41 % bzw. 43 % jedoch geringere Pulegongehalte als unter RGB-Beleuchtung, bei
der mehr als 49 % gemessen wurden. Grunde fur diese hohen Pulegonkonzentration
sind einerseits in den geringen Lichtintensitaten zu Beginn des Versuches,
andererseits in dem frihen Erntezeitpunkt zu finden, da die Reduktion von Pulegon zu
Menthon wahrend der Biosynthese noch nicht vollstandig abgeschlossen ist.
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Abbildung 2 — Relative Spektralzusammensetzung [%] je Wellenlédnge [nm]
zwischen 380 und 780 nm der drei angewendeten Lichtspektren

Abbildung 1 — Vertikalanbausystem

mit LED-Beleuchtung, Wasser-

und Nahrstoffzufuhr

(© FUTURELED GmbH)
Auf Grundlage unserer Untersuchungen kann der Pfefferminzanbau als
Aromapflanze unter LED-Licht sowie in vertikalen Anbausystemen noch verbessert
werden. Beispielsweise konnte vermutlich durch die Nutzung erhdhter Rot- und UV-
A-Anteile der Reifeprozess von Pfefferminzdl beschleunigt werden, da die
biosynthetische Umsetzung von Pulegon zu Menthon bei diesen Spektralbereichen
deutlich beschleunigt scheint. Die Untersuchungen unterstreichen die Notwendigkeit
analytischer Qualitatskontrollen selbst beim Anbau ,bekannter” Kulturpflanzen und
Sorten. Gleichzeitig zeigen sie aber auch das Potential von LED-
Beleuchtungstechniken und den Forschungsbedarf in Hinblick auf den
Verbraucherschutz. Kenntnisse uber den Einfluss geeigneter Lichtspektren auf die
Biosynthese und Gehalte bedenklicher Inhaltstoffe werden sicher dazu beitragen, die
Nutzung von LED-Beleuchtungstechniken fur die Produktion von frischen Krautern
weiter voranzubringen.
Dieses Kooperationsprojekt wurde durch das Ministerium fur landliche Entwicklung,
Umwelt und Landwirtschaft vom Land Brandenburg und durch den Europaischen
Landwirtschaftsfond fir die Entwicklung des landlichen Raums im Rahmen der
Europaischen Innovationspartnerschaft ,Landwirtschaftliche Produktivitat und
Nachhaltigkeit (EIP-AGRI) gefordert.
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Session 2: Rebe und Wein

Physiologische Hintergrinde und Strategien bei Trockenstress im
Weinbau in den “Cool Climates*

Astrid Forneck*, Michaela Griesser und Jose Carlos Herrera
Department flr Nutzpflanzenwissenschaften, Institut fir Wein- und Obstbau, Universitat far

Bodenkultur Wien.
*E-Mail: astrid.forneck@boku.ac.at

Klimawandel fuhrt zu  veranderten Niederschlagsverteilungen in  der
Vegetationsperiode. In Abhangigkeit von Standort und Kulturfihrung kann auch in
gemaligten Klimaregionen massiver Trockenstress, oft in Verbindung mit Hitze- und
UVB-Stress auftreten. Mechanismen zur Erh6hung der Trockenstressresilienz bei der
Weinrebe werden weltweit intensiv erforscht, oftmals jedoch noch nicht in Strategien
zum nachhaltigen Schutz der Reben umgesetzt. Im Fokus wissenschaftlicher
Betrachtungen stehen dabei neben den physiologischen Mechanismen auch die
Auswirkungen von Trockenstress auf die Reben und Trauben (Entwicklung und Reife).
Diese Informationen sind essenziell um ganzheitliche Strategien (z.B.
Bewasserungsgaben) zu entwickeln und in die Kulturfihrung positiv eingreifen zu
kénnen. Aus physiologischer Sicht sind dabei auch die 0©kophysiologischen
Bedingungen und der Status der Reben (Alter, Wurzeltiefe, Wichsigkeit, Ertrag) zu
beachten. In diesem Vortrag werden physiologischen Hintergrinde und neue
Erkenntnisse aufgezeigt und mogliche Strategien in den ,,Cool Climates” diskutiert. Ein
komplexes Anforderungsprofil, dem sich Wissenschaft und Praxis stellen missen um
den Ressourcenschonenden Umgang mit Wasser und die gewunschten Effekte auf
die Traubenqualitat bei Trockenstress zu gewahrleisten.
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Klimawandel — Sortenwandel: Was bietet die Rebenziichtung?

Reinhard Topfer*, Franco Rockel, Florian Schwander, Ludger Hausmann,
Oliver Trapp
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Der Klimawandel mit Extremwitterungsverlaufen bricht sich unaufhaltsam Bahn. In den
letzten Jahren waren die Weinproduzenten im Siddwesten Deutschlands
verschiedenen Wetterereignissen ausgeliefert: einem verregneten Frihsommer mit
Peronospora (Falscher Mehltau, 2016) folgten Spatfrost (2017), Trockenheit (2018),
Trockenheit mit Sonnenbrand (2019 und 2020) und erneut Peronospora (2021). Dies
hatte Ertragseinbuf3en und negativen Auswirkungen auf die Weinqualitat zur Folge.
Seit Jahrzehnten zeigen sich klare Trends zu einer friheren Reife der Trauben. Dies
geht einher mit einer frihen Abnahme der Sauregehalte im Traubenmost sowie einer
Steigerung des Zuckergehalts in den Fruchten. Die Folge sind saurearme sowie
alkoholreiche Weine, was in Verbindung mit einer sich andernden Aromatik besonders
bei Weillweinen zu einem Verlust der Typizitat von Rebsortenweinen fuhrt. Daher
haben Zuchter damit begonnen neben der Resistenz gegentber Schaderregern auch
einen spateren Reifezeitpunkt bei der Auswahl der Sortenkandidaten zu
bertcksichtigen. Um diese Selektionsarbeit zu intensivieren wurde eine F1-
Kartierungspopulation von Calardis Musqué (Bacchus x Seyval Blanc) x Villard Blanc
genetisch und phanotypisch charakterisiert. Mehrjahrige Boniturdaten erlauben QTL-
Analysen und daruber die Identifikation genetischer Bereiche deren Informationen die
Zuchter in Zukunft bei der Selektion unterstitzen konnen.

Ein Kind von Calardis Musqué, Calardis Blanc, vereint zahlreiche Zuchtziele, die durch
die Folgen des Klimawandels an Bedeutung gewonnen haben: Resistenzen gegen
Echter Mehltau, Falscher Mehltau, Schwarzfaule sowie Widerstandsfahigkeit
gegenuber Grauschimmel, angepasster Zucker- und Sauregehalt, spatere Reife und
Toleranz gegen Sonnenbrand.

Literatur
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Training grapevines generates a metabolomic signature of wine

Patrick P. Lehr'*, A. Zurowietz?, M. Kleb', N. Merkt!, V. Godde?, H. Bednarz?,
K. Niehaus?, C. Zorb'

'University of Hohenheim Institute of Crop Science Quality of Plant Products and Viticulture
(340e) Schloss Westfliigel, 70593 Stuttgart, Germany

2Bielefeld University, Center for Biotechnology & Faculty of Biology, Department of Proteome
and Metabolome Research, Universitatsstr. 25, 33615 Bielefeld, Germany
* E-Mail: plehr@uni-hohenheim.de

Training systems are an option to handle the pronounced apical dominance of
grapevines and to influence diverse traits of the corresponding wine. However, it is still
unclear if different training systems generate signatures in the metabolome of the wine.
By an untargeted metabolomics approach using (SPME) GC-MS wine (volatiles) and
leaves were evaluated. Different training directions such as vertical shoot positioning
systems, hanging shoot systems, and minimal pruning systems were distinguishable
in wine. It was shown, that different training systems generate a metabolomic signature
in the wine which was more pronounced than in leaves. Moreover, the sensory analysis
showed some changes in the aroma of the different training systems. Thus, the
influence of the training system ranges from the leaf metabolome to the wine
metabolome.

15



Session 3: Neue Herausforderungen fur die Analytik

Bestimmung von Aromastoffen in Weintrauben mittels on-line
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS)

Jana Gehlken', Martin Pour Nikfardjam? und Christian Zorb'
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Die Verwendung von qualitativ hochwertigem Lesegut ist ein wesentlicher Faktor bei
der Herstellung qualitativ hochwertiger Weine. Einige Inhaltsstoffe kdnnen in ihrer
ursprunglichen Form den Geruch und den Geschmack des Weins negativ beeinflussen
oder Vorstufen zur Bildung von Fehlaromen sein. Eine schnelle Beurteilung der
Trauben direkt bei der Anlieferung ist daher vorteilhaft. Bisher wird das Aroma von
Trauben weitestgehend sensorisch beurteilt, was jedoch zu subjektiven Ergebnissen
fuhrt. Vorteile beim Einsatz von Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) sind unter anderem,
dass die Messung zerstorungsfrei verlauft und keine separate Aufarbeitung notwendig
ist. Zudem lasst sich die Messung in bestehende Prozesse integrieren, wodurch sie in
Echtzeit ohne zusatzliche Probenahme stattfinden kann.

Die Aromastoffgehalte von Traubenmaische wurden mittels Referenzanalytik
untersucht. Die Bedingungen fur die Untersuchung mittels GC-MS sollten dabei
moglichst ahnlich zu denen im Mund sein (Temperatur, pH-Wert, Enzyme etc.), um
nur die wahrend der sensorischen Beurteilung wahrgenommenen Aromastoffe zu
erfassen und die Zerstérung oder Veranderung von Verbindungen zu vermeiden. Die
ermittelten Aromastoffgehalte wurden den NIR-Spektren der Proben zugeordnet und
so Kalibriermodelle entwickelt.

Bei den Gehalten einiger Aromastoffe zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen
bestimmten Rebsorten und bei unterschiedlichem Gesundheitszustand des Leseguts.
Der Einsatz einer Speichel-Simulanzlosung hatte dagegen keinen signifikanten
Einfluss auf die Konzentrationen der Aromastoffe. Die Kalibriermodelle fur die
einzelnen Aromastoffe zeigten teilweise sehr unterschiedliche Ergebnisse
(0,365 < R?<0,976). Getrennte Kalibriermodelle nach Anbauregion und/oder roten
und weillen Trauben fuhrten zu einer Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit.

Fir einige Substanzen kénnte in Zukunft eine semi-quantitative, teilweise auch eine
quantitative Bestimmung mittels NIRS zur Beurteilung der Aromaqualitat von Trauben
erfolgen. Hierzu ist jedoch die Untersuchung von weitaus mehr Proben erforderlich,
um eine ausreichende Genauigkeit der Messung zu gewahrleisten.
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Identifizierung aromapragender Substanzen im volatilen
Hopfenmetabolom mittels HS-SPME-GC/MS
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Als eine der vier Hauptzutaten tragt Hopfen (Humulus lupulus L.) wesentlich zum
Aroma von Bier bei. Die in den weiblichen Bliten enthaltenen Bittersduren und
flichtige Aromastoffe machen sie zu einem wertvollen Rohstoff der Brauindustrie.

Mit einem Anteil von etwa einem Drittel der Gesamterntemenge ist Deutschland nach
den USA nicht nur zweitgrolter Erzeuger des wichtigen Rohstoffs, zudem ist die
Hallertau in Stiddeutschland mit einer Flache von Uber 17.000 ha eines der grofiten
Anbaugebiete weltweit. [1] [2]

Zlichterische Bemuhungen zielen auf die Entwicklung neuer Hopfensorten mit
beispielsweise floralen oder fruchtigen Eigenschaften und die Verringerung markanter
Fehlaromen ab. Die Aufklarung der stofflichen Zusammensetzung des Hopfendls
insbesondere der aromapragenden Substanzen bildet die Grundlage fur eine
zielgerichtete Zuchtung.

In einer Hopfenpopulation bestehend aus 165 genotypisierten Sorten wurden
organoleptische Daten zu sechs definierten Aromakategorien erhoben. Durch die
ungerichtete Analyse des volatilen Metaboloms dieser Sorten mittels Headspace-
Festphasenmikroextraktion und anschlielender Gaschromatographie wurden 586
Metabolite massenspektrometrisch quantifiziert. Es konnte flr jede der sensorischen
Kategorien eine Vielzahl an korrelierten Metaboliten ermittelt werden. Die hdchsten
Korrelationskoeffizienten Uberstiegen Werte von 0.5 und wurden fir das Merkmal
Zwiebel/Knoblauch-Geruch gefunden. Diese Ergebnisse liefern die Grundlage zur
Identitatsklarung, der fur die Aromamerkmale kausativen Substanzen in folgenden
Untersuchungen. Zuklnftig sollen die Metabolitgehalte mit den genetischen Daten
assoziiert und zuchterische Marker identifiziert werden.

Ferner soll durch die Quantifizierung polarer Metabolite  mittels
Flissigchromatographie-Massenspektrometrie die genetische Regulation medizinisch
wirksamer Komponenten wie Xanthohumol, 6- und 8-Prenylnaringenin und Multifidol-
glukosid untersucht werden.

Literatur
[1] IHGC Economic Commission November 2020 report. Prepared by HGA.
[2] Verband deutscher Hopfenpflanzer e.V. Anbauflachen Deutschland, 2021
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Session 4: Landw. Hauptkulturen, Obst, Gemiuse, offene
Themen

Brennnessel und Giersch - Essbares Wildgemiise eine sinnvolle
Erganzung auf unseren Tellern
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*E-Mail: layla.engelhardt@uni-goettingen.de

Nutzpflanzen wurden durch Zichtung an die Produktionsbedingungen und
gleichmallig hohe Ertrage angepasst. Dabei spielte die Qualitat, in Bezug auf
Nahrstoffe, und die zukunftigen Herausforderungen durch den Klimawandel eine eher
untergeordnete Rolle. Wildwachsende Gemulse und Krauter, wie Brennnessel und
Giersch hingegen unterliefen keinem zuchterischen Selektionsdruck, sind an
verschiedene biotische und abiotische Stressoren angepasst. Abiotische Stressoren
tragen zur Bildung verschiedenster sekundarer Pflanzenstoffen bei, die zum
Eigenschutz der Pflanze dienen, aber auch fur die Humanernahrung wegen ihrer
antioxidativen Wirkung von Bedeutung sind. Ihre Mitwirkung beim Schutz von Zellen
vor freien Radikalen und damit einhergehenden Krankheiten, wie Krebs ist
Gegenstand vieler Untersuchungen. Wildgemuse und -krauter erfreuen sich heute
wieder steigender Beliebtheit, wodurch sich die Frage nach der Verfugbarkeit der
Inhaltsstoffe, durch verschiedene Zubereitungsmethoden stellt.

In dem durchgefuhrten Experiment wurden Brennnessel (Urtica dioica L.) und Giersch
(Aegopodium podagraria L.) getrocknet, gekocht, und gelagert, und der Einfluss auf
die antioxidative Aktivitat untersucht. Zudem wurde Chlorogensaure (0.3 mM)
hinzugesetzt, da eine frihere Studie zeigte, dass dadurch der Abbau bioaktiver Stoffe
reduziert werden kann (Engelhardt et al. 2021). Erste Ergebnisse zeigten keine
Unterschiede zwischen der gefrier-getrockneten oder ofen-getrockneten
Pflanzenproben in Bezug auf die antioxidative Aktivitat. Wurden die Proben jedoch
zusatzlich gekocht, zeigten die gefrier-getrockneten Proben eine hdhere antioxidative
Aktivitat. Zudem war auch eine hohere antioxidative Aktivitat der gekochten Proben
verglichen zu den ungekochten Proben, unabhangig von der Kochzeit, zu beobachten.
Die im Kuhlschrank (3 Tage) gelagerten Proben wiesen tendenziell geringere,
vereinzelt signifikant geringere, antioxidative Aktivitat verglichen mit den frischen und
im TiefkUhler (30 Tage) gelagerten Proben, auf. Die Zugabe von Chlorogensaure
fuhrte in den Pflanzenproben tendenziell zu einer Erhdhung der antioxidativen
Aktivitat. Jedoch wurde in gekochten und im Tiefkihler gelagerten Proben, die mit dem
.1otal Phenolic Content® Test gemessen wurden, eine Verminderung der
antioxidativen Aktivitat gemessen.

Insgesamt zeigte sich, dass Kochen von Brennnessel- und Giersch Wildgemuse sich
positiv auf lhre antioxidative Aktivitat auswirkt und somit eine gute Erganzung in
unserer Ernahrung darstellen kann. Dabei sollte nach dem Kochen die Lagerung im
Klhlschrank weitestgehend vermieden und eine Lagerung im Tiefkuhler bevorzugt
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werden. Wie sich die Zugabe von Chlorogensaure genau auswirkt auch in Bezug auf
die bioaktiven Substanzen wird momentan noch naher untersucht.
Literatur
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Ackerbohnen (Vicia faba L.) kénnen aufgrund ihres hohen Proteingehaltes von
ca. 30 % im Samen einen deutlichen Beitrag zur heimischen Proteinversorgung liefern.
Zudem enthalt die Ackerbohne verschiedene antinutritive Substanzen, darunter
Tannine sowie die Pyrimidinglycoside Vicin und Convicin (VC). Bei Menschen mit einer
Glucose-6-phosphatdehydrogenase-Defizienz kdnnen VC eine hamolytische Anamie,
bekannt als ,Favismus’, verursachen (Vural und Sardas 1984). Geschatzt sind rund
400 Mio. Menschen weltweit davon betroffen, so dass eine Reduktion des VC-
Gehaltes das Nutzungspotenzial der Ackerbohne deutlich erweitern wirde. Mit dem
Auffinden einer vicin-/convicinarmen (vc) Mutante (Duc et al. 1989) wurde die
Grundlage fur die Zuchtung entsprechender Sorten gelegt. Der Gehalt an
Pyrimidinglycosiden ist genetisch determiniert; daruber hinaus wird eine signifikante
Umweltvariabilitat beschrieben. Zur Entwicklung des VC-Gehaltes wahrend der
generativen Phase existieren nur altere Studien; zum Einfluss klimatischer Faktoren
(Trockenstress) liegen bislang keine Daten vor. Gleiches gilt im Hinblick auf den
Einfluss eines Befalls mit Kafern der Gattung Bruchidae (Bruchus Befall) auf den VC-
Gehalte bei Ackerbohnen.

Zu diesen drei Fragestellungen wurden daher eigene Studien durchgefuhrt. Dafur
wurden Ackerbohnen in unterschiedlichen Reifestadien analysiert bzw. Bohnen aus
dem im EUCLEG-Projekt' durchgeflhrten Trockenstressversuch (gut bewasserte
Kontrolle vs. endterminierter Trockenstress in der generativen Phase) untersucht
sowie zusatzlich das Erntegut bezuglich des Bruchus Befalls sortiert und getrennt
analysiert. Die Bestimmung des Vicin/Convicingehaltes erfolgte modifiziert nach
Marquardt und Frohlich (1981) mittels HPLC-DAD.

Die erhobenen Daten zeigen, dass in jungen Bohnen der VC-Gehalt zunachst
vergleichsweise hoch ist und im weiteren Verlauf der Bohnenentwicklung abfallt.
Uberraschend war, dass Trockenstress nur einen geringen Einfluss auf den VC-Gehalt
in den reifen Bohnen hatte. So zeigten im Vergleich von Stressbehandlung und
Kontrolle die Kontrollbohnen im Mittel einen hoheren VC-Gehalt. Einen deutlichen
Einfluss auf die VC-Gehalte Ubte ein Befall mit Bruchus aus. Befallene Proben zeigten
signifikant erhdhte VC-Konzentrationen gegenlber der befallsfreien Kontrolle.
Teilweise waren die VC-Gehalte in den reifen Bohnen um bis zu 100 % hdher unter
Bruchus Befall. Sorten mit genetisch bedingt niedrigem VC-Gehalt konnen daher unter
Bruchus Befall héhere VC-Konzentrationen entwickeln als hoch VC-haltige Sorten
unter befallsfreien Bedingungen. Weiterhin zeigt sich bezlglich des VC-Gehaltes eine
signifikante Wechselwirkung zwischen Genotyp x Bruchus Befall, d.h. die Héhe des
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VC-Gehaltes im Vergleich zur Kontrolle ist genotypspezifisch. Mdglicherweise liegen
hier noch nicht bekannte modifizierende Gene vor.

'Die Forschungsarbeiten wurden durch die Europaische Union im Rahmen von Horizon
2020, EUCLEG-Projekt (GA 727312) gefordert. Unser besonderer Dank gilt Dr. Ana
Maria Torres (IFAPA, Spanien) fur die Bereitstellung des Ackerbohnen Sortimentes.
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Neben seinen pharmakologischen Eigenschaften zeichnet sich SuRholz (Glycyrrhiza
glabra L. und Glycyrrhiza uralensis Fisch.) besonders durch einen suf3en und
langanhaltenden lakritzartigen Geschmack aus, der hauptsachlich fur die weltweite
Beliebtheit von LakritzstRigkeiten verantwortlich ist. Obwohl kuirzlich zahlreiche suf3-,
lakritz- und bitter-schmeckende Saponine mithilfe des SENSOMICS Konzeptes
aufgeklart [1, 2] und viele Polyphenole mit diversen pharmakologischen Eigenschaften
in SURholz identifiziert wurden, fehlten quantitative Daten zu deren Verteilung in
verschiedenen Sul3holzspezies und unterschiedlichen Pflanzenkompartimenten sowie
deren Regulierung in Abhangigkeit von biotischen und abiotischen Stressfaktoren.

Um ein tieferes Verstandnis fur qualitatsverandernde Stoffwechselvorgange in
SuBholz in Abhangigkeit von auleren Faktoren und insbesondere von arbuskularer
Mykorrhiza (AM) zu gewinnen, wurde eine selektive und sensitive UHPLC-
MS/MSMRM Methode zur simultanen Quantifizierung von 23 suf3-, lakritz- und bitter-
schmeckenden Saponinen sowie 28 Polyphenolen entwickelt. Die akkurate
Quantifizierung dieser Inhaltsstoffe in Si3holzwurzeln mit und ohne AM-Inokulierung
ermdglichte neue Einblicke in den stressinduzierten Metabolismus in Suf3holz in
Abhangigkeit von verschiedenen Wachstumsbedingungen [3]. Diese Ergebnisse
unterstitzen  die  Optimierung  der  Zuchtungsprogramme  sowie  der
SuBholzkultivierung, um bevorzugt sul’/lakritzartig schmeckende Sul3holzprodukte mit
geringerem Bittergeschmack entwickeln zu kénnen.
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Neuartige Fette - Rapsodlbasierte Oleogele als neue innovative
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FiUr die Herstellung von Feinen Backwaren ist die Wahl der verwendeten Fettphase
entscheidend fur die Verarbeitbarkeit und Rheologie von Teigen und Massen sowie fur
die Textur, Haltbarkeit und den Geschmack des fertigen Gebackes. Im Rahmen der
industriellen Produktion von Feinen Backwaren wird insbesondere Backmargarine
verwendet, welche entweder durch den Einsatz modifizierter Pflanzendle oder aber
unter Verwendung naturlicher fester Fettphasen wie Palmfett, Kokosfett oder Shea
Butter hergestellt wird. Insbesondere der Einsatz der naturlichen festen Fette wird
Okologisch sowie im Sinne der Nachhaltigkeit teilweise kritisch gesehen. Zudem
weisen die zurzeit gangigen festen Fette zur Herstellung von Backmargarine hohe
Gehalte an gesattigten Fettsauren auf. Diese werden aus ernahrungsphysiologischer
Sicht als ungunstig bewertet, da sie mit koronaren Herzerkrankungen in Verbindung
gebracht werden.

Durch den Einsatz sogenannter Oleogele kann eine Alternative aufzeigt werden, um
diese gesundheitlichen und Okologischen Aspekte bei der Verwendung von
herkdbmmlichen festen Fetten zu umgehen. Oleogele werden mit Pflanzendlen
hergestellt, das durch die Zugabe eines Strukturbildners verfestigt wird. Aus
ernahrungsphysiologischer Sicht eignet sich Rapsadl fur die Herstellung der Oleogele
besonders gut, da es aufgrund seines geringen Anteils an gesattigten Fettsduren
sowie seines gunstigen Verhaltnisses zwischen Linol- und a-Linolensaure (w-6- bzw.
w-3-Fettsaure) von der Ernahrungswissenschaft empfohlen wird. Hinzu kommt, dass
es sich bei Rapsoél um ein heimisches Produkt handelt, was aus dkologischer Sicht
positiv zu sehen ist.

Als Strukturbildner flr Oleogele haben sich u.a. Sonnenblumenwachs, Monoglyceride
oder Ethylcellulose flir die Herstellung von Feinen Backwaren als besonders gut
geeignet herausgestellt. Diese kdnnen bereits in geringen Einsatzkonzentrationen von
2,5 % bis 10 % olbindend wirken und eine ausreichende Strukturierung ermaoglichen.
Besonders die Kombination verschiedener Strukturbildner miteinander flhrte zu
synergistischen Effekten in Textur und Olhaltevermdgen, wodurch die Oleogele in
ihren physikalischen Eigenschaften vergleichbar mit herkdmmlichen festen Fetten
werden. In der Applikation konnte gezeigt werden, dass Oleogele fur die Herstellung
von Murbeteigkeksen und Sandkuchen geeignet sind und die Endprodukte eine, zu
konventionellen Produkten vergleichbare Qualitat aufwiesen. Die oleogelhaltigen
Backwaren waren sowohl im Rahmen klassischer Gebackkennzahlen, Textur und
Farbe sowie auch in der Sensorik vergleichbar oder wurden teilweise sogar besser
bewertet als der Standard mit Backmargarine. Zudem konnten mittels eines
statistischen Versuchsdesign Herstellungsparameter fur Oleogele identifiziert werden,
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deren Eigenschaften in der Anwendung vergleichbar mit Ziehfetten waren. Somit
konnte selbst die Konigsdisziplin der Backwarenherstellung, Blatterteig, unter
Verwendung von Oleogelen realisiert werden.

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigen, dass Feine Backwaren basierend auf
Oleogelen bezuglich ihrer chemischen, physikalischen und sensorischen
Eigenschaften mit Backmargarine vergleichbar sind. Daruber hinaus optimieren
rapsolbasierte Oleogele das Fettsaureprofil von Feinen Backwaren. Sie stellen daher
eine gute Alternative zu handelsublichen festen Fetten wie Backmargarine basierend
auf Palmfett bei der Herstellung von Feinen Backwaren dar. Dennoch wird flr eine
industrielle Anwendung eine Reihe an spezifischen Optimierungen noétig sein, um
ahnlich wie bei der Margarineherstellung die passenden Eigenschaften der
verwendeten Fettphase einzustellen und somit den Anforderungen fur den Einsatz
innerhalb einer breiten Produktpalette gerecht zu werden.
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Drought stress during anthesis alters grain protein composition
and Improves Bread Quality in Field-Grown Iranian and German
Wheat Genotypes
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Drought stress is playing an increasingly important role in crop production due to
climate change. To investigate the effects of drought stress on protein quantity and
quality of wheat, two Iranian (Alvand, Mihan) and four German (Impression, Discus,
Rumor, Hybery) winter wheat genotypes, representing different quality classes and
grain protein levels, were grown under field conditions in Eqlid (Iran) during the 2018—
2019 growing season. Drought stress was initiated by interrupting field irrigation during
the anthesis phase at two different stress levels. Drought stress at anthesis did not
significantly change total grain protein concentration in any of the wheat genotypes.
Similarly, concentrations of grain storage protein sub-fractions of albumin/globulin,
gliadin and glutenin were unaltered in five of the six genotypes. However, analysis of
protein sub-fractions by SDS polyacrylamide gel electrophoresis revealed a consistent
significant increase in w-gliadins with increasing drought stress. Higher levels of HMW
glutenins and a reduction in LMW-C glutenins were observed exclusively under severe
drought stress in German genotypes. The drought-induced compositional change
correlated positively with the specific bread volume, and was mainly associated with
an increase in w-gliadins and with a slight increase in HMW glutenins. Despite the
generally lower HMW glutenin concentrations of the Iranian genotypes and no effect
of drought on the concentration of HMW sub-fraction, there was still high specific bread
volume under drought. It is suggested that for the development of new wheat cultivars
adapted to these challenging climatic conditions, the protein composition should be
considered in addition to the yield and grain protein concentration.
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Selenium (Se) plays an important role for many organisms as an essential trace
element nutrient. Its biological effects comprise mainly incorporation into the structure
of selenoproteins, which are involved in cell activation, proliferation and differentiation
in innate and adaptive immunity. Additionally, Se demonstrates antioxidant and
anticancer potential at optimal doses. Furthermore, sulfur (S)-containing compounds
have considerable promise regarding antimicrobial and anticancer drug development,
in addition to the area of green and ecofriendly pesticides. Nitric oxide (NO) is known
as a pro-inflammatory mediator associated with various physiological processes and
plays an important role in the immune response.

Regarding primary metabolites, water-soluble sugars and organic acids affect the taste
and other organoleptic properties of fruits and vegetables such as color, flavor and
aroma. The aim of the present study was to investigate the influence of Se and S
enrichment on antibacterial and cytotoxicity activities, NO inhibition and further
changes in primary metabolism in multi-leaf green (V1) and red (V2) lettuce. The plants
were treated with three levels of Se via foliar application in the presence of three S
levels in the nutrient solution under greenhouse conditions. The authors tested the
hypothesis that the ‘crosstalk’ between Se and S can affect antibacterial activity,
cytotoxicity and NO inhibition in lettuce plants under Se and S enrichment. Additionally,
Se and S have a unique effect on soluble sugars and organic acids biosynthesis.

The results indicated that extracts of the treated green and red multi-leaf lettuce were
not cytotoxic to Vero kidney cells at the highest concentration tested of 1 mg/mL. The
acetone extract of red lettuce had antibacterial activity against Pseudomonas
aeruginosa with minimum inhibitory concentration (MIC) of 0.156 and 0.625 pg/mL
under S2/Se1 and S2/Se2 treatments, respectively. Extracts of both previous
treatments were active against Staphylococcus aureus and Escherichia coli with MIC
= 1.25 yg/mL. As with antibacterial activity, the acetone extract of green (V1) and red
(V2) lettuce treated with higher S (S2) under Se-limiting condition produced the best
NO inhibition with IC50 = 97 ug/mL. Moreover, the red cultivar (V3) exhibited NO
inhibition with 1IC50 = 113 and 130 pg/mL in response to S1/Se2 and S2/Se2
treatments, respectively.

Under higher S and Se-limiting condition in the green and red multi-leaf lettuce, the

levels of glucose and fructose increased therein to 125.0+0.36 and 94.8+1.6 mg g-1

DM, respectively, whereas in the red lettuce subjected to higher S and low Se (Se1)
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fertilization, the glucose level significantly increased to 89.3+0.37 mg g-1 DM. Under
higher S and Se conditions (Se2/S2) glucose level in green and red lettuce enhanced
dramatically (80.8+0.25 and 75.4+1.4 mg g-1 DM, respectively) in comparison to
Se0/S0, Se1/S1, Se2/S1 treatments, but did not show significant changes between
both cultivars.

The elevated Se and S treatments (Se2/S2) accumulated more fructose in red lettuce
(66.1£0.6 mg g-1 DM) than the green one (53.9+1.5 mg g-1 DM). Apart from water-
soluble sugars malic acid accumulated in red lettuce under Se and S treatments,
however its concentration remained unaltered among all treatments. While in green
lettuce a synergistic interaction between Se and S revealed a dramatic decline in malic
acid level from (15.3 £0.86 mg g-1 DM) under Se and S-limiting condition to 11.0+0.74
and 6.64+0.43 mg g-1 DM in response to Se1/S1 and Se2/S2 treatments, respectively.

Collectively, the findings indicate that Se and S enrichment evoked antibacterial and
NO inhibitory activities. Additionally, Se/S crosstalk showed both antagonistic and
synergistic effects on the biosynthesis of soluble sugars and organic acids and have
great effects on the final nutritional value and quality of lettuce plants.
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In Regionen, in denen die Boden wenig pflanzenverfugbares Selen enthalten, hat sich
die agronomische Biofortifikation als effizienter und sicherer Weg erwiesen, die
Bevolkerung ausreichend mit Selen zu versorgen. Bisher ist jedoch nur wenig Uber die
Eignung von Kernobstarten fiir diesen Ansatz bekannt. Apfel sind in diesem
Obstsegment besonders beliebt und tragen zu einer gesunden Ernahrung des
Menschen bei. Daher wurde ein Feldversuch durchgeflhrt, um die Wirkung von
Blattspritzungen auf die Selenanreicherung in Apfeln der Sorte 'Elstar’ zu bewerten.
Insgesamt wurden 150 - 450 g Selen, aufgeteilt in 4 - 7 Behandlungen, pro Hektar und
Meter Kronenhohe ausgebracht. Vor und nach jeder Spritzung sowie zum Zeitpunkt
der Ernte wurden Fruchtproben enthnommen, unter flieRendem Wasser gewaschen
und anschliefend analysiert.

Bei regelmaligen Selenapplikationen im Zeitraum zwischen Ende Juni und Ende
August stieg die Selenanreicherung in den Frichten stetig an, ohne dass es bei der
niedrigsten Anwendungsdosis zu Fruchtschaden kam. Mitte September, zum
Zeitpunkt der Ernte, enthielt ein Apfel dieser Variante im Durchschnitt 16 ug Selen.
Dieser Wert wurde jedoch nur in Frichten erreicht, die direkt von der Spritzlésung
getroffen wurden. Friuchte, die sich im Inneren des Apfelbaums befanden und somit
weitgehend von Blattern verdeckt waren, reicherten nur etwa halb so viel Selen an.
Doch selbst bei diesem Wert wurde der Verzehr eines Apfels fast 15 % des taglichen
Selenbedarfs eines Erwachsenen abdecken. Das Waschen der Fruchte hatte nur
einen geringen Einfluss auf den Selengehalt, wahrend das Schalen den Gehalt im
Durchschnitt um etwa die Halfte reduzierte. Mit zunehmender Selengabe stieg auch
der Selengehalt in den Frichten an. Die héchste Dosis fihrte jedoch zu starken
Blattnekrosen und Flecken auf der Fruchtschale.

Aus den Forschungsarbeiten ging der selenreiche Apfel Selstar hervor. Dieser wird
inzwischen von zahlreichen Obstbaubetrieben im Alten Land bei Hamburg erzeugt und
bundesweit im Lebensmittelhandel vermarktet.
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Plant nutrition in the fight against the persistent global
problem of Hidden Hunger
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Hidden hunger (also known as micronutrient deficiencies) remains highly prevalent
worldwide, affecting over 2 billion people, with children and women at particular risk
and resulting in serious health complications such as impairments in immune system
and brain function The most common mineral micronutrient deficiencies occurring in
human populations include zinc, iron, iodine and selenium. Interestingly, the Hidden
Hunger problem is still persisting in human populations and even growing globally,
despite a huge number of national and international projects, international aid
programs and diverse educational and training programs aiming to address this
problem over the past 40t to 50t years. Agricultural and food policies implemented
so far have simply not succeeded in addressing the Hidden Hunger problem, despite
using a large amount of funds and resources. None of these interventions have
included fertilizer-based solutions (i.e., application of micronutrient containing
fertilizers). The root source of the problem is soil which, however, receives no or very
little attention by the policy and decision makers. Now, it is time to consider and
integrate the fertilizer approach into ongoing regional and national human nutritional
programs and policies to address the problem of Hidden Hunger. This presentation
will focus on this global problem and provide a number of examples from different
countries, demonstrating effective enrichment of food crops with micronutrients by
using a fertilizer strategy.
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Es ist allgemein anerkannt, dass der grofR¥flachige Einsatz von persistenten
synthetischen Pestiziden in der Landwirtschaft ein gro3es Risiko fur die biologische
Vielfalt und die Um-welt darstellt. Dariiber hinaus betrachtet die Offentlichkeit Pestizide
als problematisch und strebt pestizidfreie Produkte an. Die Auseinandersetzung mit
diesen Bedenken und das Fin-den eines nachhaltigen Gleichgewichts zwischen
"umweltfreundlicher" und "profitabler" Pflanzenproduktion stellen Herausforderungen
fur Landwirt*innen dar. Um den Anliegen der Landwirt*innen und Verbraucher*innen
gerecht zu werden, mussen innovative Losungen zur Sicherung der Ernteertrage, zur
Minimierung von Nahrungs- und Ernteabfallen sowie zur Erzeugung von Gemuse und
Friachten mit gesundheitsfordernden Eigenschaften geschaffen werden. Das Projekt
Bio4Food befasst sich mit diesen drei Aspekten und verfolgt dabei eine Strategie der
Verwertung von Ernteabfallen. Im Vorhaben werden Pflanzenabfalle flir die
Herstellung von Extrakten mit biostimulierenden Eigenschaften genutzt, um den Ertrag
und die Qualitat der Pflanzen zu foérdern und deren Gehalt an den
gesundheitsfordernden Mineralien: Eisen, Magnesium und Zink zu erhohen. Die
Marktchancen des Ansatzes wer-den untersucht, um einen Fahrplan fur die
Umsetzung in der Pflanzenproduktion und im Pflanzenschutz zu entwickeln. Die
Moglichkeit der Wiederverwertung von Abfallen wird auf der Ebene der
landwirtschaftlichen Betriebe bis hin zur Nahrungsmittelindustrie bewertet, wobei die
Rentabilitat des Ansatzes bericksichtigt wird.
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The demand for organically grown tomatoes has rapidly increased on the consumer
side. However, there is a lack of tomato cultivars suitable for organic farming that are
both high yielding and of superior fruit quality. In the present study, the variation in
plant growth and fruit quality of tomato cultivars was assessed to identify the traits
associated with higher yield and improved fruit quality. Sixty tomato cultivars, cocktail
and salad tomatoes, were grown under organic low-input conditions in 2015 and a
subset of 20 cultivars for further evaluation in 2016. The results revealed a high
variability among 60 cultivars in all 28 traits that were observed. Salad cultivars that
have been selected for intensive indoor cultivation exhibited the highest yield
components. A cross-year evaluation of the 20 cultivars showed that salad cultivars
had 10-70% lower fruit quality including minerals, dry matter, total soluble solids, and
total phenolic compounds (TPC), but 10—-60% higher fruit yield and leaf minerals than
cocktail cultivars. Cocktail cultivars with improved yield performance were derived from
organic breeding. Depending on the cultivar, there was a trade-off between fruit yield
and fruit quality. Interestingly, salad cultivars with high magnesium (Mg) concentration
in the leaves also contained high Mg concentration in the fruits. Moreover, fruit Mg
correlated positively with titratable acidity and TPC of the salad cultivars, as well as
with fruit phosphorus, potassium, and sulfur in both cocktail and salad cultivars. The
results indicate the contribution of Mg in improving flavor, health related-compound
and nutritional quality of tomato fruits. This information provides a novel path for further
studies to improve plant-available Mg in organic tomato production to enhance fruit
mineral concentration and fruit quality.
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Apfel sind eine der wirtschaftlich bedeutendsten Obstarten weltweit. Sie sind bei den
Verbrauchern wegen ihrer attraktiven Frichte, ihrer gesundheitsfordernden
Inhaltsstoffe und ihres hervorragenden Geschmacks beliebt. Naturlich rotfleischige
Apfelsorten stof3en bei Verbrauchern, im Obsthandel und in der Verarbeitungsindustrie
auf zunehmendes Interesse [1-3].

Apfel mit rotem Fruchtfleisch sind reich an Antioxidantien, die eine Vielzahl von
Anwendungen in funktionellen Getranken und in der menschlichen Erndhrung mit
gesundheitsfordernder Wirkung sowie ein neues Vermarktungspotenzial flr
Produktentwickler versprechen (Rupasinghe et al., 2010). Die Verbraucher sind bereit,
erhebliche  Preisaufschlage fur Frichte mit neuartigen Farben und
Geschmacksrichtungen sowie zusatzlichen Gesundheitsvorteilen zu zahlen. Die
Saftnische, auf die der rotfleischige Apfel abzielt, ist ein wachsender Markt. Allerdings
entsprechen viele verfugbare rotfleischige Apfelsorten hinsichtlich der Fruchtqualitat,
der Farbstabilitat des Safts und der Lagerfahigkeit der Friachte nicht den
Marktanforderungen.

Malus domestica ‘Bay 13645’, der 2023 unter der Marke Zauberapfel® in den Markt
eingefuhrt wird, ist eine neue rotfleischige Apfelsorte mit vergleichbar sehr hoher
inneren Qualitédt, die von einem hohen Gehalt l6slicher Trockensubstanz bei
geleichzeitig hohem Sauregehalt und festem Fruchtfleisch herrihrt. Eine Neigung zu
Fleischbraune wahrend der Lagerung besteht nicht. Die Apfelsorte entstand als
komplexer Hybrid mit der Abstammung (Weirouge x Pomona) x (Jefferson Pippin x
Red Delicious) im Rahmen des Zuchtungsprogramms fur rotfleischige Apfelsorten am
Bayerischen Obstzentrum (Neumdller & Dittrich, 2017).

Im Rahmen des FOX-EU-Projektes konnte die potentielle Sorten fir die
Verarbeitungindustrie und die Verbraucher untersucht und fur die Praxis
vorgeschlagen werden. Die rotfleischige Sorte Bay 1364' wurde fur unsere Zwecke
herangezogen, um die Haltbarkeit und Qualitdtsparameter von frisch geschnittenen
Fruchtscheiben, die Lagerfahigkeit von Saft und getrockneten Frucht-Scheiben,
insbesondere die Farbstabilitdt unter verschiedenen Behandlungsbedingungen zu
untersuchen. Die Ergebnisse werden ausgewertet und diskutiert.
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Microgreens (MG) bezeichnen die jungen Keimlinge zahlreicher Pflanzenarten, die
nach nur wenigen Tagen Kultivierung geerntet werden. Aufgrund vielfaltiger
sensorischer Eigenschaften sowie (vermeintlich) hohen Konzentrationen an
Mikronahrstoffen und bioaktiven Substanzen nimmt ihre Beliebtheit bei Verbrauchern
seit einigen Jahren zu. Bezuglich der Qualitat und Sicherheit von MG besteht jedoch
noch viel Forschungsbedarf.

In dieser Studie wurden Daikon-Rettich-MG (Raphanus sativus var. niger J.KERN) auf
vier verschiedenen, handelsublichen Substraten kultiviert (Torf, Kokoserde, Kokos-
faser- und Hanffasermatte). Der Einfluss der Substrate auf das Inhaltstoffprofil der MG
(Primar- und Sekundarmetaboliten, Tocopherole) wurde mittels GCxGC-MS, LC-ESI-
ToF-MS und HPLC-FLD charakterisiert; §64-Methoden wurden zur Bewertung der
mikrobiologischen Qualitat und Sicherheit angewandt. Parallel dazu wurden
ausgewahlte  physikochemische Eigenschaften (EC- und pH-Wert der
Substratextrakte, Gesamtporenvolumen, Luftkapazitat und Wasserkapazitat) der
verwendeten Substrate bestimmt.

Die MG zeigten auf den vier Substraten zum Zeitpunkt der Ernte nur geringe
Unterschiede in Morphologie und Entwicklungsstadium. Mithilfe eines ANOVA-
basierten Zielgrolenscreenings wurden Analyten selektiert, die einen signifikanten
Gruppenunterschied aufwiesen. Dabei deuteten die geringeren Signalintensitaten der
N-Verbindungen in den auf Kokoserde, der Kokosmatte und insbesondere der
Hanfmatte kultivierten MG auf eine leicht bis maRig reduzierte N-Verfugbarkeit
(vermutlich mikrobielle N-Immobilisierung) auf diesen Substraten hin. Die Ergebnisse
weisen zudem darauf hin, dass in den MG der Hanfmatte zusatzlich ein milder
allgemeiner Salzstress, Stérungen im Kationengleichgewicht und ein reduzierter
Zuckermetabolismus vorlagen. In den auf der Kokosmatte kultivierten MG war die
Signalintensitat der Glucosinolate sowie von unspezifischen Stressmarkern erhoht,
was auf biotischen Stress (Schimmelpilzbefall im Wurzelgeflecht) zurickgefihrt
wurde. Erhdhte Intensitaten einiger Polyphenole (Hanfmatte) bzw. von Glucosinolaten
und Dehydroascorbinsdure sowie erhohte a-Tocopherolgehalte (Kokosmatte)
suggerieren ggf. leicht erhohte ernahrungsphysiologische Qualitat auf Fasermatten.
Die mikrobiologischen Ergebnisse stellen deren Eignung als MG-Anzuchtmedium
jedoch infrage.

Insgesamt waren chemische und mikrobiologische Substrateigenschaften grofRere
Treiber metabolischer Unterschiede als die physikalischen Eigenschaften der
Substrate.
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