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Problemstellung/Zielsetzung

Im dem Projekt werden methodische und materielle Grundlagen zur Ziichtung einer sterilen
Kamillesorte (Matricaria recutita L.) erarbeitet. Wé&hrend sterile triploide Sorten in der Obst-
und Zierpflanzenziichtung seit langem einen festen Platz haben, waren sie bei Arznei- und
Gewilrzpflanzen, d. h. auch bei Kamille, eine absolute Neuheit.

Eine sterile Kamillesorte wiirde einen echten Qualitatssprung einleiten, verbunden mit einer
neuen Generation von Kamillesorten. Ein Vorteil einer sterilen samenlosen Kamillesorte ware
der fehlende Ausfall von Saatgut aus den bei der praxistiblichen maschinellen Pfliicke nicht
erfassten Bluten. Kamille bereitet grof3e Probleme in den Folgekulturen, da die Samen im Bo-
den bis zu 15 Jahre keimfahig bleiben und es ein sehr schwer bekampfbares Beikraut ist, was
eine intensive Herbizidanwendung zur Folge hat. Neue Flachen fur den Kamilleanbau lassen
sich aufgrund dessen meistens nur schwer gewinnen. Eine sterile Kamillesorte konnte die



Vorraussetzung dazu schaffen, die Anbauflache fir Kamille auszuweiten, wahrend gleichzeitig
die Verfugbarkeit von ehemaligen Kamilleanbauflachen fir andere Kulturpflanzen gesteigert
werden konnte. Durch den einfacheren Fruchtwechsel kénnte somit die Vielfalt der landwirt-
schaftlichen Kulturen (Agrobiodiversitat) erhdht und die Akkumulation von Kamillekrankheiten
in den Anbauflachen unterbunden werden. Letzteres stellte in den letzten Jahren ein zuneh-
mendes Problem dar.

Desweiteren kénnte das Ausbleiben der Samenbildung zu einer Verlangerung der Bliihdauer
der Einzelbliten und in Folge zu einem erweiterten Erntezeitfenster fur die einzelnen Pfllck-
termine, einer langeren Bliihperiode der Bestande und insgesamt zu verbesserter Ertragsfa-
higkeit fuhren.

Ein Ziel der Projektphase 1 ist es, Triploide als ein Weg zu einer sterilen Kamillesorte in Sorten,
Populationen und Zuchtmaterial zu identifizieren, selektieren und charakterisieren. Es soll
nachgewiesen werden, dass diese den geforderten Voraussetzungen hinsichtlich Ploidiesta-
bilitat, Sterilitat, Ertrag und BlUhverhalten entsprechen und eine ausreichende Regenerations-
fahigkeit aufweisen.

Das zweite Arbeitsziel besteht darin, einen fur Kamille funktionierenden Sterilitditsmechanis-
mus aufzufinden, der es erlaubt, fur die Triploidenziichtung stabile méannlich sterile und weib-
lich fertile Mutterlinien zu entwickeln. Bei geschlossenem Feldanbau als sterile Population
koénnten diese Linien ggf. bereits die angestrebten Ziele erreichen.

Sachstand

Selektion und Erzeugung von triploiden Pflanzen als ein Weg zur Erzeugung einer ste-
rilen Kamillesorte

Es wurden triploide Kamillepflanzen identifiziert und selektiert. Neben der Identifizierung von
spontan entstandenen triploiden Pflanzen in Sorten und Populationen wurden ebenfalls Ana-
lysen an Saatgut sowie gezielte Kreuzungen zwischen di- und tetraploiden Kamillepflanzen
durchgefunhrt.

Die Sorte 'Bodegold‘ erwies sich bei den durchgefuhrten Untersuchungen mehrheitlich als eine
Mischung von di- und tetraploiden Pflanzen. Saatgut hoherer Ploidie war dabei tendenziell
schwerer. Die Fraktionierung von Saatgut der Sorte ‘Bodegold’ nach Gewicht offenbarte eine
Anreicherung von Samen mit triploiden Embryonen in der schweren Saatgutfraktion. Nach
Aussaat dieser Fraktion wurden identifizierte triploide Pflanzen zur Erhaltung und Vermehrung
in die in-vitro Kultur tberfuhrt und nachfolgend fur die Versuche genutzt.

180 gezielte interploide Kreuzungen zwischen di- und tetraploiden Pflanzen und in reziproker
Kreuzungsrichtung wurden ohne Kastration und unter Isolation mit Crispac-Beuteln durchge-
fuhrt. Unter den Nachkommen wurden in geringem Umfang triploide Pflanzen identifiziert. Die
Anzahl an erhaltenen Nachkommen aus den einzelnen Kreuzungskombinationen variierte er-
heblich und kdnnte zu einem groRRen Teil auf Selbstungen zurtickzufiihren sein. 16 gezielte
interploide Kreuzungen ohne Kastration in freier isolierter Abblite (Isolierstellen bzw. Isolier-
kabinen im Gewéchshaus) fihrten zu einem deutlich héheren Anteil an Triploiden unter den
Nachkommen (bis zu 17 %). Zwischen den verschiedenen Kombinationen konnten dabei sig-
nifikante Unterschiede bzgl. des Anteils Triploider identifiziert werden, was als Hinweis auf
eine unterschiedliche Kreuzbarkeit der verschiedenen Elternpflanzen gewertet werden kann.
Die erfolgreiche gezielte Erzeugung triploider Kreuzungsnachkommen belegt, dass grundsatz-
lich die Erzeugung einer triploiden Kamillesorte mdglich ist.



Fur die erfolgreiche Erzeugung einer triploiden, sterilen Kamillesorte ist ein funktionierender
Mechanismus flr méannliche Sterilitat/Selbstinkompatibilitat bei den mutterlichen Kreuzungsel-
tern notwendig, um Selbstungen auszuschliel3en.

Stabilitét der Ploidie

Es liel3en sich keine Anzeichen fur deutliche Unterschiede in der Frequenz Triploider zwischen
frihem (Embryo) und spatem (Pflanze) Entwicklungsstadium finden (X2-Test fir gleiche Fre-
quenz bei ‘Bodegold’ ,schwere Fraktion®“, p=0,6). Dies kann als Indiz dafiir gewertet werden,
dass sich erzeugte triploide Embryonen regular aus reifen Samenkdrnern entwickeln und nicht
abortieren.

Die Ploidie der Triploiden erwies sich als stabil. Die wiederholte durchflusszytometrische Ana-
lyse (auch nach mehrjahriger in-vitro Kultur und Feldversuch) von den verklonten triploiden
sowie di- und tetraploiden Pflanzen hat die Ploidie bestatigt. Veranderungen wurden nicht ge-
funden. Stichprobenartig wurden die durchflusszytometrischen Einzelmessungen durch mik-
roskopische Bestimmung der Chromosomenzahl verifiziert.

Prufung von triploiden Pflanzen

13 der identifizierten triploiden Pflanzen sowie di- und tetraploide Vergleichspflanzen wurden
in der in-vitro Kultur per Verklonung vermehrt und in verschiedenen Jahren im Parzellen-Frei-
landversuch getestet. Desweiteren wurden triploide Genotypen jeweils mit mehreren Klon-
pflanzen in einer rein triploiden Population an drei verschiedenen Freilandstandorten getestet
(Simulation des Feldbestandes einer triploiden Kamillesorte) sowie als Einzelgenotypen in
freier isolierter Abblite untersucht. Da die gewilnschte triploide Sorte nicht nur hochgradig
steril sein muss, sondern agronomisch auch hinreichend leistungsfahig zu sein hat, wurde
insbesondere auch der Ertrag untersucht. Es zeigte sich bei Kamille - unabhangig von der
Ploidie - oft eine hohe Variabilitdt zwischen den Genotypen hinsichtlich der untersuchten Merk-
male (starke Individualunterschiede zwischen Einzelpflanzen im Kamillesortiment vorhanden).
Die grof3en Unterschiede lassen sich damit erklaren, dass die vorhandenen Kamillesorten Po-
pulationen sind, die sich speziell im tetraploiden Sortiment durch Inhomogenitat auszeichnen.

Die Prufung der Triploiden stellte den Meilenstein 1 des Vorhabens dar und entschied dariber,
ob Triploide zur Entwicklung steriler Kamillesorten geeignet sind. Die wichtigsten Ergebnisse
hierzu waren:

(1) Die Sterilitat der Triploiden war sehr hoch bis vollstandig ausgepragt (vereinzelte oder
keine Nachkommen). An den Standorten des Populationsversuchs und den Isolier-
standorten wurde keine Auflaufkamille beobachtet.

(2) Der Ertrag war bei den Triploiden mindestens auf dem gleichen Niveau wie bei den
Tetraploiden, mit einzelnen triploiden Genotypen von deutlich hdherem Ertrag.

(3) Die Bluhdauer von di-, tri- und tetraploiden Pflanzen war im Durchschnitt als gleich zu
bewerten, d. h. eine langere Bluhdauer konnte bei den Triploiden nicht beobachtet wer-
den.

(4) Die Regenerationsfahigkeit war mindestens gleich gut.

(5) Die Blutengrol3e von tetraploiden Pflanzen (Durchmesser Blitenboden Réhrenbliten)
war im Durchschnitt groRer als die von di- und triploiden. Triploide wiesen einen ge-
ringfiigig grolReren Durchmesser als Diploide auf.

(6) Die Bestandeshohe der Triploiden war vergleichbar mit der von Di- und Tetraploiden,
mit einer gewissen Tendenz zu etwas gréRerer Hohe. Bei diesem Merkmal waren die
individuellen Unterschiede allerdings sehr hoch, so dass sich keine sichere Aussage
bzgl. einer durchschnittlich gréReren Bestandeshéhe triploider Pflanzen treffen liel3.



Auf Grundlage der erzielten Ergebnisse wurden Triploide als geeignet zur Entwicklung steriler
Kamillesorten angesehen; die Weiterverfolgung dieses Ziichtungswegs wurde als sinnvoll er-
achtet. Die Sterilitat der Triploiden war sehr hoch bis vollstandig ausgepragt und der Ertrag
mindestens auf dem Niveau di- und tetraploider Sorten mit der Aussicht einer Ertragssteige-
rung durch die Triploidie. Gleichwohl sind alternativ andere Wege zur Entwicklung steriler Ka-
millesorten vorhanden, vor allem die geschlossene Abblite mannlich steriler Bestande.

Selektion/Erzeugung eines Sterilitdtsmechanismus bei Kamille

Fur die erfolgreiche Erzeugung einer sterilen Kamillesorte sind ménnlich sterile, weiblich fertile
Pflanzen ndétig. Diese konnen entweder als Mutterpflanzen zur Erzeugung triploider Kamille
dienen oder kénnten ggfls. direkt bei geschlossenem Feldanbau als sterile Population die an-
gestrebten Ziele (fehlender Samenausfall, lAngere Blihdauer) erreichen. Arbeiten an verschie-
denen Systemen mannlicher Sterilitaét wurden und werden im Gewachshaus und Freiland
durchgefihrt. Als aussichtsreich hierzu werden aufgrund der Ergebnisse (1) die mannliche
Sterilitdt (MS), (2) die cytoplasmatisch-ménnliche Sterilitat (CMS) und (3) die Selbstinkompa-
tibilitat (SI) bewertet.

— Eine spontan entstandene mannlich sterile, weiblich fertile Pflanze wurde gefun-
den. Nach Bestaubung mit fertilem Pollen von diversen Kamillesorten, wurden in
der F>-Generation bislang 32 MS-Pflanzen identifiziert. Die MS wird folglich vererbt.
Die Arbeiten sind aussichtsreich und werden fortgefihrt.

— Saatgutbestrahlung zur Induktion von méannlicher Sterilitdét war nicht erfolgreich,
Versuche mit hoherer Strahlendosis werden durchgefuhrt.

— Nach wiederholten Selbstungen im Gewachshaus und Freiland konnten Pflanzen
ohne fertilen Samen bzw. ohne Nachkommen identifiziert werden. 9 selbstinkom-
patible Genotypen wurden erfolgreich in in-vitro Kultur zur Vermehrung und Erhal-
tung Uberfuhrt. Die Weiterarbeit hinsichtlich Selbstinkompatibilitat als mogliche Ste-
rilitatsquelle ist zielfihrend und wird durchgefihrt.

— Ein signifikant erhéhter Anteil mannlich steriler Pollenkérner bei Nachkommen von
Kreuzungen bestimmter Kamilleherkiinfte wurde detektiert. Eine einfache Form der
CMS lief3 sich nicht bestatigen.

— Die Applikation von finf getesteten Gametoziden zur chemischen Kastration war
nicht aussichtsreich.

Die Arbeiten im Detail:

Wahrend im Freiland in einem Bestand von 2.000 Pflanzen aus Ziichtungsmaterial der Phar-
maplant Arznei- und Gewurzpflanzen Forschungs- und Saatzucht GmbH keine MS-Pflanzen
aufgefunden werden konnten, wurde in Gewachshauskultur eine Pflanze mit spontan entstan-
dener MS in der Sorte 'Bona’ identifiziert. Es wurde jeweils di- und tetraploide Kamille unter-
schiedlichster genetischer Herkunft untersucht. Die MS-Pflanze hat nur verkiimmerte Anthe-
ren ohne Pollen ausgebildet. Nach Bestaubung mit fertilem Pollen von diversen Kamillesorten
wurde das Saatgut der MS-Pflanze geerntet und nach Einhaltung der Samenruhe ausgesét.
Die 49 erhaltenen bliihenden Fi:-Nachkommen waren alle mannlich fertil. In der Fo-Generation
wurden bislang 32 MS-Pflanzen identifiziert (ca. 10 %), d. h. die MS wird vererbt.

Zur Induktion von mannlicher Sterilitdt bei Kamille wurden Bestrahlungsversuche an Saatgut
mit einer Bestrahlungsdosis von 350 und 400 Gy Réntgenstrahlung durchgefihrt. 150 m2 des
400 Gy M.-Saatguts wurden dinn ausgedrillt, um die Auffindungsrate an Mutanten zu ermit-
teln. Untersuchungen des Bestandes auf abnormale morphologische Eigenschaften waren
ohne Ergebnis. Eine weitere Bestrahlung durch eine Co-60-Quelle (vorwiegend y—Strahlung)
wurde durchgefiihrt, wobei die LDso wie bei der Réntgenstrahlung bei 400 Gy lag. Es wurde
M.-Saatgut der 300 Gy und 400 Gy-Bestrahlungsstufen angebaut. Untersuchungen zur Ermitt-
lung morphologischer Abweichungen in der M; sind noch nicht abgeschlossen.



In einem Versuch mit 280 Pflanzen aus 6 HerkUnften (,Herkunft USA®, 'Degumille’, ’‘Germania’,
‘Bona‘, ’Lutea’, 'Manzana‘) wurden unter Bestaubung mit Hilfe von Fliegen Pflanzen ohne
Selbstungsnachkommen identifiziert. Da das Merkmal ,Selbstinkompatibilitat* umweltabhan-
gig sein kann, wurden Pflanzen, die nach Selbstung keine Nachkommen hatten, ein zweites
Mal isoliert und bestaubt, um das Ergebnis zu verifizieren. Es wurden 21 potentielle selbstin-
kompatible Pflanzen identifiziert, wovon 9 mit Stecklingen und parallel erfolgreich in in-vitro
Kultur Gberfihrt werden konnten. Um die Anzahl der vorhandenen Allele abschatzen zu kon-
nen, wurden 8 Sl-Pflanzen diallel miteinander gekreuzt. Es gab nur in zwei Kreuzungen keinen
Samenansatz. Da davon ausgegangen werden kann, dass Kreuzungen mit Samenansatz un-
terschiedliche Sl-Allele haben, spricht dies fur eine sehr hohe Anzahl unterschiedlicher Allele
der Sl bei ,Echter Kamille®. Die Anzahl an Allelen liefert Anhaltspunkte fiir die Komplexitat der
Selbstinkompatibilitdt. Die neun identifizierten Sl-Pflanzen werden erhalten und tber Steck-
lingsschnitt vermehrt, um fir weitere Versuche zur Verfliigung zu stehen. Eine Wiederholung
der Uberprifung auf Sl unter standardisierten Bedingungen ist geplant um festzustellen, bei
welchen Umweltbedingungen die Sl bei diesen Pflanzen stabil ist.

Desweiteren wurden in einem Feldversuch Kornansatz und Keimfahigkeit von 250 isoliert ab-
blihenden Pflanzen erfasst, die aus 8 Kamilleherkiinften aus Vorjahresversuchen stammten
und als erfolgversprechend identifiziert wurden. Die Einzelpflanzen wurden mittels Gaze-Kéafi-
gen isoliert und die Bestaubung wurde durch Fliegen sichergestellt. Insgesamt 16 Genotypen
aus 7 der 8 Herkinfte hatten in wiederholter Auswertung keine Nachkommen. Weitere Frei-
landversuche unter paralleler vegetativer Erhaltung der Pflanzen mittels Stecklingen werden
durchgefihrt, so dass identifizierte SI-Pflanzen anschlieRend dauerhaft vegetativ erhalten wer-
den kdnnen (in-vitro) und somit fur weitere Arbeiten zur Verfigung stehen.

Der Mechanismsus der Selbstinkompatibilitdt bei Kamille ist momentan noch ungeklart. Die
Hauptfrage ist dabei, wie eine SI-Pflanze einen Pollen als ihren eigenen (oder mit einem be-
stimmten Sl-Allel) erkennt. Dazu bedarf es — neben einer bestimmten Konstellation des Pol-
lens — auch einer bestimmten Konstellation der Narbe.

Dementsprechend wurden Arbeiten zum Auffinden von Unterschieden von SI- und SK-
Pflanzen durchgefuhrt. Unter anderem wurden in den Proteinextrakten von Kamillenpollen
zwei Proteine identifiziert, die einer Aldehydoxidase (GLOX1) entsprechen. GLOX1 bei Ara-
bidopsis ist mit fir den programmierten Zelltod der Tapetumzellen und firr die Pollenentwick-
lung verantwortlich (Phan et al., 2011). Dies konnte somit ein Ansatzpunkt sein, um der Ursa-
che fir die Selbstinkompatibilitat bei der ,Echten Kamille“ auf den Grund zu gehen.

Neben GLOX1 konnten Cutinasen fur den Unterschied verantwortlich sein. Cutinasen sind
eine Untergruppe der Esterasen, die in der Lage sind, Cutin zu hydrolisieren. Nach ersten
Literaturhinweisen kdnnten diese bei der Sl eine Rolle spielen. Es wurden zwar mittels spekt-
roskopischem Essay signifikante Unterschiede in der Aktivitdt und Substratspezifitat der Es-
terasen von SI- und SK-Pflanzen detektiert, allerdings lieferte die gezielte Hemmung der Cu-
tinasen im Substrat mit Jodacetamid keine schliissigen Ergebnisse. Die Versuche erlauben
somit keine Rickschlisse auf unterschiedliche Cutinase-Aktivitat bei Sl und SK. Zusatzlich zu
den Untersuchungen des Pollenproteins wurden RNA-Sequenzierungen von zwei Blihstadien
einer SK- und einer SI-Pflanze durchgefihrt, um mogliche Unterschiede aufzufinden. Weitere
Untersuchungen hierzu sind geplant.

Die Fi-Generation aus Kreuzungen der Sorte '‘Bona‘ mit der Herkunft 'HUN 2' wies in voran-
gegangenen Versuchen eine erhdhte Pollensterilitdt auf (MW: 22%; reziproke Kreuzung: MW:
20%). Ruckkreuzungen der F1 sowohl in matterlicher als auch in vaterlicher Richtung wurden
erneut auf Pollensterilitat untersucht (49 Individuen HBH, 46 Individuen BHH). Ein erhdhter
Anteil steriler Pollenkdrner bei diesen Kreuzungspartnern konnte in der Fo-Generation besta-
tigt werden, allerdings war die durchschnittliche Pollensterilitat kaum hoéher als in der F1 (MW:
24% BHH, MW: 32% HBH). Insgesamt wurden zehn Pflanzen (3 BHH, 7 HBH) mit einer Pol-
lenfertilitat < 30% gefunden. Einzelindividuen beider Kreuzungsrichtungen wiesen nicht nur
eine Reduktion fertiler Pollenkorner, sondern auch eine reduzierte oder verzdgerte Freisetzung



der Pollenk6rner auf. Von zwei der identifizierten Individuen mit erhdhter Sterilitat konnten
Nachkommen erzeugt werden, der Erhalt der restlichen Genotypen durch Stecklingsschnitt,
Selbstung und/oder Ruckkreuzung war erfolglos. Die vorlaufigen Ergebnisse bestéatigen eine
erhohte Pollensterilitat auch bei Nachkommen dieser Einzelpflanzen, allerdings lag die Sterili-
tat bei den bisherigen Untersuchungen nicht héher als bei der Elternpflanze.

Um den Mechanismus bzw. die Ursache fur die erhdhte Sterilitdét von Nachkommen aus dieser
Kreuzung aufzuklaren, wurden wiederholt Selbstungen einer neuen F;-Generation aus je 5
Individuen 'Bona’ und 'HUNZ2' erzeugt und die jeweiligen Elternpflanzen durch Stecklingsschnitt
in einem vegetativen Stadium erhalten. Durch die schlechte Keimrate der Folgegenerationen
stehen allerdings nur einzelne Individuen fur weitere Untersuchungen zur Verfiigung. Von je-
weils drei Elternpflanzen wurde die Mitochondrien-DNA sequenziert, um mdgliche Mutationen
aufzufinden. Da die oben angeflhrten Ergebnisse nicht richtungsgebunden waren, kann in
diesem Fall zwar nicht von einer einfachen Form der CMS ausgegangen werden, Unter-
schiede im Mitochondriengenom kénnen dennoch wichtige Informationen liefern.

Zusatzlich wurde das Mitochondriengenom von Kamilleherkiinften, die auf Grundlage von vor-
liegenden Daten genetischer Analysen ausgewahlt wurden (Otto et al., 2017), sequenziert. Die
Analysen erstreckten sich auf drei Individuen pro Herkunft und neun Herkiinfte.

Es wurden fiir detektierte Mutationen molekulare Marker entwickelt (SNPs), aus denen 33
ausgewahlt wurden, um eine umfassendere Analyse der Akzessionen (10-15 Individuen pro
Herkunft) durchzufiihren. Zusatzlich wurden je zehn Individuen der Sorte 'Manzana' und einer
Population aus Deutschland (zur Verfigung gestellt von Pharmaplant), sowie die funf Eltern-
pflanzen der Herklinfte 'Bona' und 'Hun2' in die Analysen mit aufgenommen. Anhand der SNP-
Analysen wurden Kreuzungspartner mit moglichst unterschiedlichem Kern- und Mitochondri-
engenom fur Kreuzungen ausgewahlt, um die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von CMS
in einer Folgegeneration zu erhdhen.

Diese ist umso grof3er, je grof3er die genetische Distanz der beiden Elternpflanzen ist. Dem-
entsprechend wurden ebenfalls 5 Kamillearten (Matricaria matricarioides (Less.) Porter, Mat-
ricaria nigellaefolia DC., Matricaria perforata Mérat, Matricaria disciformis (C.A.Mey.) DC. und
Matricaria trichophylla (Boiss.) Boiss.) aus 7 verschiedenen Herkunften im Glashaus angezo-
gen, um sie unter Bestaubung mit Hilfe von Fliegen mit Pflanzen der Sorte '‘Bona’ zu kreuzen.
Pro Art wurden zehn Kreuzungen durchgefiihrt (Ausnahmen: Matricaria disciformis (C.A.Mey.)
DC.: n=4, Matricaria trichophylla (Boiss.) Boiss.: n=6). Die erfolgreiche Einkreuzung der
Fremdart wurde in der Fi-Generation mittels GC, individuellem DC-Profil und Morphologie
uberpruft. Es wurden bei drei Individuen (alle M. recutita x M. matricarioides) Merkmale gefun-
den, die auf eine erfolgreiche Einkreuzung hindeuten, allerdings konnte die morphologische
Beurteilung die Hybridisierung bislang nicht bestétigen. Diese Individuen wurden trotzdem mit-
tels Stecklingsschnitt vermehrt und mit M. recutita der Sorte '‘Bona’ riickgekreuzt.

In Hinblick auf die Moglichkeit zur chemischen Kastration der Kamillebliten erfolgte eine Pri-
fung funf unterschiedlicher Gametozide (Trijodbenzoesaure, a-Naphthylessigsaure, Gib-
berellinsaure, Ethephon sowie Clofencet) auf ihre Wirksamkeit. Die getesteten Substanzen
hatten in bei anderen Arten wirksamen Konzentrationen eine starke Schadigung der Pflanzen
zur Folge oder zeigten trotz Aufnahme in die Pflanze keinen Effekt bei Kamille (Clofencet).
Sofern sich nicht zukiinftig anderweitig neue Erkenntnisse ergeben, wird dieser Ansatz daher
nicht weiterverfolgt.

Die experimentellen Arbeiten zur Bestimmung des genetischen Hintergrundes und der Erfas-
sung der genetischen Diversitat bei Echter Kamille mittels AFLP-Analyse sowie GBS (Geno-
typing-by-Sequencing) und SNP-Markern (single nucleotid polymorphism) wurden abge-
schlossen. Die Auswertung der Daten ist weitgehend erfolgt. Zur Bestimmung des genetischen
Hintergrundes innerhalb der Art ,Echte Kamille" (Matricaria recutita) mittels AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) wurden je 4-8 Pflanzen von 46 Kamilleherklinften herange-
zogen. Desweiteren wurden 91 Genotypen aus 33 Herklnften mit 6.495 hochqualitativen SNP-



Markern charakterisiert, um eine sehr tiefgehende Analyse der genetischen Struktur bei Ka-
mille zu erhalten. Ausgehend von der AFLP- und SNP-Analyse kénnen die aussichtsreichsten
Kreuzungskombinationen fir die spezifischen Kreuzungsziele empfohlen werden, z.B. Gene-
rierung von CMS, aber auch fir die potenzielle Nutzung von Heterosis.

Basierend auf dem Transkriptom in Kamillebliten wurden Schritte zur Identifizierung moleku-
larer Marker fur mannliche Sterilitéat bei Kamille durchgefiihrt. Die experimentellen Arbeiten
mittels Microarrays zum Vergleich der Genexpression von mannlich sterilen Zungenbliten mit
den mannlich fertilen Réhrenbliten bei 4 Genotypen und jeweils 3 verschiedenen Entwick-
lungsstadien wurden abgeschlossen. Zusatzlich wurden Réhrenbliten der 3 entsprechenden
Entwicklungsstadien von der verwandten Art M. discoidea mit einbezogen, welche keine Zun-
genbliten ausbildet. Die starksten Unterschiede in der Genexpression lief3en sich im jlngsten
Entwicklungsstadium nachweisen, wahrend im altesten Entwicklungsstadium (wenige Tage
vor der Blite) keine signifikanten Genexpressionsunterschiede identifiziert wurden. Es waren
mehr Contigs in Rohrenbliten stéarker exprimiert als in Zungenbliten. In die Arbeiten zur Iden-
tifizierung genetischer Faktoren fiur MS bei Kamille werden kiinftig die MS-Pflanzen der Sorte
'‘Bona’ einbezogen (s.o.).

Nebenergebnisse

Im Rahmen des Vorhabens wurden Daten zur Genetik von Kamille gewonnen (z.B. Anteil ver-
muteter Selbstinkompatibilitat, MS-Systeme bei Kamille, genetische Diversitat innerhalb Mat-
ricaria recutita, Sequenzdaten Kamilletranskriptom), die vielfaltig in der Kamilleztichtung und
bei weiteren Arzneipflanzen genutzt werden kénnen. Neben der Nutzung der Ergebnisse fir
die aktuelle Kamilleziichtung und -vermehrung sowie im Rahmen laufender anderer Projekte,
wie z.B. die Bestimmung der Fremdbefruchtungsrate im Rahmen des Projektes ,klassische
Kamilleztichtung®, kénnen die gewonnenen Erkenntnisse dazu dienen, ziichtungsmethodische
Grundlagen fur Kamille zu erstellen und den Ziichtungsprozess zu optimieren, z. B. durch
markergestitzte Selektion.

Die Verwendung von Fliegen (Lucilia sericata und Calliphora erythrocephala) zur gezielten
Bestdaubung wurde bei Kamille erfolgreich etabliert. Diese Methodik kann generell bei der
Ziichtung von Kamille Verwendung finden, da sie sich als effizient und kostengtinstig erwiesen
hat im Vergleich zu Bestaubungstechniken per Pinsel 0.a. Hilfsmitteln.

Erarbeitete methodische Schritte kbnnen auf andere Arznei- und Gewtrzpflanzen tbertragen
werden. Als Beispiel kdnnen (1) das entwickelte Protokoll zur durchflusszytometrischen Un-
tersuchung von Kamille im Hochdurchsatz genannt werden, das fur weitere Arznei- und Ge-
wirzpflanzen (an Melisse erfolgreich getestet) tbernommen werden kann, die ebenfalls durch
einen hohen Anteil sekundérer Inhaltsstoffe gekennzeichnet sind oder (2) die etablierte Geno-
typisierung per GBS-SNP Analyse an Kamillepflanzen.
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