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7 Organisation

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

im zurtickliegenden Jahr konnte unter dem Motto "Pflanzen ziich-
ten — Zukunft sichern” mit dem Symposium zur Pflanzenziichtung
in der Minchner Residenz ein deutliches Zeichen fur die Bedeu-
tung der Pflanzenziichtung in Bayern gesetzt werden. Die aktive
Pflanzenziichtung in Bayern ist ein vielleicht zu oft vergessener,
aber umso wichtigerer Erfolgs- und Nachhaltigkeitsfaktor fiir die
Landwirtschaft in Bayern. Um Bayern als Zlichtungsstandort at-
traktiv zu halten, ist eine vielféltige Ziichtungsforschung — von der
genetischen Information bis hin zur richtigen Pflanzenpopulation —

ganz wesentlich.

Deshalb ist es besonders erfreulich, dass in weniger als 10 Monaten von der Projektzusage
bis zur Inbetriebnahme an unserem Institut eine automatisierte Anlage zur "Hochdurch-
satz-Phanotypisierung” von Pflanzenbestdnden in Micro-Plots errichtet werden konnte.
Mit dieser "Moving Fields Anlage™ kdénnen mit speziellen Sensoren kiinftig Gber die ge-
samte Wachstumsperiode sogar Wurzelmerkmale erfasst, beschrieben und fur die Zich-
tung leistungsfahiger Pflanzen eingesetzt werden. Mehr dazu im Innenteil!

Die globalen Herausforderungen Klimawandel, Bevolkerungswachstum und Energiepreise
fuhren schon seit einigen Jahren zu einem starkeren Interesse an der Landwirtschaft im
Allgemeinen und am Pflanzenbau im Besonderen. Die Notwendigkeit zur Ertragssiche-
rung und —Steigerung, der Erhalt der biologischen Vielfalt am und um den Acker, der Zu-
griff auf pflanzengenetische Ressourcen und zlichterische Methoden — alles gute Griinde
fur eine solide fachliche Infrastruktur auf regionaler, bayerischer Ebene. Fir das IPZ be-
deutet das vermehrte und immer wieder neu ausgerichtete Anstrengungen in Forschung,
Versuchswesen, Beratung, Hoheitsvollzug, Ausbildung und Wissenstransfer.

Bei immer noch sinkendem Stellenbestand ist es aber nicht gerade einfach, neue For-
schungsthemen zu bearbeiten oder — wie 2011 — in die Zuchtung von Kornerleguminosen
wieder einzusteigen. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fragen oft, wie das noch gehen soll.
Nicht ganz zu Unrecht, weil vermehrte Projektarbeit fir das weniger werdende Stammper-
sonal insgesamt einen hoheren organisatorischen Aufwand bedeutet. Mit groRem Enga-
gement, ldeenreichtum und Sorgfalt machen sie so manches Mal das Unmdgliche mdg-
lich. Daftr mochte ich allen Kolleginnen und Kolleginnen im IPZ, ob mit 10% Teilzeit
oder voller Wochenarbeitszeit, ob mit Planstelle oder Zeitvertrag und auch den vielen
Aushilfskraften, die nur kurze Zeit und stundenweise uns bei der Erledigung unserer Auf-
gaben eine wertvolle Hilfe sind, ganz ganz herzlich danken!

Freising, im Juni 2013

Dr. Peter Doleschel
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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1 Organisation

1.1 Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
Die Organisationsstruktur unterscheidet
e eine strategische Ebene fir die Leitung und Gesamtausrichtung der LfL,

e eine operative Ebene, auf deren Basis zehn relativ unabhangige Institute praxisorien-
tierte wissenschaftliche Erkenntnisse fur Politik- und Praxisberatung sowie fur den
einschlégigen Hoheitsvollzug erarbeiten, unterstutzt durch fiinf zentrale Abteilungen
(Servicebereich) und

¢ eine Transformationsebene mit sieben regionalen Lehr-, Versuchs- und Fachzentren,
die Aus- und Fortbildung sowie Versuchstatigkeiten wahrnehmen.

Organisationsstruktur der LfL

Organisationsstruktur
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

‘ Stabsstelle |7 Préasident - Verwaltungsrat

Prasidium Wiss.-techn. Beirat

Leitungskonferenz

KErn Abteilungen Institute

Zentrale Verwaltung

Forderwesen und
Fachrecht

Qualitatssicherung und
Untersuchungswesen

Fischerei

Information und
Wissensmanagement

Pflanzenschutz
Tierzucht

und Ressourcenschutz

Berufliche Bildung

Landtechnik und Tierhaltung

Kompetenzzentrum fur Ernahrung
Okologischen Landbau, Bodenkultur
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Tiererndhrung und Futterwirtschaft

Erndhrungswirtschaft und Markte

Versuchsbetriebe

Betriebswirtschaft und Agrarstruktur
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1.2 Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ)

Das Institut ist Informations-, Dokumentations- und Kompetenzzentrum fur alle fachli-
chen Fragestellungen rund um Pflanzenbau, Pflanzenziichtung, Sortenwesen und Saatgut
in Bayern. Es liefert fachliche Entscheidungsgrundlagen flr die Bayerische Staatsregie-
rung, erarbeitet aktuelle Fachinformationen fiir die staatliche Beratung, fir Handel, Indust-
rie, Zichter und Verarbeiter und vollzieht entsprechende pflanzenbauliche Hoheitsaufga-
ben. Eine Sonderstellung nimmt der IPZ-Arbeitsbereich Hopfen ein, wo am Standort
Wolnzach/Hull alle fachlichen Fragen rund um diese fiir Bayern besondere Kulturpflanze
in einem international bedeutenden Fachzentrum gebiindelt werden.
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2 Ziele und Aufgaben

Ubergeordnetes Ziel ist es, fiir den landwirtschaftlichen Pflanzenbau in Bayern bestmogli-
che fachliche Rahmenbedingungen zu gestalten. Die fast ausschlieRlich operative Tatig-
keit des Instituts erstreckt sich auf angewandte Forschung, pflanzenbauliche Versuche,
Beratung und hoheitliche Aufgaben. Dies bildet die Basis, um bei wichtigen landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen die Erzeugung hochwertiger und gesunder Nahrungs- und
Futtermittel zu férdern. Mit den Mitteln der Pflanzenziichtung und Biotechnologie werden
die genetischen Ressourcen genutzt und die vorhandene Variabilitat erhalten sowie die
Resistenz- und Qualitatseigenschaften und die Nahrstoffeffizienz verbessert. Die Entwick-
lung optimierter Produktionsverfahren sichert die Wettbewerbsfahigkeit der bayerischen
Landwirtschaft. Leitbild ist der auf Nachhaltigkeit und Umweltschonung ausgerichtete in-
tegrierte Pflanzenbau.

Forschung fur Pflanzenbau und Politikberatung

e Entwicklung optimierter Produktionsverfahren fur Ackerbau und Griinland

e Sortenberatung und regionale Sortenprifung

e Forschung zur Erzeugung hochwertiger Nahrungs- und Futtermittel

e Sicherung der natlrlichen Lebensgrundlagen und bestmdgliche Umweltschonung

e Fachinformationen fur Beratung, Ziichter, Handel und Industrie

Zuchtungsforschung

e Ziichtungsforschung bei ausgewéhlten Kulturarten

¢ Nutzung, Erhaltung und Weiterentwicklung genetischer Ressourcen

e Anpassung an den Klimawandel durch besondere Selektionsmaflnahmen
e Verbesserung der Resistenz- und Qualitatseigenschaften

e Einsatz der Bio- und Gentechnologie als Werkzeug in der Ziichtung

e Fachinformationen fur Zichter, Beratung, und Handel

Hoheitsvollzug

e Saatenanerkennung und Beschaffenheitspriifung

e Verkehrs- und Betriebskontrollen

e Fachinformation fir Beratung, Zlichter, Handel und Industrie

Zur Erfullung der Aufgaben stehen dem Institut das bayernweite staatliche Versuchswe-
sen, Monitoringprogramme, eigene Versuchsflachen, ein spezielles Rollhaus zur Anwen-
dung von kinstlichem Trockenstress im Freiland, moderne Labore, Klimakammern, Ge-
wéchshauser, diverse Untersuchungseinrichtungen und langzeitentwickelte genetische
Ressourcen zur Verfligung.
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Johanniskraut, zu besichtigen im Sichtungsgarten der Heil-und Gewirzpflanzenabteilung
des IPZ



2.1  Organisationsplan des Instituts fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Institutsleitung: Dr. Doleschel
Stellvertretender Leiter: Kupfer Stand April 2012
IPZ 1 IPZ 2 IPZ 3 IPZ 4 IPZ 5 IPZ 6
Arbeitsbereich Arbeitsbereich Arbeitsbereich Arbeitsbereich Arbeitsbereich Arbeitsbereich
Biotechnologie der Getreide Hackfriichte, Ol- und Futterpflanzen, Hopfen Amtliche Saaten-
Pflanzenziichtung Eiweil3pflanzen, Heil- Mais, Griinland anerkennung,
u. Gewdurzpflanzen Verkehrskontrollen
Koordinator: Koordinator: Koordinator: Koordinator: Koordinator: Koordinator:
Dr. Schweizer Dr. Hartl Kellermann Dr. Eder Doleschel (komm.) Kupfer
Gewebekultur- Pflanzenbausysteme | Pflanzenbausysteme, | Pflanzenbausysteme |Hopfenbau, Produk- |Amtliche Saatenan-
techniken bei Getreide Zuchtungsforschung |und Zichtungsfor- tionstechnik erkennung
und Beschaffen- schung bei Kérner-
heitsprifung bei Kar- | und Silomais
toffeln
Dr. Miiller (komm.) Nickl Kellermann Dr. Eder Portner Kupfer
Genomanalyse, Zuchtungsforschung | Zuchtmethodik und | Zichtungsforschung [ Pflanzenschutz im Verkehrs- und Be-
c Genquellen Winter- und Sommer- | Biotechnologie Kar- | bei Futterpflanzen, Hopfenbau triebskontrollen
g_ gerste toffeln Pflanzenbausysteme
o bei Grinland und
= Feldfutterbau
?: Dr. Schweizer Dr. Herz Dr. Schwarzfischer Dr. Hartmann Sichelstiel Geiger
= Gentransfer, GVO- Ziuchtungsforschung | Pflanzenbausysteme |Biomasse Zuchtungsforschung | Beschaffenheits-
g Sicherheitsforschung | Weizen und Hafer bei Zuckerriiben, Ol- Hopfen priufung Saatgut
- u. EiweilRpflanzen;
< Zwischenfruchtan-
bau, Fruchtfolgen
Dr. Maller Dr. Hartl Aigner Hofmann Dr. Seigner Dr. Killermann
Bioinformatik Zuchtmethodik und Pflanzenbausysteme Hopfenqualitat und Saatgutforschung
Biotechnologie Ge- bei Heil- und Ge- -analytik und Protein-
treide wiirzpflanzen elektrophorese
N.N. N.N. Dr. Heuberger Dr. Kammhuber Dr. Killermann
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3 Projekte und Daueraufgaben

3.1 Biotechnologie in der Pflanzenziichtung

Die moderne Biotechnologie ist eine Schlissel- und Querschnittstechnologie des 21. Jahr-
hunderts und ihre Verfahren spielen entscheidende Rollen in fast allen Bereichen des All-
tagslebens. Die Biotechnologie ist bei der Produktion von Waschmitteln und Aromen bis
hin zur Herstellung spezifischer Wirkstoffe in der Medizin genauso wenig wegzudenken,
wie die DNA-Diagnostik in der Kriminalistik und personalisierten Medizin.

Abb. 1: Versuchsaufbau fur die Analyse von Gersten-Genen die unter Trockenstress spezi-
fisch reguliert werden.

In der Zlichtungsforschung unserer Kulturpflanzen beschleunigt und ermdéglicht die 'Bio-
technologie' den Zichtungsfortschritt in erheblichem MaRe. Ein Slogan besagt: ,,Biotech-
nologie in der Landwirtschaft — Ertrage fur morgen®. An der LfL werden unter diesem
Motto, ausgehend von in-vitro-basierten Ansatzen (Embryorescue, DH-Technik, Proto-
plastenfusion) bis hin zu molekularen Markertechniken, hocheffiziente Verfahren etabliert
und an die zichterischen Gegebenheiten und umfassenden Zichtungsziele angepasst.
Uber die Jahre hinweg konnte so ein innovatives und nachhaltiges Konzept von Ziichtung
und Biotechnologie entstehen.

Am IPZ wird die Biotechnologie in einer Vielzahl von Projekten angesetzt:

e Umsetzung universitarer Forschungsergebnisse fir die praktische Pflanzenziichtung
Bayerns

e Nutzung und Fortentwicklung der Gewebekulturtechnik zur Erzeugung doppelt hap-
loider Linien im Bereich des PreBreedings

e Regeneration, in vitro Vermehrung, Reinerhaltung und Langzeitlagerung von Zuchtli-
nien

e Herstellung und Erweiterung der genetischen Variabilitdt durch Protoplastenfusion
und Embryorescue Technik

e Kartierung und Sequenzierung essentieller Resistenz- und Qualitatsgene fur die Ent-
wicklung molekularer Selektionsmarker

e Markergestutzte Selektion / Molecular Breeding hinsichtlich der Vererbung wichtiger
Gene in vielfaltigen Ziichtungsprogrammen bei diversen Kulturarten
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e Umfassende Expressions- und Transkriptomanalysen zum Nachweis merkmalsbe-
stimmender Kandidatengene bei Klima- und Umweltstress

e Ausbildung und Informationstransfer fiir Biirger, Schulen und Studenten

Die Biotechnologie ist damit zu einem wichtigen Bestandteil der Ziichtungsforschung ge-
worden. Die effiziente Kombination von Zichtung und Genpoolarbeit mit den neuesten
Kenntnissen und Techniken der Biotechnologie ermdglicht eine nie gekannte Selektions-
genauigkeit bei der Entwicklung merkmalsvererbender Zuchtlinien. Die Biotechnologie
hilft die aktuellen Herausforderungen von der Rohstoffproduktion auf dem Acker bis hin
zur Ertragssicherung unter dem fortschreitenden Klimawandel zielorientiert bearbeiten zu
konnen.

3.1.1 Gewebekulturtechniken (IPZ 1a)

Hauptaufgabe der Arbeitsgruppe ist die Entwicklung doppelhaploider Pflanzen (DHSs) bei
den Getreidearten Gerste und Weizen. Damit werden zum einen spezielle Zuchtprogram-
me unterstutzt, zum anderen wird die Voraussetzung flr die Entwicklung molekularer
Marker geschaffen, fir die Populationen doppelhaploider Linien zur Phénotypisierung be-
notigt werden. Als Methoden der DH-Entwicklung werden die Mikrosporen- und die
Weizen x Maismethode angewandt. Daneben befasst sich die Arbeitsgruppe mit der Op-
timierung von Gewebekulturtechniken zur vegetativen in vitro-Vermehrung und Langzeit-
lagerung von Heil- und Gewiirzpflanzen im Rahmen von Zuchtprogrammen. Durch diese
Arbeiten konnten wertvolle Heilpflanzenarten fiir den Praxisanbau unter bayerischen Be-
dingungen optimiert werden. In einer Kooperation mit der Arbeitsgruppe 3d, Heil- und
Gewaurzpflanzen, wird versucht DH-Linien verschiedener Baldriangenotypen lber die An-
theren- und Mikrosporenkultur zu erstellen. Ein weiterer Aufgabenbereich beinhaltet mik-
roskopische und flowcytometrische Untersuchungen der in vitro erzeugten Pflanzen.

Erzeugung doppelhaploider Gersten- und Weizenlinien

Doppelhaploide Gerstenlinien werden in unserem Labor seit einigen Jahren ausschlief3lich
uber den androgenetischen Weg der Mikrosporenkultur erzeugt. Dabei werden die nach
Meiose haploiden Mikrosporen in einem frithen Entwicklungsstadium isoliert und auf ver-
schiedenen Nahrmedien zundchst zur Embryoidbildung angeregt und anschlieBend im
Licht zur haploiden, bzw. nach Spontanaufdopplung der Chromosomen, zur doppelhap-
loiden Gerstenpflanze regeneriert. Der wichtigste Schritt bei dieser Methode ist die der
Mikrosporenisolierung noch vorgelagerte Stressinduktion der Mikrosporen. Diese ist not-
wendig fir die Anderung des normalen gametophytischen Enwicklungsgangs der Mikro-
spore (zum reifen Pollen) in Richtung ,,sporophytische* Embryogenese. Fir die Stressin-
duktion wird bei uns eine mindestens dreiwdchige Kéaltebehandlung intakter Ahren einge-
setzt.

Fur die DH-Entwicklung bei Weizen (ausschlie3lich Winterweizen) wird in unserem La-
bor seit 2004 eine gynogenetische Methode, die Weizen x Mais-Methode, angewandt. Bei
dieser werden nach interspezifischer Kreuzung ebenfalls haploide Pflanzen erzeugt.
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Haploidie ensteht durch Eliminierung des vaterlichen (Mais) Genoms wahrend der ersten
zygotischen Teilungen. Am Eliminationsprozess ist, wie man seit 2010 weil3, das
Centromer-Protein CENH3 maligeblich beteiligt. Da Weizen in nur sehr geringem Malie
spontan ,,aufdoppelt® muss der diploide Zustand mittels Colchizinierung hergestellt wer-
den. Die Weizen x Mais-Methode erweist sich als sehr robust und effizient und erbringt
uber die Jahre nahezu Genotypen-unabhédngige konstante Ergebnisse.

Zielsetzung

In der Saison 2011 - 2012 wurden fir funf bayerische Zichterfirmen sowie zwei IPZ-
Zichtungsgruppen aus insgesamt 213 Kreuzungen doppelhaploide Linien erstellt. Die
Kreuzungen verteilten sich auf 35 Sommergerste-, 103 Wintergerste- und 75 Winterwei-
zen-Genotypen. Neben diesen Auftragsarbeiten wurde bei Winterweizen die Einkdrnung
der Pflanzen auf dem Feld an vier Standorten beobachtet. Die Ergebnisse aus diesem Ver-
such liefern wichtige Erkenntnisse (ber die Wirksamkeit des eingesetzten Colchizins zur
Aufdopplung des Chromosomensatzes und bilden den Referenz/Kontrollwert fir die seit
zwei Jahren laufenden in vitro Colchizinversuche, die im n&chsten Jahresbericht darge-
stellt werden. Mit Gerste wurden erste Versuche unternommen, den bei Grasern im allge-
meinen zu beobachtenden Albinismus reproduzierbar und Genotypen abhangig zu be-
schreiben.

Ergebnisse und Diskussion

Wichtige KenngroRen der Gersten- und Weizen-DH-Entwicklung sind in den Tabellen 1
bis 3 dargestellt. Die Tabellen 1 und 2 zeigen die wichtigsten KenngroRen fur die Mikro-
sporenkulturen von Sommergerste und Wintergerste der Saison 2011 - 2012.

Tab.la: Sommergerste Mikrosporenkultur2011 - 2012 — Kenngrof3en

Msl  Msl mit Msl verwendete lebende Ms griine Pflanzen griine Pflanzen
null gr. Pfl. pro Kreuzung Ahren gesamt  gesamt gesamt pro Kreuzung
184 25 53 1931 196496625 11432 327
pro Msl 10,5 1067916 62

Msl: Mikrosporen-lsolierung (= Durchgang)

Tab. 1b: Sommergerste Mikrosporenkultur 2011 - 2012 — KenngréfRen

Regenerationsrate (Grine Pflanzen)

je Ahre je 100 Antheren je 10.000 lebende Ms
MW Max MW Max MW Max
5,97 34,40 14,92 85,90 0,66 7,72

MW: Mittelwert, Max: Maximalwert; Ms: Mikrosporen
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Tab. 2a: Wintergerste Mikrosporenkultur 2011 - 2012 — KenngréRen

Msl  Msl mit Msl verwendete lebende Ms griine Pflanzen griine Pflanzen
null gr. Pfl. pro Kreuzung Ahren gesamt  gesamt gesamt pro Kreuzung
338 39 33 3455 277737975 52038 505
pro Msl 10,2 821710 154

Msl: Mikrosporen-lsolierung (= Durchgang)

Regenerationsrate (Grine Pflanzen)

je Ahre je 100 Antheren je 10.000 lebende Ms
MW Max MW Max MW Max
15,2 126 37,9 315 1,95 12,2

Tab. 2b: Wintergerste Mikrosporenkultur 2011 - 2012 — KenngroRen
MW: Mittelwert, Max: Maximalwert; Ms: Mikrosporen

Mit den 35 Sommergerste-Genotypen wurden insgesamt 184 Mikrosporen-Isolierungen
(Msl) durchgefiihrt, im Schnitt 5,3 pro Kreuzung. Dabei wurden 1.931 Ahren verarbeitet,
im Mittel 10,5 pro Isolierung, bzw. 55 Ahren pro Kreuzung und davon in der Summe etwa
200 Millionen lebende Mikrosporen fur die Regenerationen gewonnen. Daraus entwickel-
ten sich 11.432 griine DH-Pflanzen, durchschnittlich 327 SG-Pflanzen pro Kreuzung. Die
Regenerationsraten schwankten, abh&ngig vom Genotyp und von der Isolierung, um den
Mittelwert 0,66 pro 10.000 Mikrosporen. Das Maximum lag bei 7,72 griinen Pflanzen pro
10.000 Mikrosporen bzw. bei 34 griinen Pflanzen pro Ahre. An die Ziichter wurden insge-
samt 10.396 Sommergersten-DH-Pflanzen abgegeben, im Mittel 297 Pflanzen pro Kreu-
zung, bei 9 Kreuzungen betrug die abgegebene Menge < 200 Individuen.

Mit den 103 bearbeiteten Wintergerste-Genotypen wurden 338 Msl durchgefiihrt, im
Schnitt 3,3 pro Kreuzung. Dabei wurden 3.455 Ahren verwendet, im Mittel 33,5 pro
Kreuzung. Aus den insgesamt isolierten 278 Millionen Mikrosporen konnten 52.038 griine
Pflanzen regeneriert werden, im Mittel 505 GP pro Kreuzung. Die Regenerationsraten
schwankten um den Mittelwert 1,95 (fir n=338), das Maximum lag bei 12 griinen Pflan-
zen pro 10.000 Mikrosporen bzw. 126 griinen Pflanzen pro Ahre. Somit ist im Einzelfall
ein Regenerationspotential von etwas mehr als 1 Promille erreicht.

Fur die unvorhersehbare Variabilitat der Mikrosporen-Regeneration ist zum einen der Ge-
notyp verantwortlich zum anderen der physiologische Zustand der Pflanze wéhrend des
gesamten methodischen Prozesses. Ein besonderes Merkmal der Getreide-
Mikrosporenkulturen ist der Albinismus, der moglicherweise auch stochastischen Prozes-
sen folgt. Das AusmaR des Albinismus, bzw. die Anzahl wei8er, chlorophyllloser regene-
rierter Pflanzen im Verhaltnis zu grinen Regeneraten hédngt zum einen vom Genotyp ab,
wie in Abb. 1 gezeigt ist, zum anderen vermutlich davon, wie viele Proplastiden wéhrend
der ersten Mikrosporenteilungen in die Zellen des zukunftigen Regenerats verteilt werden.
Es muss ein langfristiges Ziel sein, diesen Zustand besser verstehen zu lernen, um ihn im
Hinblick auf eine Methodenoptimierung gezielt beeinflussen zu kénnen.
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Abb. 1: Verhéltnis Gesamtregenerate (Albino + Griine) zu grinen Regeneraten aus Mik-
rosporenkulturen bei zwei verschiedenen Wintergerste-Genotypen; 4 Wiederholungen.

Mit der Weizen x Mais-Methode wurden 2011 - 2012 75 Winterweizen-Kreuzungen bear-
beitet. Aus 3.093 mit Maispollen bestaubten Weizenahren (MW=41 Ahren pro Kreuzung),
die zuvor emaskuliert und nach Bestaubung Hormon-behandelt waren, konnten 25.089
haploide Embryonen gewonnen werden, woraus sich tber Embryo-Rescue-Verfahren
18.372 Pflanzen entwickelten. Im Mittel waren das 245 haploide Weizenpflanzen pro Ge-
notyp. Dies entspricht einer mittleren Regenerationsrate von 0,73 Pflanzen pro Embryo
mit einem Maximum bei 0,96 und einem Minimum bei 0,4 Pflanzen/Embryo (Tab. 3).

Tab. 3: Weizen x Mais Kreuzungen 2011 - 2012 - KenngréRen

Pflanzen
aus
Eingesetzte  Gebildete Embryo- Pflanzen Reg.rate

Kreuzungen Ahren Embryonen Rescue proAhre  Pfl/Embryo
75 3093 25089 18372
41 335 245 6,0 0,73
598 484 11,9 0,96

105 50 1,2 0,37
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Die in Tab. 3 angegebenen Regenerationsraten beziehen sich auf haploide Regenerate, die
in einem néchsten Schritt einer Colchizinierung zur Diploidisierung unterzogen werden.
Dies bedingt einen nachtréglichen Ausfall von etwa 10 bis 20 Prozent der Pflanzen.

Tab. 4: Einkdrnung bei Winterweizen nach Cochizinierung haploider Regenerate

DH-Winterweizen 2010 - 2012 - Bonitur -Einkdrnung [% Pflanze]

2000-6000 Pflanzen voll fertil teiweise einige steril
50 Ahren/Pflanze fertil Kérner

LfL2010 7,5 16,8
LfL2011 9,2 13,1
LfL2012 8,5 16,8
Z1 2010 7,4 15,8
Z2 2011 6,4 22,0
Z3 2011 12,7 22,5

Bonitur: 1. Voll fertil: jede Ahre einer Pflanze ist komplett eingekornt; 2. Teilweise fertil:
jede Pflanze hat mindestens 2 komplett eingekornte Ahren, der Rest ist teilweise steril;
3. Einige Kérner: einige Ahren sind teilweise eingekornt; 4. Steril: keine Ahre besitzt
Kdrner - komplette Sterilitat; Standorte: LfL: IPZ-Gelande; Z1 - Z3 Standorte bayerischer
Pflanzenzuchtbetriebe; Grine Markierung: fir die praktische Ziichtung relevante Fraktio-
nen.

Zu welchem Anteil Chromosomen-Aufdopplung stattfindet, wurde tber drei Jahre auf
dem Feld beobachtet (Tab. 4). Dabei standen jeweils zwischen 2000 und 6000 Pflanzen
mit einer Bestockung von durchschnittlich 50 Ahren pro Pflanze zur Verfiigung. Zur Be-
stimmung der Einkdrnung wurde eine 4-stufige Bonitur vorgenommen (siehe Legende
Tab. 4).

Tab. 4 zeigt, dass die Methode nur einen Bruchteil (bis 5%) an voll fertilen Pflanzen her-
vorbringt, den groRten Teil bildet die Fraktion teilweise fertil (70 - 75%). Diese beiden
ersten Fraktionen zusammen liefern genligend Saatgut flr die praktische Ziichtung. An 4
Standorten (ber einen Zeitraum von 3 Jahren erweist sich die Weizen x Mais Methode als
gut reproduzierbar und damit verlasslich.

Projektleitung: Dr. M. Mller

Projektbearbeiter:  A. Baumann, E. Schultheil, J. Beer, M. Oberloher, U. Stanglmaier,
Ch. Schoffmann, B. Sperrer, M. Penger

Laufzeit: Daueraufgabe und Projekt (BPZ-DH-Effizienz, 1.Phase bis
31.10.2012)
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3.1.2 Genomanalyse (IPZ 1b)

Molecular Breeding beschreibt die Anwendung der Gendiagnostik in der Pflanzenzich-
tung. Sie ist sehr genau und nachhaltig. Genau, weil sie direkt das Gen (Haplotyp) nach-
weisen kann, welches fur die Merkmalsauspragung verantwortlich ist. Nachhaltig, weil die
Gene (Haplotypen) im Genpool der Kreuzungseltern bereits vorhanden sind und ber
Kreuzung und markergestutzter Selektion bis hin zur Sorte weitergefiihrt werden (Abb. 1).
Nach diesem Prinzip werden Genbanken (eigene, nationale oder internationale) mit Hilfe
molekularer Marker hinsichtlich effektiver Allele eines Gens (Eigenschaften) durchsucht
und ins heimische

Zuchtmaterial einge-

kreuzt. Per molekulare

Marker sind diese Gene

dann uber alle Generatio-

nen hinweg nachweisbar

und kdnnen mit weiteren

positiven  Zichtungsei-

genschaften  kombiniert

werden.

Entscheidende  Vorteile
der DNA-Analyse sind
nach wie vor: 1) Die
beprobten Pflanzen koén-
nen bis zur Ernte weiter-
wachsen 2) Die DNA-
Analyse ist sowohl unab-
héngig vom Stadium als

auch von der Umwelt der  Abb. 1: Von der DNA zum Selektionsmarker: Ausgehend vom
Pflanze. Einem zeitigen  genetischen Code der Pflanze kénnen DNA-Sequenzen die im
DNA-Test  (Anzucht-  oder in unmittelbarer Nahe zum gesuchten Gen liegen als

schale) steht damit nichts  Selektionskriterium in der Ziichtung eingesetzt werden.
im Wege.

Die Genotypisierung der Zuchtlinien kann genspezifisch, effizient und schnell bei groRer
Probenzahl durchgefihrt werden. Hierfur konnte bei IPZ mittlerweile die Fluidigm-
Technik eingerichtet werden, welche auf der Basis von SNP-Markern eine sichere Umset-
zung beziglich genetischer Diversitat und Zuchtmerkmale erlaubt. Die hierfiir bendtigte
Markerinformation ist aber nach wie vor das Ergebnis langjéhriger und weltweiter Analy-
sen ganzer Pflanzengenome, die inzwischen jedoch ebenfalls mit Hilfe neuer Hochdurch-
satz-Sequenzierungen gewonnen und in groRer Zahl in Datenbanken hinterlegt werden.

Forschungsbedarf besteht deshalb vor allem in der weiteren Optimierung der
Markeranalyse-Techniken sowie in der nicht-invasiven Hochdurchsatz-Phanotypisierung.
Die bestehende Bedeutung der bioinformatischen und statistischen Auswertung der Ge-
nom- und Phénotypisierungsdaten nimmt deshalb weiter zu. Sie erklart sich aus der Masse
an gewonnenen Daten und aus der Komplexitat der genetischen und umweltbedingten
Prozesse flr die Zuchtung.

Die Genom-Analyse wird bei IPZ als prazise und vertrauenswirdige Selektionsmethode
quer Uber Forschungsthemen und Arbeitsgruppen hinweg eingesetzt. Bei Gerste standen
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DNA-Analysen zu Klimawandel (Trockenstress), Brauqualitdt, Ramularia- und
Rhynchosporiumresistenz, Gelbmosaik-Virosen, Zeiligkeit, Vernalisations- und Bliihgene
in Kombination mit markergestiitzten Rickkreuzungsprogrammen im Vordergrund. Beim
Weizen wurden u. a. Themen zur Auswuchsfestigkeit, Backqualitat und Ertragsleistung
(Kornertrag und Proteingehalt) sowie die Uberpriifung von Marker fiir Mehltauresistenz
bearbeitet.

Bei Mais konnte erstmals mit Hilfe des neu etablierten Fluidigm-Systems ein hocheffi-
zientes SNP-Detektionssystem aufgebaut werden. Eine umfangreiche Stammbaumanalyse
der ann@hernd 180 Sorten umfassenden Landsortensammlung beschreibt, basierend auf ca.
50.000 Datenpunkten, die genetische Diversitat samt interessanter Verwandtschaftsver-
haltnisse dieses Materials.

Auch 2012 gehorte die Ausbildung zum agrartechnischen Assistenten/ATA (Agrarbil-
dungszentrum Landsberg) genauso zur Arbeit des Genomanalyselabors, wie die Betreu-
ung von Praktikanten und Studenten. Vorlesung und Praktikum aber auch aktive Teilnah-
me an Seminaren untermauern die gute Zusammenarbeit mit dem Campus Weihenste-
phans. Die Teilnahme an den ,,Munchner Wissenschaftstagen 2012 bot heuer die Mdg-
lichkeit das Labor einer breiten Offentlichkeit zu prasentieren.

GABI-Plant-KBBE 11 Projekt: ,,ExpResBar*
Nutzbarmachung genetischer Variabilitat fur die Resistenz gegeniiber bedeut-
samer Pathogenen bei Gerste

Teilprojekt: Entwicklung diagnostischer Marker und physikalische Kartierung des Rrsl-
Resistenzlocus gegen die Blattfleckenkrankheit

Abb. 2: Links Sporen von Rhynchosporium secalis unter dem Mikroskop.
Rechts ein Gerstenblatt mit Infektionssymptomen nach Rhynchosporium-Befall.

Zielsetzung

Im internationalen Forschungsprogramm ,,ExpResBar* wird nach neuen Resistenzen ge-
gen die wichtigen Gerstenkrankheiten Mehltau, Blattfleckenkrankheit, Rost, Ramularia
und Gelbverzwergung (BYDV) gesucht. Der Pilz Rhynchosporium secalis ist hierbei der
Ausloser der Blattfleckenkrankheit, der in Abhé&ngigkeit von der Witterung starke Symp-
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tome bis hin zum Verlust des Photosyntheseapparates des Blattes fuihren kann. Der Pilzbe-
fall fuhrt aufgrund vielortiger Blattschadigungen zu Ertragsreduktion und verminderter
Korngualitat. Eine Kooperation mit der spanischen Arbeitsgruppe von E. Igartua am CSIC
in Zaragoza und der Analyse der spanischen Gersten-Core Collection in unserem Hause
zeigte insbesondere in den Landsorten SBCC145 und SBCC154 eine sehr gute Resistenz
gegentber R. secalis an. Das Resistenzgen beider spanischen Landsorten konnte auf dem
Chromosom 3H nahe des Zentromers lokalisiert und als Rrs1-Genort identifiziert werden.
Ziel ist es, diesen Resistenzgenort in hoher Auflésung zu kartieren und diagnostische
Marker fur die markergestutzte Selektion des Rrs1-Genes zu entwickeln.

Methode

Die Wirksamkeit des Rrsl-Resistenzgens der spani-
schen Landsorten SBCC145 und SBCC154 konnte mit
Hilfe eines bei IPZ 1b etablierten R. secalis Bio-Tests
nachgewiesen und mit Hilfe von Mikrosatelliten-
Markern dem Chromosom 3H zugeordnet werden
(Abb. 3). Der Abstand lag ober- und unterhalb des Re-
sistenzgens noch bei knapp 2 cM und entspricht in et-
wa 2/100 falsch selektierten Pflanzen. Zur benétigten
Feinkartierung wurde eine F2-Population mit Gber
10.000 Linien aus der Kreuzung der anfalligen Sorte
Beatrix mit der resistenten Landrasse SBCC145 er-
zeugt. In diesen F2-Pflanzen wird derzeit mittels Mar-
ker, die den Rrsl Resistenzgenort flankieren, nach
»,Rekombinanten Linien* gesucht. Fir eine Anreiche-
rung weiterer polymorpher SNP-Marker im Bereich
des Rrs1-Genorts wurde der 9K iSelect DNA-Chip der
Firma Trait-Genetics herangezogen.

Desweiteren wurde in Kooperation mit Dr. Klaus
Mayer vom Helmholtz-Zentrum Munchen in der Regi-
on zwischen den flankierenden Marker nach allen po-
tentiell vorliegenden Genen unter Einsatz des
Genomzipper-Tools gesucht.

Ergebnisse

Es konnte eine genetische Karte im Umfeld des Rrsl
Resistenzgens erstellt werden, die 33 polymorphe Mar-

s L ILTE]

ker enthdlt. Mittels des 9K iSelect Chips konnte ein Aag m
weltere_r SNP_—Mar!«_ar_ in  dem betreffenden 10297 scind 15443
Markerintervall identifiziert werden. In der vorliegen- 114.82 HVMD0BD
den SBCC154x Beatrix-Population war dieser Marker 11568 GBM1034

jedoch nicht polymorph. 11719 Bmag0225
In Kooperation mit Dr. Mayer vom Helmholtz- Abb. 3: Genetische Karte des
Zentrum Miinchen konnten weitere 64 aussichtsreiche =~ Chromosomenabschnittes, der
Kandidatengene identifiziert werden, die sich derzeit in ~ den Resistenzgenort Rrs1 ent-
Bearbeitung befinden. Basierend auf einer dieser Se- halt. Der neu identifizierte
quenzen konnte bereits ein neuer Marker entwickelt ~Marker ist blau markiert.

und mit Abstand von 0,2 cM zum Gen kartiert werden. (Abb. 3).



Projekte und Daueraufgaben 23

Die Analyse der der 10.000 F, Pflanzen erbrachte bislang 344 rekombinante F,-Pflanzen.
Die Untersuchung der noch ausstehenden Pflanzen ist in Arbeit. Fir den Erhalt reinerbiger
Linien mit Rekombination im genannten Markerintervall konnten die ersten 180 rekombi-
nanten Fs-Linien in 2012 auf dem Feld vermehrt und im Gewadchshaus mit zwei Pflanzen
je Linie ein R. secalis-Resistenztest durchgefthrt werden.

Mittels der neu identifizierten Marker und der rekombinanten Pflanzen kann die Region
fur den Rrsl-Resistenzgenort weiter eingeengt und damit das zugrundeliegende Resis-
tenzgen aus der Landsorte in aktuelles Zuchtmaterial eingekreuzt werden. Aufgrund meh-
rerer vermuteter Rrsl-Allele am Zentromer von Chr. 3 ist dieser Bereich fir die For-
schung und Ziichtung von auf3erordentlichem Interesse. Durch die Integration natirlicher
Resistenzen aus spanischen Landsorten fuhrt das Projekt zu einer Erweiterung des genutz-
ten Gerstengenpools.

Projektleitung: Dr. G. Schweizer

Projektbearbeitung: Dr. B. Blttner, A. Barth, A. Jestadt

Laufzeit: 2010 - 2013

Kooperation: IPZ 2b, CSIC, MPI-MP Golm, Helmholtz-Zentrum Mdnchen, und
weitere

»Klimatoleranz bei Gerste — von der Induktion zur Genfunktion*
—ein Smart Breeding Ansatz zur Selektion auf Trockentoleranz

Abb. 4: Klimakammerversuch: ,,Trockentoleranz bei Gerste* am Helmholtz-Zentrum
Munchen. Links: Anzucht der Gersten in Rohren. Mitte: Messung des Blatt-Chlorophyll-
Gehaltes. Rechts: Unterschiedliche Reaktionen auf Trockenstress.

Zielsetzung

Unsere Kulturpflanzen stellen sich mit Hilfe ihrer genetisch vererbten Eigenschaften, un-
terstlitzt durch innovative Zuchtungsmethoden, den Extremereignissen des Klimas. In den
Projekten ,,Klimatoleranz bei Gerste — von der Induktion zur Genfunktion“ und
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»Phenomics, Transcriptomics und Genomics — ein integrierter Ansatz zur Effizienzsteige-
rung in der Selektion trockenstresstoleranter Gerste* sollen deshalb exakt die Gene, die in
der Abwehrreaktion der Gerste auf ,,Klimastress* eine entscheidende Rolle spielen, identi-
fiziert, analysiert und innovativen Ziichtungsprogrammen zur Verfligung gestellt werden.
Fur den Praxiseinsatz werden deshalb Selektionsmarker fur die Analyse vorhandener ge-
netischer Ressourcen (Genbank, Zuchtgarten, div. Genpools) als auch fur den Einsatz in
PreBreeding Zuchtprogrammen entwickelt.

Material und Methoden

In der vorauslaufenden Projektphase wurden drei Sommergersten Barke, LfL24727 und
Mut6519 in den Klimakammern des Helmholtz-Zentrums in Minchen angezogen und
wahrend der Kornfillungsphase einer Trockenstress-Behandlung ausgesetzt. Wahrend
dieser Phase wurden zu zwei Zeitpunkten Blattproben von Pflanzen unter Trockenstress
und Kontrolle genommen und einer Expressionsanalyse mit RNA-Seq (454- und Solexa-
Sequenzierung) unterzogen. Die bioinformatische Auswertung geschah in Kooperation
mit dem MPI fur molekulare Pflanzenphysiologie in Potsdam/Golm. Zwischen den drei
Gersten konnten tber 12.000 SNP-Polymorphismen und ca. 2.800 Gene mit unterschiedli-
chem Gen-Aktivitdtsmuster bezuglich der Trockenstressbehandlung entdeckt werden. Ge-
ne, die sowohl Polymorphismen als auch Gen-Expressionsunterschiede zeigten, stellten
nun die Basis dar, aus der 100 - 120 relevante Kandidatengene fiir Trockenstresstoleranz
fur die weiteren Analysen ausgewahlt wurden.

Abb. 5: Beispiel der DNA-Resequenzierung des Gens: ,,Invertase* bei 15 Gersten. Ande-
rungen im genetischen Code des Gens (Haplotyp) sind innerhalb der Spalte mit unter-
schiedlichen Farben hervorgehoben.
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Die Kandidatengene wurden in den drei Gersten resequenziert um die SNPs zu bestatigen.
Die verbleibenden 107 Kandidatengene wurden in einem genetisch diversen Gerstengen-
pool von 14 - 20 Sorten resequenziert und die Sequenzen einer Clusteranalyse unterzogen
und dadurch weitere Varianten dieser Gene (= Haplotypen) identifiziert. Aus diesen
Polymorphismen (SNP und InDel), die spezifisch fiir eine Genvariante sind, wurden Se-
lektionsmarker fir die Genotypisierung der 70 Sommergersten (Teilprojekt IPZ 2b:
Herz/Reichenberger) sowie von 100 DH-Linien der Population CNE145xBeatrix entwi-
ckelt (Abb. 5).

Ergebnisse

Die resequenzierten Genfragmente der ausgewéhlten Kandidatengene waren im Schnitt
558 bp lang, enthielten 7,6 SNP- und 0,65 InDel-Polymorphismen. Durch diese konnten
durchschnittlich 3,4 Genvarianten pro Fragment unterschieden werden. Die Anzahl der
Haplotypen pro Gen schwankte zwischen zwei und sechs. Fur die 107 Kandidatengene
wurden insgesamt 220 Haplotyp-spezifische SNP-Marker und 20 Haplotyp-spezifische In-
sertions-Deletions-Marker (InDel-Marker) entwickelt. Mit der Hilfe jedes einzelnen dieser
Marker kann eine bestimmte Variante eines Kandidatengens nachgewiesen werden.

Zurzeit werden 100 SG DH Linien (Population CNE145xBeatrix), 70 Sommergersten
(Rainout-Shelter-Versuch; Projektteil Herz/Reichenberger) und 160 Wintergersten (JKI in
GroR-Lusewitz) mit diesen SNP-Markern genotypisiert. Die Genotypisierung mit den 20
InDel-Markern ist bereits abgeschlossen. Eine sich anschlielende Assoziationsstudie wird
Hinweise zum Einfluss der Kandidatengene auf die jeweils gemessenen Parameter geben.

Abb. 6: Zuordnung der 107 sequenzierten Kandidatengene fiir Trockentoleranz zu funk-
tionellen, pflanzenphysiologischen Gruppen.
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Die Kandidatengene wurden anhand von Sequenzhomologien zu Genen mit bekannter
Funktion in funktionelle Gruppen eingeteilt (Abb. 6). Ein groRer Teil der Kandidatengene
ist an der Signaltransduktion in den Pflanzenzellen wéhrend des Trockenstresses beteiligt,
wéhrend eine weitere Gruppe (Transkriptionsfaktoren) die Aktivitat anderer Gene beein-
flussen und einen wichtigen Betrag in der Genregulation leisten. Wichtige
Kandidatengene sind am Metabolismus der Phytohormone Abscissinsdure (ABA) und
Jasmonat beteiligt und spielen fiir die Anpassung der Pflanzen an trockene Bedingungen
als auch bei der Seneszenz der Blatter, die durch Wassermangel stark beschleunigt wird,
eine wichtige Rolle. Dehydrine und LEA-Proteine werden in Pflanzen bei Trockenstress
extrem stark exprimiert. Generell wird davon ausgegangen dass diese Proteine die Pflan-
zenzellen vor den negativen Auswirkungen der Trockenheit schiitzen. Besonders interes-
sant sind aus landwirtschaftlicher Sicht alle Kandidatengene, die am Haupt-
Zuckerstoffwechsel beteiligt sind. Bei Wassermangel wird in den Blattern weniger CO2
fixiert, wodurch die Pflanzen weniger Zucker in das Korn transportieren kénnen und daher
auch weniger Starke gebildet wird. Proteine, die am Transport und an der Umwandlung
von Zuckern, sowie der Mobilisierung von Kohlehydraten beteiligt sind, konnten die Er-
tragsbildung unter Trockenstress beeinflussen.

Projektleitung: Dr. G. Schweizer

Projektbearbeitung: Dr. M. Diethelm, S. Willner, A. Jestadt

Laufzeit: 2010 - 2014; StMELF-Projekt

Kooperation: IPZ 2b, MPI-MP Golm (Prof. B. Usadel), Helmholtz-Zentrum
Miinchen

3.1.3 Gentransfer und GVO-Sicherheitsforschung (IPZ 1c)

Die Arbeitsgruppe befasst sich zum einen mit der Analyse von Genen bei grasartigen
Nutzpflanzen, deren Expression flr die Landwirtschaft in Zukunft von Bedeutung sein
kann, zum anderen mit Themen der Griinen Gentechnik und GVVO-Sicherheitsforschung.

Arbeitsschwerpunkte sind:
¢ Funktionsanalyse von in Gerste tUberfiihrter Gene der Aminosaure-Biosynthese

e Entwicklung von Techniken zur Beeinflussung von Genen wéhrend der Mikrosporen-
entwicklung bei Grésern

e Fachliche Stellungnahmen und Beratung zum Thema Griine Gentechnik und GVO-
Sicherheit
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Optimierung von DH-Technologien in der Graserzichtung zur Entwicklung
leistungsfahiger Grasersorten

Zielsetzung

Das seit 01.11.2009 in Kooperation mit der Arbeitsgruppe Prof. Roitsch (Karl-Franzens-
Universitat Graz) laufende Projekt zur Optimierung der DH-Entwicklung bei Lolium-
Genotypen wurde nach dreijahriger Laufzeit 2012 beendet. Ziel war es eine Methode zu
etablieren, mit der eine fiir zlichterische Zwecke geeignete Anzahl von DH-Linien bei ak-
tuellen Lolium perenne Sorten produziert werden kann. Ausgangspunkt war unsere
Antherenkultur-Versuchsreihe aus den Jahren 1996 bis 1998, die mit 21 Genotypen der
Arten Lolium perenne und Lolium multiflorum durchgefiihrt wurde. Relativ gute Ergebnis-
se konnten damals mit Deltex, einer tetraploiden Lolium multiflorum Sorte erzielt werden,
die fur das aktuelle Projekt jedoch nicht mehr zur Verfligung stand. In diesem Projekt
wurde die Antherenkultur zunéchst Uber die Erfassung dreier Entwicklungsparameter (Re-
agierende Antheren — Kallus/Embryoidentwicklung — Regeneration (Albino/Griine) siehe
Abb. 1 und 2) beschrieben. Mit der Mikrosporenkultur wurde eine zweite Methode etab-
liert und als wichtiger Entwicklungsparameter die Mikrosporen-Lebendzahl Uber
Gradientenzentrifugation ermittelt. Die Optimierung beider Methoden erfolgte tber 15
Embryoid-Induktions- und acht Regenerations-Medien, uber verschiedene Stress-
Induktionsbedingungen wahrend der Mikrosporen-Reifung (Prdinkubation = vor der An-
theren/Mikrosporen-Isolation) sowie (ber verschiedene Postinkubationsbedingungen
(z. B. Antheren- und Ovarien-Kokulturen).

Im allgemeinen sollte eine Versuchspflanze reproduzierbares Pflanzenmaterial liefern.
Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) verhalt sich in dieser Beziehung nicht optimal.
Wegen der geringen Homozygotie und der fehlenden Mdglichkeit zur in vitro Vermeh-
rung bei Grasern ist es schwierig ausreichendes Pflanzenmaterial fiir Replikaversuche zur
Verflgung zu haben. Weiterhin ist es sehr zeitaufwandig Pflanzen im geeigneten Entwick-
lungszustand bereitzustellen, da bei L. perenne eine zweimonatige Vernalisation erfolgen
muss. Neues Material kann nur durch Neuverklonung geschaffen werden, womit aber eine
Materialverschlechterung einhergeht. Deshalb war es notwendig in der zweiten Projekt-
hélfte zusatzlich mit Vernalisation unabhangigen Lolium multiflorum Sorten zu arbeiten.
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Abb. 1: Entwicklungsparameter der Antherenkultur bei Lolium perenne:
Reagierende Antheren - Embryoid-/Kallus-Induktion

Abb. 2: Regeneration gruner und Albino-Pflanzen der Lolium multiflorum Sorte Alisca
(4n) aus der Mikrosporenkultur - Regenerate in vitro und Haploide (Reduktion auf 2n) im
Gewachshaus
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Tab. 1: Haploiden-Entwicklung bei Lolium perenne und multiflorum Genotypen

Antherenkultur Mikrosporenkultur
Reagierende Kalli/ Regenerate Regenerate Lebende Kalli/ Regenerate Regenerate
Sorte Versuche | Antheren Antheren % Embryoide | Albino+Griine Griine Versuche | Mikrossporen | Embryoide | Albino+Griine Grine
Alisca 19 2840 274 9,6 268 394 19 34.668.750 + +
§ Andrea 19 2600 141 54 11 48 22 50.299.000 + +
é Diplomat 15 3280 78 2,4 79 83 18 30.884.000 + + 0
'L: LMW05/220 17 3210 96 3 132 102 19 28.466.875 + + 0
g Licherry 17 2853 204 7,2 155 182 17 37.944.375 + + 0
§ Likoloss 17 3080 184 6 100 52 23 54.789.000 + 0 0
3 Litop 21 2682 76 2,8 52 52 0 17 26.387.625 + + 0
= Suxyll 16 2360 74 31 90 46 0 19 31.277.500 0 0 0
Summe 141 22905 1127 887 959 17 154 294717125 435
Median 4,25
Abersilo 12 1720 3 0,17 3 2 0 13 15.365.000 + 0 0
Barata 7 1320 156 12 57 22 - 8 9.018.750 0 0 0
Bree 4 920 67 73 87 17 0 7 5.362.500 0 0 0
g Ivana 10 2080 2 0,1 4 1 0 16 24.834.375 + + 0
§ Kabota 6 920 30 33 1 1 0 4 2.184.375 0 0 0
g. Lipresso 10 1480 81 55 99 5 0 16 19.401.250 0 0 0
§ Niata 10 1600 130 8,1 140 25 0 10 14.723.750 0 0 0
-:;‘ Orleans 4 600 2 0,33 2 0 0 5 5.725.000 0 0 0
Rebecca 21 3240 259 8 248 102 - 10 13.619.375 0 0 0
Respect 7 1320 13 0,98 + 0 0 10 110.234.375 0 0 0
Tove 7 1440 24 17 + + 0 29 46.226.250 + + -
Summe 98 16640 767 641 175 3 128 266695000 2
Median 3,3

Ergebnisse und Diskussion

Im dritten Projektjahr konnte die Bestimmung der Gesamt- und Lebend-
Mikrosporenzahlen mit drei Wiederholungen flr die 11 Lolium perenne Sorten lvana,
Lipresso, Abersilo, Rebecca, Barata, Bree, Respect, Niata, Kabota, Orleans (alle diploid,
2n) und Tove (tetraploid, 4n) sowie fur die 8 Lolium multiflorum Sorten (2n) Andrea,
Licherry, Licollos, Litop, Suxyll, Diplomat, LMWO05/220 und Alisca (4n) abgeschlossen
werden. Neben den BezugsgréRen Ahre und Ahrchen wurde die Lebend-Mikrosporenzahl
bei den L. multiflorum Genotypen auch auf Anthere bezogen. So wurde deutlich, dass die
Polyploidisierung, wie bereits bei Tove gezeigt (siehe Jahresbericht 2011), auch bei Alisca
mit 560 Mikrosporen pro Anthere zu einer gegeniiber den diploiden Genotypen erhdhten
Mikrosporenbildung in der Blite fuhren kann.

Insgesamt konnte die Entwicklung von doppelhaploiden Lolium perenne und Lolium
multiflorum Genotypen (Sorten) erfolgreich intensiviert und beschleunigt werden. Letzt-
lich erwiesen sich zwei Induktionsmedien als besonders geeignet (beide mit 90 g Maltose/
Liter Medium und einem Auxin-Cytokinin-Verhéltnis groRer gleich 1). In der
Antherenkultur reagierten alle Genotypen mit Wachstumsreaktionen, im Mittel war das
einjahrige (4,3 % reagierende Antheren) dem mehrjahrigen Weidelgras (3,3 % reagierende
Antheren) Uberlegen, nicht aber in der maximalen Reaktion (,,Barata“ 12 %, ,Alisca“
10 %). In die Embryoid/Kallus-Induktion gingen ebenfalls alle Genotypen aus der
Antherenkultur, nicht jedoch aus der Mikrosporenkultur. Hier erfolgte Induktion lediglich
bei 10 von 19 Genotypen (7 x L. multiflorum, 3 x L. perenne). Uber die Antherenkultur
entwickelten sich bei beiden Weidelgrasarten in etwa gleich viele Embryoide/Kalli, im
Mittel tber alle Genotypen waren dies bei Lolium perenne 3,9/100 Antheren bzw. 84/100
reagierende Antheren, bei Lolium multiflorum ebenfalls 3,9/100 Antheren und 79/100 rea-
gierende Antheren. Maximale Induktionsraten flir Embryoide/Kalli ergaben sich bei Re-
becca (7,7/100 Antheren und 96/100 reagierende Antheren) und bei Alisca (9,4/100 An-
theren und 98/100 reagierende Antheren).
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In die anschlielende Regenerationsphase gingen 17 von 19 Genotypen, von denen sich 8
zu grinen Pflanzen entwickelten (5 x L. multiflorum, 3 x L. perenne). Aus der
Antherenkultur waren dies 7 und aus der Mikrosporenkultur 3 Genotypen. Im Gegensatz
zur gleichméaBigen Induktionsphase wahrend der Antherenkultur entwickelten sich an-
schlieRend wesentlich mehr Gesamtregenerate (Albino und Griine) bei Lolium multiflorum
Genotypen im Vergleich zu Lolium perenne Genotypen: Mittelwert Gesamtregenerate al-
ler Genotypen von L. perenne: 1,1/100 Antheren, 23/100 reagierende Antheren, von
L. multiflorum: 4,2/100 Antheren, 85/100 reagierende Antheren. Aus der Mikrosporenkul-
tur regenerierten 3 Genotypen zu griinen Pflanzen. Insgesamt konnten von folgenden 8
Genotypen griine Pflanzen regeneriert werden, L. multiflorum: Alisca, Andrea, Diplomat,
LMW 05/220, Licherry und L. perenne: Barata, Rebecca, Tove. Durch Flowcytometrie
gesicherte Haploidie lag bei Alisca und Licherry vor. Die Sorten Alisca und Andrea liefer-
ten mit 427 bzw. 21 griinen Linien die besten Regenerationsergebnisse, wéhrend bei den
anderen Sorten nur 1 bis 2 griine Linien entwickelt werden konnten.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass das genetische Potential zur DH-Entwicklung aus
Antheren/Mikrosporen bei Lolium vorhanden ist, wie die gemessenen Gesamt-
Regenerationsraten zeigen. Jedoch sind die Ereignisse bei denen es zur Regeneration einer
grinen Pflanze kommt flr die praktische Zuchtung zu selten. In den besten Féllen lag die
Regenerationsrate griiner Pflanzen bei Alisca bei 0,66 pro 10.000 Mikrosporen, bzw. bei
3,7/100 Antheren. Der Mittelwert fiir Alisca (n = 19) liegt bei 0,12/10000 Mikrosporen,
bzw. bei 0,67/100 Antheren. Zum Vergleich liegt die beste gemessene Regenerationsrate
bei Wintergerste bei 88 (vergl. Jahresbericht 2011) — ein Unterschied um den Faktor
> 100. Der wichtigste Schritt bei der Androgenese, der Entwicklung haploider Pflanzen
aus mannlichen Gameten ist die Plastidenentwicklung in den Mikrosporen, die vermutlich
stochastischen Prozessen folgt. Ein wichtiges Ziel der Pflanzenziichtung muss es daher
sein, eine hohere Reproduzierbarkeit bei der Regeneration griner haploider Pflanzen aus
Mikrosporen zu erreichen. Ein Ansatz wére die Entwicklung eines genetischen Markers
fur den ,,Grintyp“ — dies sollte zunachst bei der Modellpflanze Gerste erfolgen.

Projektleitung: Dr. M. Miiller

Projektbearbeitung: St. Gellan und S. Sigl

Projektkooperation: Karl-Franzens-Universitat Graz ( Prof. Dr. Th. Roitsch),
Saatzucht Steinach (Dr. B. Saal), AG IPZ 4b, AG IPZ la

Laufzeit: November 2009 - Oktober 2012

Forderung: GFP - Forschungsvorhaben F 62/09 LR
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3.2 Getreide

Den gréRten Einfluss auf den Ertragsfortschritt hatte
im Getreidebereich die Zuchtung. Neben verbesser-
ten Resistenzeigenschaften gegen die wichtigsten
Blattkrankheiten, Virosen oder auch den Umwelt-
stress ist die Steigerung der Verarbeitungsqualitét
wesentliches Zuchtziel. Den pflanzenzuchterisch er-
rungenen Fortschritt bringt die regionale Sortenpri-
fung unverzuglich in die Praxis. Akzente werden auf
folgende Bereiche gelegt:

e FoOrderung und Nutzung der genetischen Diversi-
fikation, Anlage und Weiterentwicklung eines
"bayerischen Genpools"

o Getreideanbausysteme zur Forderung der Quali-
tat der Nahrungs- und Futtermittel

e Integrierter Getreidebau, Produktionstechnik
und Sortenfragen

e Ziichtungsforschung und Biotechnologie bei Getreide zur Férderung von Ertragsleis-
tung, Krankheitsresistenz, Brau-, Futter- und Verarbeitungsqualitat

e Erhaltung und Verbesserung der genetischen Ressourcen bei Getreide.

3.2.1 Produktionssysteme und Pflanzenbau Getreide (IPZ 2a)

Ziel der Tatigkeit ist die Forderung der Erzeugung von Qualitatsgetreide in Bayern durch
markt- und verwertungsgerechte Sortenwahl und angepasste Produktionstechnik. Hierzu
bildet die laufende Prufung von Sorteninnovationen einen wichtigen Aufgaben-
schwerpunkt. Die Sortenpriifung auf Anbaueignung und Qualitétsleistung unter bayeri-
schen Standortverhéltnissen erfolgt dazu bei allen wichtigen Getreidearten. Alle Versuche
sind in enger Kooperation mit dem Sachgebiet “Versuchswesen, Biometrie’ und den Fach-
zentren Pflanzenbau an den Amtern fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten geplant.
Die Versuchsdurchfihrung erfolgt tberwiegend durch die regionalen Versuchsteams.

Aus den in Feldversuchen, Kornuntersuchungen und im Qualitatslabor ermittelten Daten
werden fruchtartenbezogene Versuchsberichte erstellt, die jahrlich im Internet publiziert
werden (www.Ifl.bayern.de/ipz/getreide/) und der Information von Beratung, Schulen,
Hochschulen und der Wirtschaftskreise dienen.

Fur die Beratung bayerischer Landwirte werden zu den Themen Sortenwahl, Anbausyste-
me und Bestandesfiihrung fachliche Unterlagen sowie Beitrdge in der Fachpresse und im
Internet/Intranet erstellt. Vortrage bei wissenschaftlichen und fachlichen Veranstaltungen
und die Mitarbeit bei der Aus- und Weiterbildung von Kollegen gehéren ebenso zu den
Aufgaben.
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Fallzahlstabilitat und Auswuchsneigung beratungsrelevanter Winterweizen-
sorten

Zielsetzung

Vom Landhandel werden bei Weizen in der Regel Fallzahlen von mindestens 220 s gefor-
dert. Die Messung der Fallzahl erfolgt mit einer standardisierten Methode, bei der eine
Suspension aus Schrot (oder Mehl) und Wasser hergestellt wird. Erhitzen in einem ko-
chenden Wasserbad fiir 60 s unter Ruhren fihrt zur Verkleisterung der Starke. Durch star-
keabbauende Enzyme (v. a. a-Amylasen) wird das Starkegel wahrend der Ruhrzeit wieder
mehr oder weniger stark verflussigt. Die Zeit inkl. Rihrzeit, die ein Messstab braucht, um
durch diesen Stérkekleister nach unten zu fallen, ergibt die Fallzahl. Sie ist umso geringer,
je mehr Stéarke abgebaut wurde. Neben der Menge und Aktivitat der a-Amylasen haben
noch weitere Faktoren, wie z. B. die Widerstandsféhigkeit der verkleisterten Starke gegen
enzymatischen Abbau, Auswirkungen auf die Héhe der Fallzahl.

Bei der Samenkeimung werden Amyla-
sen gebildet bzw. aktiviert. Auswuchsge-
schadigte Weizenpartien liefern somit
niedrige Fallzahlen.

In Jahren mit trockenen Abreife- und
Erntebedingungen tritt kein Auswuchs
auf. Fallzahlen von uber 220 s werden
dann von allen gangigen Sorten erreicht.
Bei unglnstiger Witterung, wie z. B. im
Jahr 2010, in dem 85 % der Weizenpar-
tien in Bayern die geforderten Mindest-
werte nicht erreichten und haufig nur mit
Preisabschldgen  vermarktet  werden
konnten, traten deutliche Sortenunter-
schiede in der Fallzahlstabilitat auf. In solchen Auswuchsjahren wird durch den Anbau
von fallzahlstabilen Sorten das VVermarktungsrisiko deutlich reduziert.

Abb. 1: Auswuchs bei Weizen

In der Beschreibenden Sortenliste werden die Sorten nicht bezlglich ihrer Fallzahlstabili-
tat charakterisiert. Auch die Fallzahleinstufung in der Sortenliste, die berwiegend auf
Versuchen ohne Fallzahlproblemen basiert, ist wenig hilfreich, da die Fallzahlwerte tro-
cken abgereifter Partien nur begrenzt Rickschliisse auf das Sortenverhalten bei auswuchs-
auslosender Witterung zulassen.

Ziel dieses Projekts ist es deshalb die Fallzahlstabilitat sowie die Auswuchsneigung von in
Bayern beratungsrelevanten sowie aussichtsreichen neuen Winterweizensorten zu be-
stimmen. Weiterhin ist geplant verschiedene Methoden zur Ermittlung der Fallzahlstabili-
tat und Auswuchsfestigkeit auf ihre Tauglichkeit (Genauigkeit, Wirtschaftlichkeit, Prakti-
kabilitdt) zu untersuchen.

Methode:

In den Jahren 2010 bis 2012 wurden an drei bis funf Standorten Feldversuche mit ca. 30
Winterweizensorten in zweifacher Wiederholung angelegt. Drei verschiedene Methoden
wurden zur Bestimmung der Fallzahlstabilitat bzw. der Auswuchsfestigkeit angewandt.
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Fur den Ahrenkeim- und den Dormanztest wurden zur Vollreife Ahren geschnitten, an-
schlielend getrocknet, zum Teil gedroschen und bis zur weiteren Aufbereitung bei -18 C
gelagert. Fur die Fallzahluntersuchung wurden die Ahren in der Vollreife und zum Teil
zusatzlich Uberstéandig geerntet.

Dormanztest: VVon jeder Parzelle werden 2 mal 100 Kérner auf ein feuchtes Filterpapier
unter definierten Klimabedingungen ausgelegt. Nach 4, 5 und 6 Tagen wird die Anzahl
gekeimter Kdrner bonitiert.

Ahrenkeimtest: Von jeder Parzelle werden 2 mal 4 Ahren auf ein feuchtes Filterpapier un-
ter definierten Klimabedingungen ausgelegt und nach 7 Tagen auf sichtbaren Auswuchs
bonitiert. Dieser Test berlicksichtigt den Einfluss aller Komponenten des Ahrenverbands
auf das Auswuchsverhalten.

Bestimmung der Fallzahl: nach ICC Standard Nr. 107/1 mit verringerter Probenmenge

Ergebnisse:

In den Jahren 2010 bis 2012 traten Auswuchsschaden und damit erniedrigte Fallzahlen bei
drei der zehn untersuchten Feldversuche auf. Um eine breitere Datenbasis zu haben, wur-
den zusétzlich Ergebnisse von auswuchsgeschadigten Landessortenversuchen mit einbe-
zogen. Wie in Abb. 2 zu sehen, traten deutliche Sortenunterschiede in der Fallzahlstabilitat
auf.

Als wenig fallzahlstabil haben sich die Sorten Linus, Norin, Global, Cubus, Manager,
Hermann und Tommi gezeigt. Als sehr stabil erwiesen sich hingegen Potenzial, Kometus
Event, Akteur, Bussard und Julius.
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Abb. 2: Mittlere Fallzahlstabilitdit von 30 Winterweizensorten und 90 % Konfidenz-
intervalle. Insgesamt wurden 17 Umwelten verwendet, die im Versuchsmittel Fallzahlen
von unter 250 s aufwiesen.
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Da Feldversuche trotz Gberstdndiger Ernte nicht in jedem Jahr von Auswuchs betroffen
sind, wurde untersucht, ob mit einer kiinstlichen Auswuchsprovokation (Ahrenkeim-,
Dormanztest) Aussagen uber die Fallzahlstabilitat moglich sind. Wie zu erwarten, wiesen
die meisten Sorten, deren Fallzahlen bei auswuchsauslésender Witterung stark abnahmen,
auch eine hohe Keimbereitschaft im Ahrenkeim- (Abb. 3) und im Dormanztest auf. Dies
ist aber nicht immer der Fall. Von der Sorte Lynx ist beispielsweise bekannt, dass sie auch
bei nicht auswuchsfordernden Bedingungen hdufig geringe Fallzahlen liefert. Im Keimtest
zeigt sie dagegen keine hohe Keimbereitschaft. Geringe Keimraten in Verbindung mit
niedrigen Fallzahlen in Abwesenheit auswuchsférdernder Bedingungen konnten auch bei
der Sorte Muskat festgestellt werden. Aufgrund des von den anderen Sorten abweichenden
Verhaltens wurde Muskat nicht in die Auswertung mit einbezogen.
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Abb. 3: Beziehung zwischen Fallzahl nach tiberstandiger Ernte und Ahrenkeimtest von
30 Sorten

Die Ergebnisse aus dem Projekt ,,Effiziente phénotypische und molekulare Selektionsme-
thoden zur Verbesserung der Auswuchsresistenz von Winterweizen* (IGF-Vorhaben-Nr.
39 EN/1) legen eine teilweise unabhangige Vererbung der Keimungsbereitschaft und der
Vorgénge zur Mobilisierung der Reservestoffe und folglich der Fallzahlstabilitat nahe.
Obwohl die hier gezeigten Ergebnisse eine Abhéngigkeit der Fallzahl von der Auswuchs-
festigkeit zeigen, sollten Keimtests und Fallzahlbestimmungen unabhéngig voneinander
untersucht werden.

Projektleitung: U. Nickl

Projektbearbeitung: J. Schuhbauer, G. Henkelmann, L. Huber, A. Wiesinger

Laufzeit: 01.07.2010 - 30.06.2013

Forderung: Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und

Forsten
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3.2.2  Zuchtungsforschung Winter- und Sommergerste (IPZ 2b)

Die Arbeitsgruppe befasst sich mit der zlchterischen
Bearbeitung von mehrzeiliger und zweizeiliger Win-
tergerste und Sommergerste. Als Zuchtziele stehen
im Vordergrund die Verbesserung von Ertrag, Resis-
tenz gegeniber biotischen- und abiotischen Schad-
faktoren und insbesondere die Brauqualitat der Gers-
te.

Seit zwei Jahren stehen auch die Zlchtung von
Sommerbraugersten fir den Okologischen Landbau
und die Verbesserung von Wintergerste fir die Nut-
zung als nachwachsender Rohstoff auf der Liste der
bearbeiteten Zuchtziele. Die Nutzung und Erhaltung
eines Genpools bestehend aus Zuchtmaterial und Gerstensorten, die optimal an regionale
bayerische Anbauverhéltnisse angepasst sind, stellt dabei die Basis der ziichterischen Té-
tigkeit dar. Neben der klassischen Ziichtungsarbeit riickt jedoch zunehmend die Nutzung
von neuem Genmaterial und die Entwicklung von Zichtungsstrategien unter Anwendung
neuer effizienter Zuchtmethoden in den Mittelpunkt der Zichtungsforschung. Die Ein-
kreuzung exotischer Gene in bayerisches Zuchtmaterial stellt einen Schwerpunkt dieser
sog. Prebreeding-Arbeiten dar, genauso wie die Untersuchung der Auswirkungen solcher
exotischer Gene auf die Qualitat und die agronomischen Merkmale der Gerste. Hierzu
wird entweder Uber gezielte Riickkreuzungen oder tber die Nutzung von Doppelhaploiden
definiertes Pflanzenmaterial erstellt, welches in Feldversuchen exakt analysiert werden
kann. Das adaptierte Pflanzenmaterial mit interessanten Merkmalskombinationen wird zur
weiteren Bearbeitung an die bayerischen Pflanzenziichter abgegeben.

Abb. 1: Exotische Gersten im
Zuchtgarten

Das wichtigste Hilfsmittel fur die spezifische Selektion auf solche neuen Gene sind mole-
kulargenetische Marker. In enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Genomanalyse
werden markergestitzte Zuchtungsprogramme fir Resistenzen und Qualitat bearbeitet.
Hierzu zéhlen die Resistenz gegenlber dem Gerstengelbmosaikvirus, den Pilzkrankheiten
Rhynchosporium secalis, Mehltau und Fusarium sowie der durch Globalstrahlung indu-
zierten nicht parasitaren Blattverbrdunung. Auch fir die Selektion auf spezifische Gene,
die Einfluss auf die Malzqualitat haben, kommen Marker zum Einsatz. Die gezielte Ein-
kreuzung und Selektion von Linien mit hitzestabiler R-Amylase und reduzierter
Lipoxigenase-Aktivitat sind hierfir prominente Beispiele. Mit der Untersuchung von neu-
en Sorten auf ihre Neigung zum Aufplatzen der Kdérner stellt die Arbeitsgruppe Ziichtern,
Erzeugern und Verarbeitern wichtige Informationen tber die Qualitat der Sommergerste
zur Verfugung.

Die standige Anderung von Anforderungen der Verbraucher einerseits und Umweltbedin-
gungen andererseits machen die fortlaufende Anpassung des Zuchtmaterials notwendig.
Daher werden in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Genomanalyse laufend neue
Marker entwickelt, die dazu beitragen, die genetische Basis flr eine entsprechende Ver-
besserung des Genpools zu nutzen und in hochst effizienter Weise gezielt auf diese Gene
zu selektieren. Die Arbeitsgruppe Zuchtungsforschung Winter- und Sommergerste gene-
riert hierzu das Pflanzenmaterial, das zur Entwicklung von Selektionsmarkern notwendig
ist. Die Erstellung von Kartierungspopulationen zur Identifizierung von Genen und Ent-
wicklung von Markern wird in Zukunft eine noch wichtigere Rolle in der Ziichtungsfor-
schung bei Gerste spielen als bisher.
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Unverzichtbar fur die Einschatzung der genetischen Variabilitat dieser Experimentalkreu-
zungen und des Zuchtmaterials ist die Beobachtung dieses Pflanzenmaterials im Feld.
Durch die Anlage von Exaktversuchen und deren statistische Auswertung kénnen auch
komplex vererbte Merkmale erfasst und molekulargenetisch bearbeitet werden. Reprodu-
zierbare Ergebnisse werden beispielsweise durch gezielte Anlage von Versuchen mit
kinstlicher Infektion z. B. mit Rhynchosporium secalis und Fusarium Arten gewahrleistet.
Gewéchshaustests zur Uberpriifung der Resistenz des Zuchtmaterials und von Sorten ge-
genuber Mehltau- und Rhynchosporium tragen zur Entwicklung von Sortenprototypen mit
verbesserten Eigenschaften bei.

Durch die enge Verzahnung von pflanzenbaulicher Praxis, Versuchswesen, Ziichtung und
Biotechnologie ist im Bereich Gerstenziichtung eine schnelle Reaktion auf veranderte An-
baubedingungen und aktuelle Fragestellungen der Praxis moglich. Umgekehrt kénnen auf
diese Weise neue wissenschaftliche Erkenntnisse mit minimaler Zeitverzdgerung in die
Anwendung umgesetzt werden.

Hightech-Zichtung fur Energie- und Klimaschutz

Zielsetzung

Biogas hat grofRes Potenzial zur Energiewende beizutragen. Es wird bei der Vergéarung
von Biomasse erzeugt und kann aus pflanzlichem Substrat gewonnen werden. Wie grof}
die Energieausbeute von Energiepflanzen ist, hangt vom Biomasseertrag der Pflanzen ab
und kann deswegen (nach Mdglichkeit) zlchterisch verbessert werden. Effektive Selekti-
on auf Biomasseertrag erfordert die sortenspezifische Verbindung genetischer Informatio-
nen und molekularer Marker mit phanotypischen Daten. Durch enorme Fortschritte im Be-
reich der Hochdurchsatz-Genotypisierung und Gensequenzierung liegt dabei der Engpass
seit kurzem bei der schnellen Erfassung von aussagekréftigen, phanotypischen Daten.

Ziel der Arbeit ist es, Zuchtstimme und Sorten zu selektieren fiir den Anbau in Biogas-
Fruchtfolgen. Das sortenspezifische Potential zur Erzeugung hoher Biomasse wird im zeit-
lichen Verlauf in vielen Momentaufnahmen quantifiziert. So werden sowohl der Tro-
ckenmasseertrag als auch die Wachstumsdynamik verschiedener Sorten verglichen. Mit
genetischen Markern wird nach Unterschieden auf dem Genom der einzelnen Sorten ge-
sucht. Dazu wird eine Assoziationsstudie mit allen erfassten Daten durchgefiihrt, um even-
tuelle Genorte, die im Zusammenhang mit dem Biomasseertrag stehen, zu identifizieren.

Die Versuchspflanze in diesem Projekt ist Wintergerste (Hordeum vulgare). Wintergerste
ist zwar nicht die Pflanzenart mit den hochsten Ertragen fiir die Biogaserzeugung; das ist,
unangefochten, Mais. Pro Hektar bringt Gerste 8 - 13 Tonne Trockenmasse ein, wahrend
Mais 16 - 22 Tonne pro Hektar einbringen kann. Ganzpflanzensilage (GPS) aus Winter-
gerste und anderer Getreidearten hat dagegen pflanzenbauliche Vorteile. Getreide-GPS
kann maisbetonte Fruchtfolgen auflockern, Erosion im Winter vermindern, Auswaschung
im Frihjahr reduzieren und Arbeitsspitzen bei maisbetontem Anbau ausgleichen. Im Ver-
gleich zu anderen Getreidearten hat Wintergerste zusatzlich als Vorteil, dass sie einige
Wochen friher geerntet werden kann. Dies ermdglicht eine langere Vegetationszeit der
Folgefrucht und erweitert damit die Mdglichkeiten der Fruchtfolgenplanung.
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Methode
Die ‘Moving fields’ Anlage

Um die Ertragsunterschiede verschiedener Sorten moglichst genau zu erfassen, wird die
‘Moving fields” Anlage der Firma LemnaTec GmbH eingesetzt (Abb. 1). Diese Hoch-
durchsatz-Phanotypisierungs-Anlage ermdglicht es, einzelne Pflanzen oder kleine Pflan-
zenbestande automatisch durch ein Gewdéchshaus fahren zu lassen. Die Position der Pflan-
zen / Pflanzenbestande kann dadurch fortlaufend verdndert werden, um so eventuelle
Umwelteinflisse, die durch den Standort im Gewachshaus oder durch die benachbarten
GefaRe verursacht werden, nahezu auszuschlieRen. Auch kdénnen die Pflanzenbestédnde an
Messstationen vorbei gefahren werden, um dort automatisch exakt gewogen, bewdassert
und gediingt zu werden.

Wichtig sind weiterhin die Beobachtungskammern der Anlage. In diesen Beobachtungs-
kammern werden die Pflanzenbestdnde mit verschiedenen Kameras fotografiert. Mit einer
Kamera lassen sich in verschiedenen Einfallswinkeln (von der Seite, von der Seite gedreht
und von oben) hochauflésende Farbbilder erzeugen. Mit einer zweiten Kamera lasst sich
das Fluoreszieren der Pflanzenbestdnde festhalten, was einen Einblick in ihren metaboli-
schen Aktivitaten erfasst. Mit einer dritten Kamera, die in Nahinfrarot fotografiert, lasst
sich die raumliche Verteilung des Wassergehalts im Boden feststellen, womit das Wur-
zelwachstum quantifiziert werden kann.

Abb. 1: Die ‘Moving fields’ Anlage ermdglicht es, Pflanzenbestdnde durch ein Gewachs-
haus fahren zu lassen. Pflege (Bewéasserung, Wiegung, Diingung) und Beobachtung (Fo-
tografieren) koénnen dadurch vollautomatisch und &ul3erst exakt geschehen.

Versuchsaufbau

In diesem Projekt wird der Biomasseertrag von 28 mehrzeiligen Sorten und 20 zweizeili-
gen Sorten Wintergerste verglichen. Die meisten dieser Gerstensorten sind in der Sorten-
liste 2012 des Bundessortenamtes und/oder in den jlngsten Landessortenversuchen der
LfL beschrieben, sodass der Biomasseertrag mit dem Freiland-Kornertrag in Zusammen-
hang gebracht werden kann. VVon jeder Sorte sind acht Wiederholungen angepflanzt wor-
den; dies ergibt eine Gesamtmenge von 384 Pflanzenbestanden.

Jeder Pflanzenbestand hat eine Flache von 0,1 m? (Tiefe: 20 cm) und enthalt 30 Pflanzen.
Die LfL ist bisher einzigartig im Anbau dieser Kleinstparzellen; die vier anderen ‘Moving
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fields’ Anlagen innerhalb Deutschlands, so wie alle internationalen ‘Moving fields” Anla-
gen werden mit Einzelpflanzen bestlickt. Der Anbau von Kleinstparzellen wurde gewahlt,
um die Vergleichbarkeit mit Freiland-Pflanzenbestdnden zu erhdhen.

Um das Wachstum der Pflanzen genau zu verfolgen, wird tber flinf Monate jeder der 384
Pflanzenbesténde taglich durch die Beobachtungskammern geflhrt. Dort wird jeder Pflan-
zenbestand sowohl mit der “sichtbaren Licht’ Kamera als auch mit der ‘Fluoreszenz’ Ka-
mera fotografiert. Dabei werden aus drei Perspektiven Fotos gemacht: von oben und von
zwei verschiedenen Seiten (0° und 90°). Mit sechs Fotos pro Kiste und pro Tag sind somit
insgesamt ungefahr 350.000 Bilder erwartet.

Diese Bilder werden mit spezialisierter Software ausgewertet. Programmierte Algorithmen
(mathematische Funktionen) ermdglichen es mittels komplexer Berechnungen eine Viel-
fallt agronomisch bedeutender Parameter sehr exakt zu quantifizieren (Abb. 2). Von indi-
viduellen Pflanzen, sowie von den kleinen Pflanzenbestdnden, kénnen Informationen tber
die Wachstumsdynamik, Morphologie und Architektur erlangt werden. Farbklassifizie-
rung ermoglicht es, aus den Bildern auch Informationen tber Gesundheit, Stress, N&hr-
stoffe und Reifung der Pflanzen zu holen. Mit Fluoreszenzbestimmungen werden Informa-
tionen Uber Stoffwechsel und Photosynthese gewonnen.

Abb. 2: Individuelle Pflanzen, sowie die kleinen Pflanzenbestande, lassen sich mit Hilfe
spezialisierter Software in vielfaltiger Weise messen. Zusatzlich zur ‘digitalen Biomasse’
(Anzahl gruner Pixel) kénnen zum Beispiel Wuchshthe und -breite, Blattflache und -
lange, Stangeldurchmesser und Nodienabstand (Stangellange zwischen den Bléattern) be-
stimmt werden.

Ergebnisse: ein Ausblick

Die Wintergerste wird nach der Vernalisation im Marz 2013 in die Anlage tberfiihrt. Die
ersten Ergebnisse dieses Projektes werden daher erst im Laufe 2013 erwartet. Simulierte
Daten (Abb. 3) geben eine Angabe der Ergebnistypen. Einerseits kann die (digitale) Bio-
masse verschiedener Gerstensorten verglichen werden, um so Sorten mit dem hdéchsten
Biomasse-Ertragspotential zu identifizieren. Da die Pflanzenbesténde zerstérungsfrei beo-
bachtet werden, kann auch die zeitliche Entwicklung der Biomasse verglichen werden, um
somit eine Aussage Uber die Geschwindigkeit, in der die verschiedenen Sorten Biomasse
aufbauen, zu erhalten. Unterschiede zwischen den acht Wiederholungen innerhalb einer
Sorte werden Einblick in die natiirliche Variabilitat der Pflanzen in der Anlage geben. Auf
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Grundlage dieser Informationen wird die Anlage im Laufe 2013 laufend etabliert und op-
timiert.

Abb. 3: Simulierte Daten geben eine Darstellung der Ergebnistypen.

Projektleitung: Dr. M. Herz

Projektbearbeitung: Dr. W. Vahl, R. Késer

Laufzeit: 2012 - 2013

Forderung: Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und

Forsten (Bay. StMELF)

3.2.3  Zuchtungsforschung Weizen und Hafer (IPZ 2c)

Aufgabe der Arbeitsgruppe ist die angewandte Ziichtungsforschung bei Weizen und Hafer
mit den Schwerpunkten Qualitat, Resistenz, Ertragssicherheit und Gesamtleistung fur alle
wesentlichen Erzeugungsrichtungen. Hierzu gehoren beispielsweise Sammlung, Evaluie-
rung, Neukombination und Erhalt genetischer Ressourcen. Unter Einsatz moderner Selek-
tionsmethoden wird in Kooperation mit den bayerischen Pflanzenziichtern Zuchtmaterial
mit kombinierten Resistenzen und guter Qualitat entwickelt. Breiten Raum nimmt die Er-
arbeitung effizienter Methoden fiir die Sortenbeurteilung und die Selektion in der Ziich-
tung ein. Daneben werden Resistenz- und Qualitatsprifungsmethoden zur Erhéhung der
Selektionssicherheit erarbeitet und uberprift. Die Qualitatsbeurteilung wird in enger Ko-
operation mit dem Sachgebiet ,,Rohstoffqualitat pflanzlicher Produkte* durchgefihrt. In
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe ,,Genomanalyse* sind die molekulargenetische
Charakterisierung zlchterisch wertvoller Eigenschaften und deren Validierung fiir den
Einsatz in der praktischen Zuchtung von grundlegender Bedeutung. Forschungsprojekte
zur Genetik der Backqualitat, der Auswuchsresistenz (Abb. 1) und der Trockenstresstole-
ranz bilden zurzeit neben der klassischen Zuchtungsarbeit die Schwerpunkte.
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Abb. 1: Priifung auf Auswuchstoleranz: Die Keimung der Ahren nach Wiederbefeuchtung
ist sortentypisch unterschiedlich ausgepragt. Sorten mit groRer Keimruhe zeigen auch im
Labortest geringen Auswuchs (Bild: E. Friedrich & F. Kraus)

Projekt QualityNet — Einfluss des Kornhartelocus Pinb-D1 auf die Backquali-
tat bei Weizen

Die Kornhérte ist ein wichtiges Kriterium fur die Qualitat von Backweizen. Der gréite
Anteil der Variation flr dieses Merkmal wird durch das Vorhandensein verschiedener Al-
lele am Genort Pin-D1 kontrolliert. Der Genort ist auf dem kurzen Arm von Chromosom
5D lokalisiert und besitzt die beiden Strukturgene Pina-D1 und Pinb-D1. Diese tragen die
genetische Information fir die Synthese der Puroindoline, einer Klasse samenspezifischer
Proteine. Die Wildtyp-Allele dieser Gene bedingen weiche Korner. Bei Weizengenotypen
mit einer harten Kornstruktur liegen Mutationen in einer bzw. beiden Gensequenzen vor.
Die hier vorgestellte Studie erfasste die allele Besetzung des Genorts Pin-D1 von 94 Win-
terweizengenotypen und prifte deren Einfluss auf verschiedene Parameter der Backquali-
tat.
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Material und Methoden

Ein Sortiment von 94 Winterweizengenotypen (85 Sorten und 9 Zuchtlinien) wurde in den
Jahren 2007/2008 und 2008/2009 an sieben Ziichterstandorten in zwei Wiederholungen
angebaut. Die Versuche waren als unvollstandige Blockanlage (a-Gitter) mit Parzellen-
groRen von mehr als 5 m? angelegt. Die Produktionstechnik war an der Qualitatsweizener-
zeugung ausgerichtet (Wachstumsreglereinsatz und Fungizidbehandlung ortsublich inten-
siv). Die Analyse der folgenden Backqualitatsmerkmale wurde in der Abteilung Qualitats-
sicherung und Untersuchungswesen der LfL nach den Standard-Methoden der Internatio-
nalen Gesellschaft fir Getreidechemie (ICC-Standards) durchgefiihrt: Fallzahl nach
Hagberg (ICC-Nr. 107/1), Kornharte mit Nahinfrarotspektroskopie (NIRS), kalibriert nach
ICC-Nr. 207 (Griffigkeit in %, 75 um Sieb-Analyse), Mineralstoffgehalt des Mehls (ICC-
Nr. 104/1), Rohproteingehalt des Korns mit NIRS (ICC-Nr. 159), Sedimentationswert
nach Zeleny (ICC-Nr. 116/1), Feuchtklebergehalt und Glutenindex (ICC-Nr. 137/1). Die
Wasseraufnahme wurde mit dem Promylographen T3 (Labortechnik Egger, Neumarkt,
Osterreich) analysiert. Mehl- und Griesausbeute wurden auf einer Biihler MLU-202 La-
bormiihle (Buhler AG, Uzwil, Schweiz) nach einem Standard-Mahlprotokoll (Anony-
mous, 1978a) bestimmt. Die Mehle wiesen einen Mineralstoffgehalt von 0,57 bis 0,66 %
I. Tr. auf. Das Backvolumen wurde in einem Kleingeback-Backversuch (Anonymous,
1978b) bestimmt. Teigphysikalische Eigenschaften der Mehle des Weizensortiments des
Standortes Jerxheim 2009 wurden mit einem Brabender-Farinographen (Brabender GmbH
& Co. KG, Duisburg, Deutschland) nach ICC-Nr. 115/1 ermittelt. Die Daten fiir die Ei-
genschaften Rohproteingehalt des Mehls (ICC-Nr. 167) und Stérkebeschadigung des
Mehls (ICC-Nr. 172) wurden vom Max Rubner-Institut fur Erndhrung und Nahrungsmit-
telforschung in Detmold zur Verfugung gestellt. Die Genotypisierung des Weizensorti-
ments fur Pin-D1 ist in Mohler et al. (2012) beschrieben.

Ergebnisse

Von den 94 Genotypen waren 80 durch eine harte Kornstruktur gekennzeichnet. Wéhrend
am Genort Pina-D1 alle kornharten Weizen das Wildtyp-Allel Pina-D1a trugen, wurden
am Genort Pinb-D1 die drei mutierten Allele Pinb-D1b, Pinb-D1c und Pinb-D1d in 49
(0,61), 16 (0,20) bzw. 15 (0,19) Sorten beobachtet. Wie erwartet, zeigten die Weizensor-
ten mit weicher Kornstruktur fir beide Gene das Wildtyp-Allel. Die Assoziation der alle-
len Variation am Gen Pinb-D1 mit der unterschiedlichen Auspragung von Merkmalen der
Backqualitat ist in Mohler et al. (2012) beschrieben. Um den Effekt der einzelnen Allele
abzuschéatzen, wurden die Sorten der Weizenkollektion anhand des ermittelten Genotyps
von Pinb-D1 in vier Klassen unterteilt und diese hinsichtlich ihrer Merkmalsauspragung
miteinander verglichen. Abgesehen von der Fallzahl und der Mehlausbeute wies das
Wildtyp-Allel Pinb-D1a gegentiber den drei mutierten Allelen fur alle Merkmale durch-
weg niedrigere Mittelwerte (Tab. 1) auf. Die Wildtyp-Linien zeigten eine homogenere und
im Durchschnitt deutlich kirzere Teigentwicklungszeit als die Linien mit Mutationen
(Abb. 2). Langere Knetzeiten bei den heute vorwiegend vorhandenen kornharten Quali-
tatsweizen scheinen deshalb sinnvoll zu sein.
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Tab. 1: Mittelwertvergleich von Backqualitatsmerkmalen fiir die Allelklassen von Pinb-
D1. Verschiedene Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede nach einem multiplen
Mittelwertvergleich (Scheffé-Test; p<0,05) hin.

Merkmal Pinb-Dla Pinb-D1b Pinb-D1c Pinb-D1d
Anzahl Sorten 14 49 16 15
Fallzahl (s) 333+26a 364+46a 338+41a 346+66a
Kornharte 43,1+1,3a 56,0+£2,1b 56,6+1,2b 54,9+2,0b
Starkebeschadigung (%) 2,7£0,3a 5,31£0,5b 5,3+£0,3b 5,4+0,5b

Mineralstoffgehalt (%)

Wasseraufnahme_Promylograph(%) 54,1+0,8a 57,7£1,3b 57,9+1,3b 57,1+0,7b
Griesausbeute (%) 52,1+2,4a 57,2+1,4b 58,5+1,0c 57,3+1,3bc
Mehlausbeute (%) 67,5+1,4a 68,5+2,0a 67,9+2,0a 68,1+1,4a
Kornproteingehalt_ICC159 (%) 11,7+0,5a 12,9+0,7b 13,0+0,6b 12,6+0,6b
Mehlproteingehalt_ICC167 (%) 10,8+0,6a 11,9+0,7b 11,9+0,8b 11,3+0,6ab
Sedimentationswert (ml) 19,6+3,5a 43,1+10,1b 37,8+7,8bc 34,8+10,0c
Feuchtklebergehalt (%) 28,442 ,4a 30,2+2,9ab 31,4+2,4b 30,3+2,8ab
Glutenindex 74,1+11,1a 89,5+7,1b 86,0+7,1bc 79,7+15,7ac
Backvolumen (ml/100 g Mehl) 562+53a 683+39b 665+36b 597+107a
Wasseraufnahme_Farinograph (%) 52,1+1,6a 57,4+2,2b 58,3+1,8b 57,1+2,0b
Teigentwicklungszeit (min) 1,6+0,5a 3,0£1,2b 2,7+£1,0b 2,6£0,8ab
Teigstabilitat (min) 1,2+0,7a 2,9+1,3b 2,9+1,3b 2,2t1,2ab
Teigerweichungsgrad 10 min (FE) 110,1+26,7a 63,6x£17,2b 60,1+20,2b 88,9+31,7a

Aber auch die mutierten Allele zeigten unterschiedliche Effekte auf einen Teil der unter-
suchten Eigenschaften. Wéhrend die Allelklasse Pinb-D1c im Mittel hthere Werte fir die
Merkmale Mineralstoffgehalt und Griesausbeute als Pinb-D1b besal3, hatte Pinb-D1d im
Mittel eine niedrigeres Backvolumina und eine hohere Teigerweichung als Pinb-D1b und
Pinb-D1c. Zusatzlich wies diese Allelklasse einen niedrigeren Sedimentationswert und
Glutenindex als Pinb-D1b auf.

Schlussfolgerung

Diese Studie zeigte, dass unterschiedliche Mutationen von Pinb-D1 einen speziellen Ein-
fluss auf Backqualitaitsmerkmale ausiiben kénnen. Das Allel Pinb-D1d war mit einem
schlechteren Sedimentationswert, Glutenindex und Backvolumen assoziiert, weshalb die-
ses Allel in der praktischen Ziichtung nicht berlcksichtigt werden sollte. Die hierfur ver-
fugbaren perfekten Marker werden behilflich sein, dieses unglnstige Allel aus dem
Genpool der Zichter zu entfernen.

0,525+0,022a  0,555+0,030b 0,580+0,021c 0,568+0,025bc
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Abb. 2: Mit zunehmender Kornharte treten vermehrt Sorten auf, die eine wesentlich lan-
gere Teigentwicklungszeit bendtigen.
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3.3 Hackfruchte, Ol- und EiweiRpflanzen, Heil- und Gewtirzpflanzen

Die Bedeutung der Kartoffel hat sich vom Futtermittel und Grundnahrungsmittel zum
Gemise, weiter zum "Convenience Food" und zum technischen Rohstoff gewandelt. So
bestimmen Verarbeitungseigenschaften fiir Fertigprodukte und die Starkegehalte ihren
Wert. Zunehmende Bedeutung ge-

winnt die Resistenzzlichtung vor al-

lem gegen Krautfdule, als zentrales

Problem im 6kologischen Landbau,

und gegen Nematoden.

Viele pharmazeutische Unterneh-
men bauen neben den Importen auf
die heimische Erzeugung von Heil-
und Gewurzpflanzen. Eine Auswei-
tung konnte sich durch den Anbau
von Pflanzen, die in der Traditionel-
len Chinesischen Medizin zuneh-
mend Anwendung finden, ergeben.
Dies eroffnet Marktnischen fur die
heimische Landwirtschaft.

Ol- und EiweiRpflanzen lockern getreidereiche Fruchtfolgen auf und sind Quelle firr ge-
sunde Speisedle, umweltfreundliche technische Ole und vor allem Grundlage fiir die hei-
mische EiweilRproduktion.

Der Arbeitsbereich umfasst:
e Anbausysteme bei Kartoffeln, Ol- und EiweiBpflanzen, Heil- und Gewiirzpflanzen
o Integrierter Pflanzenbau, Produktionstechnik und Sortenfragen

e Biotechnologie und Zuchtungsforschung bei Kartoffeln und ausgewahlten Heil- und
Gewdrzpflanzen

e Beschaffenheitspriifung bei Pflanzkartoffeln (Virustestung)

e Erarbeitung von Kulturanleitungen und praxisnahe Nutzung der genetischen Diversifi-
kation bei Heil- und Gewirzpflanzen

e Erhaltung und Verbesserung der genetischen Ressourcen bei Kartoffeln, Heil- und
Gewdrzpflanzen
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3.3.1 Pflanzenbausysteme, Zlchtungsforschung und Beschaffenheitspri-
fung bei Kartoffeln (IPZ 3a)

Die wirtschaftliche Bedeutung des Kartoffelanbaus liegt weit hoher, als es der Blick auf
Anbaustatistiken vermuten l&sst. Vielféltige Verwertungsmoglichkeiten und die besonde-
ren Qualitdtsanforderungen insbesondere auch

beim Pflanzgut erfordern umfangreiche Anstren-

gungen in Forschung und Beratung. Diese spie-

geln sich in den Tatigkeitsfeldern der Arbeits-

gruppe IPZ 3a wider. Um Antworten auf Fragen

der spezialisierten Betriebe geben zu konnen,

werden Sortenversuche, produktionstechnische

Versuche (Tropfbewadsserung, optimale N-

Dingung, Legetechnik, Einsatz der elektroni-

schen Knolle) durchgefuhrt und Beratungsunter-

lagen erstellt. Im Bereich Zlchtungsforschung

wird Zuchtmaterial fir die bayerischen Zichter entwickelt. Fir grundlegende Fragen wer-
den Zichtungsexperimente durchgefiihrt und Populationen aufgebaut. In der Beschaffen-
heitsprifung erfolgt die Virustestung fir die Pflanzgutanerkennung und von Privatproben.
Diese Aufgaben kdnnen nur in enger Zusammenarbeit mit anderen Instituten und Abtei-
lungen der LfL bewaéltigt werden.

Untersuchung von Kartoffelpflanzgut auf Virusbefall im akkreditiertem
Labor

Abb. 1: Bei Pflanzgut der Kategorie Z und Privatproben erfolgt in der Regel der Virusnach-
weis mittels ELISA am Kartoffelkeim. Links: Blick in die Probenvorbereitung beim Pressen
der Keime; Mitte: Ubertragen des Presssaftes auf beschichtete Elisa-Platten; rechts: ELISA-
Platten mit Beschichtungspuffer (blau), Pressaft (braun-grin, Konjugat-Puffer (pink) und
nach der Nachweisreaktion mit positiven (gelb) und negativen (farblos) Reaktionen.

Zielsetzung

Viruserkrankungen flhren bei Kartoffeln zu erheblichen Ertrags- und QualitatseinbuRen.
Daher muss auf Basis der Pflanzgutverkehrsverordnung Pflanzgut auf Virusbefall unter-
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sucht werden. Entsprechend dieser Ergebnisse legt die Anerkennungsstelle die Pflanzgut-
kategorie fest. Daneben werden von Landwirten Partien, die fiir den Eigennachbau vorge-
sehen sind, als Privatproben zur Untersuchung eingesandt. Diese Ergebnisse dienen als
Entscheidungshilfe fur die Anbauwdirdigkeit des Nachbaus. Zusatzlich lassen sich fiir die
Pflanzenbauberatung Aussagen hinsichtlich der Virusanfalligkeit von Sorten ableiten.

Akkreditierte Methode

Im Dezember 2012 erfolgte die Begutachtung des Labors durch die Deutsche Akkreditie-
rungsstelle (DAKKS). Das Verfahren der Virustestung bei Kartoffeln wurde dabei ohne
Abweichungen zur Akkreditierung vorgeschlagen. Geleitet von der Qualitdtsmanage-
mentbeauftragten wurden hierflr in den vorausgegangen knapp zwei Jahren Verfahrens-
und Arbeitsanweisungen, Formblatter und weitere Dokumente erstellt. Als Vorlage diente
hierzu die gemeinsame Arbeitsanweisung der Bundeslénder, die wiederum auf der Pflanz-
gutverordnung als gesetzliche Grundlage aufbaut. Mit entsprechenden Kalibrierungs-,
Wartungs- und Dokumentationsarbeiten konnte die geforderte Riickverfolgbarkeit der
Messwerte gesichert werden. Die zentrale Diagnosemethode, der Virusnachweis mittels
ELISA konnte validiert und verifiziert werden. Dabei umfasst das akkreditierte VVerfahren
die Probenannahme, die Keimruhebrechung per Rindite, die mindestens vierwdéchige
Keimung (Z-Pflanzgut, Privatproben) bzw. die Anzucht von Augenstecklingspflanzen im
Gewadchshaus (Vorstufen-, Basispflanzgut, Z-Pflanzgut ausgewéhlter Sorten), die Proben-
vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung des ELISA bzw. Bonitur der
Augenstecklingspflanzen, Dokumentation und Datenweitergabe an die Anerkennungsstel-
le.

Die Festlegung der zu untersuchenden Virusarten erfolgt in j&hrlicher Abstimmung mit
der Pflanzgutwirtschaft. Z-Pflanzgut wird entsprechend des Testplans auf Kartoffelvirus Y
(PVY), Kartoffelblattrollvirus (PLRV) und oder auf Kartoffelvirus M (PVM) untersucht.
Privatproben werden mit einem Mischserum kombiniert auf PLRV und PVY geprift. Ab
2009 wurde bei besonders anfélligen Sorten zusétzlich der PVM-Befall ermittelt. Pro Jahr
werden 1.400 - 1.800 Anerkennungsproben der Kategorie Z und rund 1.400 Privatproben
untersucht.

Damit die Ergebnisse aus beiden Probenarten verglichen werden kénnen, wurden flr
Abb. 2 die Werte der Anerkennung dem Untersuchungsschema der Privatproben rechne-
risch angepasst. Resultate zur Befallsauspragung von PVY am Augensteckling, die fur be-
stimmte Sorten anstelle der serologischen Untersuchung vorlagen, wurden in die Ja/Nein-
Aussage der ELISA-Werte umgerechnet.



Projekte und Daueraufgaben a7

25,0

20,0 -

15,0

Befallin %

10,0

50 -

0,0 -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Jahr

M Privatproben M Z, beantragt Z, anerkannt

Abb. 2: Mittelwerte des PLRV- und PVY-Befalls von Privatproben und zur Anerkennung
vorgestellten (Z, beantragt) und letztendlich anerkanntem Pflanzgut der Kategorie Z (Z,
anerkannt.

Ergebnisse

Privatproben weisen in den einzelnen Jahren einen mehr als doppelt so hohen Virusbefall
wie die bei der Anerkennungsstelle beantragten Partien der Kategorie Z (Z, beantragt) auf.
Gegentiber anerkannten Z-Partien (Z, anerkannt) und damit marktfahiger Ware sind bei
Privatproben sogar drei- bis sechsfach hthere Viruswerte festzustellen. Dabei kann an
Privatproben und in abgeschwdachter Form an beantragten Z-Proben der jahrlich unter-
schiedliche Virusdruck in der Praxis abgelesen werden. Ungewdhnlich niedrig war dieser
im Jahr 2012. Ursachen hierfir sind in der guten Qualitat der Ausgangspartien, der guten
Bereinigungsleistung der Vermehrer, aber vor allem im sehr geringen Blattauftreten zu
sehen. In Folge der Aberkennung von Partien, die nicht der Norm von Z-Pflanzgut (ma-
ximal 8 % schwere Viren) entsprechen, weist anerkanntes Z-Pflanzgut (iber die Jahre stets
niedrige Befallswerte auf. Daran wird die qualitatssichernde Wirkung der Pflanzgutaner-
kennung deutlich. Beim Eigennachbau liegt der Selektionsgrad in der Hand des einzelnen
Landwirtes. Als Entscheidungshilfe, ob von einem Nachbau abzuraten ist, erhalt dieser fir
die eingesandte Probe mit der Ergebnismitteilung eine an die Anerkennungsnorm ange-
lehnte Beratungsaussage.

Projektleitung: A. Kellermann, A. Oberneder
Projektbearbeitung: A. Oberneder, U. Scheuerer, J. Frauenholz
Laufzeit: Daueraufgabe
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Befragung von Landwirten zu Auftreten und Ursachen von Rhizoctonia bei
Kartoffeln

Abb. 1: Schadbilder an Kartoffeln verursacht von Rhizoctonia solani: Links: Fullvermor-
schung. Mitte: Drye core als von der Oberflache tief ins Knollenfleisch reichende Schad-
stellen. Rechts: Sklerotien an der Schalenoberflache, landlaufig als Pocken bekannt.

Zielsetzung und Methode

Zu den augenfélligsten und in der Vermarktung schwerwiegendsten Schéaden, die der Pilz
Rhizoctonia solani verursacht zéhlen: Dunkler Mycel-Belag (Pocken) auf der Oberfla-
chen, untypisch raue Schale, Verformungen und Einschniirungen an den Knollen bis hin
zu starken Deformationen und kleinen unansehnlichen Knollen (,,Gritzeknollen®); zirka 1
cm ins Knollenfleisch reichende, Verbrdunungsgange mit einem Durchmesser bis etwa 0,5
cm, die als Dry core bekannt sind. Mit modernen Biirstenanlagen sind die schwarzen Skle-
rotien, die an der Schalenoberflache sitzen zwar entfernbar, aber an Pflanzgut sorgen sie
fur die Verbreitung des Schaderregers. An der Kartoffelstaude ruft dieser Fulivermor-
schung, Wipfelrollen und gelegentlich Weil3hosigkeit hervor. Mit der zunehmenden Be-
deutung der duBeren Qualitét steigt der Druck auf die Landwirte den Rhizoctonia-Befall
zu senken.

Um die derzeitige Situation fur die teils zunehmenden Schaden durch Rhizoctonia zu er-
fassen und gezielt in der Beratung dagegen anzugehen, wurde eine umfangreiche Befra-
gung der Betriebe in den Erzeugerringen durchgefihrt. Dabei sollten die aus der For-
schung bekannten Einflussfaktoren mit der Situation in Bayern abgeglichen werden, um
die regionalen Hauptfaktoren zu erkennen.

Methode

Auf Grund der guten Beteiligung der Landwirte, konnten umfassende Daten zu 300
Schlagen uber alle Erzeugerringgebiete hinweg erhoben werden. Darunter befanden sich
174 Schlage ohne Rhizoctonia-Probleme und 126 Schlége, von denen basierend auf der
LKP-Qualitatsbonitur im erheblichen Ausmal Rhizoctonia Symptome bekannt waren. Die
Auswahl der Betriebe bewerkstelligten vor Ort die Erzeugerringe. Der Fragebogen wurde
gemeinsam mit allen Kooperationspartnern entwickelt. Ein Mitarbeiter des LKP fiihrte die
Befragungen und die Auswertung unter Anleitung der LfL durch.
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Um die erfassten Merkmale miteinander vergleichen zu kénnen, wurde auf ein veroffent-
lichter Bewertungsschlussel an die bayerischen Bedingungen angepasst. Dieser umfasst
drei Noten: -1 fir alle Merkmale die Befalls fordernd fur Rhizoctonia sind; 0 charakteri-
siert einen unbedeutenden oder keinen Einfluss auf die Ausprdagung; mit +1 steht fur Be-
falls hemmende Merkmale. AnschlieBend erfolgte ein interner Betriebsvergleich, um wei-
tere Einflussfaktoren herauszufiltern und zu gewichten.

Ergebnisse

In der Praxishbefragung bestatigen sich viele der bekannten Forschungsergebnisse. Dies
zeigte jedoch auch, dass die Mdglichkeiten das Befalls-Risiko einzuddmmen noch unzu-
reichend genutzt werden. Die Einflussmerkmale konzentrieren sich um die Infektionswege
Boden und Pflanzgut. Dabei liel? sich flr die Parameter Drahtwurmbesatz, Ausgangsbefall
des Pflanzgutes, Bodenschaden und Fruchtfolge ein signifikanter Zusammenhang mit der
Rhizoctonia-Problematik des Erntegutes nachweisen (Abb. 2). Im weiteren Betriebsver-
gleich konnte eine Einstufung in Parameter mit ,,groBem* und ,,sehr groBem* Einfluss
vorgenommen werden. Daraus wurde die Beratungsaussage zur Abschatzung des
Befallsrisikos nach den Klassen ,,erhéhtes” bzw. ,,vermindertes* Befallsrisiko abgeleitet.
Insgesamt gibt es viele Steuerungsmoglichkeiten, um den Befall mit Rhizoctonia zuriick-
zudrangen. Um die Qualitatsforderungen einzuhalten, ist es nétig Rhizoctonia solani wei-
ter einzudammen um damit die heimische Kartoffelproduktion zu starken.

e-: Drahtwurm tritt e-: Rhizoctonia-Pocken
massiv oder am Rand aufdem Pflanzgut
auf vorhanden

*+: kein Drahtwurm *+: kein Befall
vorhanden

I =
e-:Durchwuchs, --: Weidelgras,
Verdichtungen, Kleegras
Staunasse, «+: Leguminosen,
Strukturschaden Gerste, Hafer

«+: keine Bodenschaden

Abb. 2: Signifikante Unterschiede zwischen den Schlagen, - und + zeigt die Auspragung
des Bewertungsschliissels (n:184)

Projektleitung: A. Kellermann

Projektbearbeitung: A. Oberneder, L. Neff, T. Eckl
Laufzeit: 2010 - 2012

Kooperation: LKP, Erzeugerringe, IEM, AVB-VB

Finanzierung: LfL, StIMELF
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Analyse des aktuellen PVY Stammspektrums in Bayern sowie dessen Virulenz
und Symptomauspragung

Zielsetzung und Methode

Das Kartoffelvirus Y (PVY) ist ein Ver-
treter der Potyviridae, der grofiten und
dkonomisch bedeutsamsten Familie der
Pflanzenviren. Um PVY-Symptome
und Schadensumfénge beschreiben und
prognostizieren zu koénnen, sind die
Vertreter des Schaderregers zu struktu-
rieren und ihr Aufkommen einzuschét-
zen. In den letzten 30 Jahren haben sich
PVY-Rekombinanten entwickelt und
das PVY-Stammspektrum zu ihren
Gunsten beeinflusst. In Deutschland
dominieren die beiden Stdamme PVY-
NTN und PVY-NW. PVY-NW zeichnet
sich wie auch PVY-NTN durch hohe
Infektionseffizienz aus.

Im Rahmen eines vom Bayerischen

Staatsministerium  flr  Erndhrung,

Landwirtschaft und Forsten geférderten

Forschungsprojekts konnte nachgewie-

sen werden, dass beide Stdmme in ver-

gleichbarem Umfang vorkommen. Re-

gionale Unterschiede im Auftreten der

PVY-Stamme wurden innerhalb Bay- Abb. 1: Blatter von Augenstecklings-pflanzen
erns nicht nachgewiesen. Da sich Sor- der Sorten Challenger (Reihe 1), Ditta (2),
tenpraferenzen beziiglich PVY-NW und Agria (3), Innovator (4), Christa (5), und Quar-
PVY-NTN andeuten, war das PVY- ta (6) ohne (links), mit leichten (mitte) und mit
Stammauftreten insbesondere durch das Schweren Symtomen.

Sortenspektrum bestimmit.

Ergebnisse

PVY st in der Lage, Knollennekrosen zu verursachen. Es konnte nachgewiesen werden,
dass nicht ausschlieBlich der Knollennekrosestamm (NTN-Stamm) des PVY Ursache die-
ses Symptoms ist, sondern auch PVY-NW unter optimalen Bedingungen diese Knollen-
ringnekrosen hervorrufen kann. Sortenanfélligkeiten beztglich der Ausbildung von Knol-
lennekrosen wurden bestatigt.

Mehr als 90 % der in der Prifung von Kartoffelpflanzgut in Deutschland nachgewiesenen
Vireninfektionen sind durch PVY hervorgerufen worden. Obwohl das Virus umfangreich
auftritt, war der Anteil von Speise- oder Verarbeitungskartoffeln, die in den Jahren 2008,
2009 und 2010 Ringnekrosen aufwiesen, &uert gering, was aus der Auswertung von Qua-
litdtsprifungsprotokollen des Landeskuratoriums fir pflanzliche Erzeugung in Bayern
e.V. hervorging. In 2003 hingegen, ein Jahr, was sich insbesondere durch hohe Sommer-
trockenheit und -temperaturen auszeichnete, konnte ein deutlich erhéhtes Aufkommen an
Kartoffelknollen mit Ringnekrosen verzeichnet werden. Neben der Krankheitsanfalligkeit
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der Sorte erweisen sich demzufolge die klimatischen Bedingungen als ausschlaggebende
Einflussfaktoren flr die Ausbildung von Ringnekrosen auf Kartoffelknollen.

Aus den gewonnenen Ergebnissen in Bayern kdnnen deutschlandweite Beratungsaussagen
insbesondere fiir Produzenten von Speise- und Verarbeitungskartoffeln, fiir Kartoffelver-
mehrungsbetriebe und fur das Anerkennungsverfahren abgeleitet werden. Zudem bilden
die dargestellten Ergebnisse die Grundlage fur ein gezieltes VVorgehen in der Resistenz-
ziichtung.

Agria Quarta Ditta

PVYNW

PVYNW e —
/i 4 -

_+
e’ e

Fontane Selma Roberta

_—

Abb. 2: Sortenpraferenzen gegenuber bestimmten PVY Stammen: Bei Agria konnte aus-
schliellich PVY-NW, bei Roberta: ein Viertel PVY-NW, dreiviertel PVY-NTN nachgewie-
sen werden.

Projektleitung: A. Kellermann; Dr. K. Lindner

Kooperation: JKI, LKP, Erzeugerringe, IPZ 6a,

Projektbearbeitung: Dr. K. Lindner, S. Gottwald, J. Frauenholz, U. Scheuerer,
S. Marchetti, A. Oberneder,

Laufzeit: 2009 - 2012

Finanzierung: StMELF, Saatkartoffelverbénde in Bayern
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3.3.2 Zuchtmethodik und Biotechnologie Kartoffeln

Mit Hilfe von Zell- und Gewebekulturtechniken sowie molekulargenetische Untersuchun-
gen unterstutzt diese Arbeitsgruppe die klassische Kartoffelziichtung in verschiedensten
Bereichen. Langjéhrig bewahrt hat sich die Erzeugung und Vermehrung gesunder in vitro-
Pflanzen bayerischer Kartoffelziichter als Dienstleistung fur die Erhaltungsziichtung von
Sorten und Wertprifungsstdmmen. Auch Erhaltungssorten, beispielsweise das ,,Bamber-
ger Hornchen*, und alte Landrassen wie die ,,Schwarzblauen aus dem Frankenwald* wer-
den hier in vitro gelagert und bei Bedarf vermehrt um gesundes Pflanzgut zu erzeugen.

Fur die Neuzichtung von Basiszuchtmateriel mit multipler Widerstandsfahigkeit gegen
Kartoffelkrankheiten und Schaderreger werden dihaploiden Zuchtstdmmen eingesetzt.
Aus den Blattern von in vitro-Kulturen dieser Pflanzen werden einzelne Zellen (Protoplas-
ten) isoliert und verschmolzen. Ziel dieser Protoplastenfusion ist die gezielte Kombination
verschiedener Resistenz- und Qualitatseigenschaften.

Uber  molekulargenetischer ~ Selektionsmethoden  koénnen  bestimmte  einzelne
Genombereiche wichtigen Eigenschaften zugeordnet werden. Anhand derartiger ,,Marker*
werden die Zuchtstdimme bereits im Sdmlingsstadium hinsichtlich kombinierten Resisten-
zen (Globodera pallida Pa3, Globodera rostochiensis Ro1-5, PVY) selektiert. Damit kon-
nen wesentlich mehr widerstandsféahigere Pflanzen im Gewadchshaus und Feld angebaut
werden.

Phanotypische und genotypische Charakterisierung von Kartoffelschorf indu-
zierenden Streptomyceten und deren Verteilung innerhalb Deutschlands

Zielsetzung

Das durch Bakterien der Gattung Streptomyces hervorgerufene Schadbild des Kartoffel-
schorfs stellt ein lange bekanntes Problem fir die Kartoffelproduktion dar. Infektionen
durch Kartoffelschorf kénnen im Kartoffelbau erhebliche Qualitatsverluste hervorrufen.
Da es nicht mdglich ist die bodenburtigen Erreger direkt zu bekampfen, ist die Zlchtung
schorfwiderstandsféhiger Sorten am erfolgversprechendsten. Die Aufklarung der Krank-
heitsursache bzw. die Analyse der beteiligen Schaderreger sind dabei als wichtige VVoraus-
setzung fiir gezielte Bekampfungsstrategien bzw. fur die Zlichtung zu sehen. Entsprechend
wurden seit 2008 schorfrelevante Streptomyceten phanotypisch als auch genotypisch cha-
rakterisiert sowie deren Verbreitung innerhalb Deutschlands erfasst.

Methode

Das im Herbst 2008 begonnene Erregermonitoring wurde tber drei Vegetationsperioden
durchgefuhrt. Dazu wurden von den deutschlandweit eingesandten Kartoffelknollen aus
den Schorfsymptomen Erreger isoliert. Primar wurden alle Isolate auf folgende morpholo-
gische Eigenschaften hin charakterisiert: Pigmentierung, Sporenbildung, Sporenfarbung,
Mycelfarbung. Des Weiteren wurde das Auftreten verschiedener, an der Auspragung von
Kartoffelschorf beteiligter Streptomyces-Arten erhoben. Ein PCR-basierter Erregernach-
weis wurde fir folgende Arten etabliert: S. scabiei, S. europaeiscabiei, S. stelliscabiei,
S. bottropensis, S. acidiscabiei, S. turgidiscabiei und S. aureofaciens. Diese Arten zéhlen
weltweit zu den wichtigsten Erregern des Kartoffelschorfes.
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Abb. 1: Darstellung der Primerspezifitdt. Gelelektrophorese-Banden fiir verschiedene
PCR Produkte die mit den jeweiligen 16S rRNA-Primern und den DNA-Proben gewonnen
wurden. Referenzisolate fur S. scabiei (DMSZ 41658, CFBP 4517), S. europaeiscabiei
(DSMz 41802, CFBP 4497), S. turgidiscabiei (DSMZ 41838), S. acidiscabiei (DSMZ
41668), S. bottropensis (DSMZ 40262), S. stelliscabiei (DSMZ 41803) und S. aureofaciens
(DSMZ 40127). Auswahl gewonnener DNA-Proben verschiedener Feldisolate (1704/1a,
6405/1a, 1801/1a, 3301/1a, 6505/1a).

Nachweis von Thaxtomin-Produzenten

Fur das Auftreten von Schorfsymptomen ist zu beachten, dass die Infektion nicht primar
durch den Bodenkeim selbst, sondern durch sein Stoffwechselprodukt, das sogenannte
Thaxtomin A, hervorgerufen wird. Bislang sind verschiedene Substanzen bekannt, die von
bodenbirtigen Bakterien der Gattung Streptomyces gebildet werden. Entsprechend wur-
den alle Isolate auf deren F&higkeit zur Thaxtomin A Produktion durch den Nachweis des
dafur erforderlichen Genabschnitts txtAB hin untersucht.

Ergebnisse

Von der Vielzahl der mit Schorf infizierten Knollen konnten insgesamt 293 Streptomyces-
Stamme isoliert und etabliert werden. Die Charakterisierung der Erreger zeigte eine starke
Diversitét innerhalb der untersuchten Isolate. Bereits in Bezug auf morphologische Eigen-
schaften (Pigmentierung, Sporenbildung, Mycelfarbung) waren extreme Unterschiede
zwischen den einzelnen Isolaten festzustellen. Aufgrund der Heterogenitét der einzelnen
Stamme war eine eindeutige, morphologisch begriindete Zuordnung der Arten nicht mog-
lich. Allein molekulargenetische Methoden ermdglichten einen spezifischen Nachweis
einzelner Erregerspecies. Im Vergleich aller untersuchten Isolate wurde am haufigsten die
Art S. europaeiscabiei mit einem Anteil von ber 80 % gefunden. Mit Ausnahme von le-
diglich zwei Standorten konnte fur jeden untersuchten Bestand (n=62) das Auftreten die-
ser Art belegt werden. Im Weiteren verteilten sich die restlichen 20 % auf folgende Arten:
S. turgidiscabiei, S. acidiscabiel, S. stelliscabiei und S. bottropensis (Abb. 2). Interessan-
terweise war bisher das Vorkommen dieser Arten fur Deutschland nicht bekannt. Es ist
anzunehmen, dass diese Arten durch Import von mit Schorf infiziertem Saatgut nach
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Deutschland eingefiihrt worden sind und dadurch die Ausdehnung sowie Etablierung
schorfrelevanter Arten gefordert wurde.

Ebenso war festzustellen, dass die standortspezifische Zusammensetzung der Arten sehr
heterogen war. Wahrend an manchen Standorten bereits von einer infizierten Knolle bis zu
drei verschiedene Streptomyceten-Arten isoliert wurden, lieR sich an anderen Standorten
lediglich eine einzige Art feststellen. Ein Nachweis der Art S. aureofaciens verlief negativ.
Anhand aller untersuchten Proben war kein Isolat dieser Art zuzuordnen.

S. aureofaciens, n=0 S. scabiei, n=0
. B

S. stelliscabiei, n= 20 v Universal, n=6
S. bottropensis, n= 11 s
S. acidiscabiei, n= 4\

S. europaeiscabiei,

S. turgidiscabiei, n=13 n=239

Anzahluntersuchter Isolate n =293

Abb. 2: Aufteilung der identifizierten Streptomyces-Arten. Alle positiv auf Streptomyces
identifizierten, aber nicht eindeutig zuzuordnenden Stdmme wurden unter der Bezeich-
nung Universal erfasst.

Nachweis des Pathogenitatsfaktors Thaxtomin A

Durch den Nachweis des Pathogenitétsfaktors Thaxtomin A konnten pathogene Stdmme
von nicht pathogenen Stdammen differenziert werden (s. u.). Von den untersuchten Isolaten
wurde bei Uber 90 % der Pathogenitatsfaktor Thaxtomin A nachgewiesen. Auf allen unter-
suchten Standorten war jeweils mindestens ein Isolat nachweisbar, das den fir die Aus-
pragung von Symptomen erforderlichen Genabschnitt txtAB exprimierte. Hingegen waren
flr die einzelnen Arten Unterschiede in Bezug auf das Vorliegen des Pathogenitatsfaktors
zu verzeichnen. Von den als S. europaeiscabiei charakterisierten Stdmmen waren Uber
85 % pathogen. Wahrend bei S. turgidiscabiei (n=13) flr alle untersuchten Isolate der
Genabschnitt txtAB vorlag, verlief die Auswertung bei S. acidiscabiei (n=4) ausnahmslos
negativ. Fur S. stelliscabiei (n=20) als auch S. bottropensis (n=11) konnten sowohl patho-
gene als auch apathogene Stamme charakterisiert werden.
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Abb. 3: Auftretende Symptomatik an Kartoffelknollen nach kunstlicher Inokulation.
A) typische Schorfsymptome infolge einer Infektion eines txtAB positiven Stammes von
S. turgidiscabiei und B) ausbleibende Symptomatik nach Infektion eines txtAB negativen
Stammes von S. acidiscabiei

Fazit

Infolge des Isolatmonitorings konnte aufgezeigt werden, dass verschiedene
Streptomyceten-Arten am Infektionsgeschehen von Kartoffelschorf beteiligt sind. Zu de-
ren eindeutigen Charakterisierung wurde ein PCR-Nachweis etabliert. Als am weitesten
verbreitet dominierte die Art S. europaeiscabiei, die fast ausnahmslos an allen Standorten
festgestellt wurde. Der Nachweis pathogener Arten erfolgte tUber den Nachweis des Gen-
abschnitts txtAB, dessen Relevanz durch Infektionsversuche eindeutig bestétigt werden
konnte.

Literatur: Leiminger, J.; Frank, M.; Wenk, C.; Poschenrieder, G.; Kellermann, A.;
Schwarzfischer, A. (2012): Distribution and characterization of Streptomyces species
causing potato common scab in Germany. Plant Pathology (DOI:10.1111/j.1365-
3059.2012.02659.x)

Projektleitung: Dr. A. Schwarzfischer (IPZ 3b),

Projektbearbeitung: Dr. J. Leiminger, M. Frank (IPZ 3b), C. Wenk, M. Friedrich-Zorn,
B. Huber, S. Theil, S. Ziegltrum (IPS 2b)

Kooperation: Dr. G. Poschenrieder (IPS 2b), A. Kellermann (IPZ 3a)

Laufzeit: 2008 - 2011

3.3.3 Pflanzenbausysteme bei Ol- und EiweiBpflanzen und Zwischenfriich-
ten (IPZ 3c)

In den letzten drei Jahren hat der Winterrapsanbau rund 25 Prozent Flache verloren. Fur
die nordbayerischen Ackerbaulagen ist diese Olsaat jedoch weiterhin die wichtigste Blatt-
frucht in der Fruchtfolge. Daher ist die Sortenberatung und die Optimierung der Produkti-
onstechnik bei Winterraps nach wie vor eine Kernaufgabe des Arbeitsbereiches. VVon der
Wertprifung in Frankendorf, (ber den Landessortenversuch und den kombinierten
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BSV/EU2 Versuch in Oberhummel, wird vom Arbeitsbereich der gesamte Prufzyklus ei-
ner Sorte betreut. Der 2010 in Abstimmung mit den Kollegen der Fachzentren 3.1 P der
AELF neu abgestimmte produktionstechnische Versuch zur optimalen Vorwinterentwick-
lung von Winterraps mit unterschiedlicher Saatzeit, N-Dingung und Wachstums-
reglereinsatz wurde 2012 weitergefihrt.

Die Auswertung und fachliche Beurteilung der Sortenversuche zu den ubrigen Olsaaten
sowie bei allen Hulsenfriichten ist eine weitere Daueraufgabe. Die gemeinsame Durchfih-
rung von Sortenversuchen bei Kornerleguminosen im konventionellen und Okoanbau
wurde fortgefuhrt. Sowohl bei Ackerbohnen, wie Kornererbsen war es nach Abstimmung
der Sortimente moglich 2012 die Sortenversuche der konventionellen Standorten und der
beiden ,,Okoversuche* gemeinsam zu verrechnen. Auf den Okobetrieben in Viehhausen
und Hohenkammer wurden von IPZ 3c in 2012 insgesamt 28 Versuchsvorhaben zu Fragen
des 6kologischen Landbaus fur IAB 3b angelegt und betreut. Da speziell die Fruchtfolge-
versuche sehr arbeitsaufwandig sind, beansprucht die Versuchstatigkeit im 6kologischen
Anbau derzeit den grofiten Teil der Arbeitskapazitat von IPZ 3c.

Sojaanbau in Hanglagen problematisch

Mit dem Aktionsprogramm ,,Heimische Eiweil3futtermittel* hat die bayerische Staatsre-
gierung fir die Jahre 2011 und 2012 eine Initiative zur Verbesserung der Eiweillversor-
gung aus heimischen Grundfuttermitteln gestartet. Ein Baustein dazu ist der Anbau von
Sojabohnen. Wie im letzten Jahr berichtet, werden daher in Zusammenarbeit mit den
AELF mittlerweile an fiinf Standorten Sortenversuche angelegt, und auch erste produkti-
onstechnische Fragestellungen wurden 2011 angelegt und 2012 weitergeftihrt. Als beson-
ders geeignete Standorte fur den Sojaanbau werden hdufig die derzeitigen Kornermaisan-
baugebiete Bayerns genannt. Wenn aufgrund des Maiswurzelbohrerauftretens Mais aus
der Fruchtfolge genommen werden muss, wird die Sojabohne hdufig als Alternativkultur
genannt. Im niederbayerischen Kernanbaugebiet des Mais sind davon haufig Hanglagen
betroffen. Sollte in diesen Gebieten die Sojabohne angebaut werden, muss mit denselben,
wenn nicht sogar groReren Problemen der Bodenerosion gerechnet werden, wie beim
Maisanbau.

Analog zum Maisanbau bietet sich auch bei der Sojabohne als Lésungsansatz das
Mulchsaatverfahren an. Als Tastversuch wurden im August 2011 auf einem 1,49 ha gro-
Ren Schlag der Landesanstalt mit durchschnittlich 7 % Hangneigung in Pettenbrunn bei
Freising verschiedene Zwischenfruchtarten nach der Haferernte gesat, um im Fruhjahr
2012 auf diesem Schlag Sojabohnen im Mulchsaatverfahren anzubauen.

Nach der Strohabfuhr wurden die Stoppeln sofort gegrubbert. Am 12. August wurden mit
der vorhandenen 3 m Kreiseleggen-Drillsaatkombination sechs Arten in einem jeweils
12 m breiten Streifen und zwei Wiederholungen eingesét.
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Folgende Arten kamen zur Anlage:

Arten Saatstarke Bodendeckungsgrad
kg/ha am 30. April 2012
W-Roggen 155 45 %
Hafer 177 25 %
Sommerwicke 125 30 %
Phazelie 10 20 %
Kresse 15 25 %
Senf 15 30 %

Am 26. August wurde zu den Nichtleguminosen eine geringe N-Startgabe gegeben.

3 m Schlegeln . .
9 m Breite "nicht geschlegelt"”
am 3. Februar 2012
ohne Kreiselegge 2. April 2012 Kreiselegge ohne Kreiselegge
3m 6 m 3m
Sojabohnensaat am 30. April 2012
Direktsaat
1,5m Kreiselegge Drillsaat 3m 15m 1,5m 15m
EKS Saat 3m; 70 Kdé/gm Kreiselegge Drillsaat EKS Saat EKS Saat EKS Saat
57 Ké/gm 1,5m 1,5m mit
Schneide-
walze

Abb. 1: Bodenbearbeitung und Satechnik einer Variante — Breite 12 m —

Aus der Abb. 1 sind die verschiedenen Bearbeitungsschritte und Saatvarianten jeweils ei-
ner der 12 m breiten Zwischenfruchtvariante im Friihjahr 2012 ersichtlich. Am 3. Februar
wurde wéhrend der strengen Frostperiode ganz links jeweils ein 3 m breiter Streifen der
Zwischenfrucht abgeschlegelt. Nach ausreichender Krumenabtrocknung wurde im An-
schluss nach rechts am 2. April auf dem nicht geschlegelten Teil der Zwischenfruchtauf-
wuchs in einem 6 m breiten Streifen mit der Kreiselegge bearbeitet. Auf der rechten Seite
jeder Variante verblieb ein 3 m breiter Streifen, der im Friihjahr weder geschlegelt noch
gekreiselt wurde.
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Am 30. April erfolgte mit zwei Satechniken die Saat der Sojabohnen:

Mit der vorhandenen Kreiseleggen-Drillsaatkombination wurde mit einer Saatstarke
von 70 Kdérner/gm in Hin- und Rickfahrt analog der Abb. 1 mit und ohne Kreiseleg-
genbearbeitung am 2. April gesét.

Mit einem Einzelkornségerat (EKS) mit 50 cm Reihenabstand und Rdumsternen vor
jedem Sdgerat wurden bei einer Saatstarke von 57 Kdrnern/gm insgesamt vier ver-
schiedene Kombinationen mit und ohne Schlegeln der Zwischenfrucht, sowie mit und
ohne Kreiseleggeneinsatz gedrillt.

1 \
1 \
1 . \
|‘ 2. April N
Kreiselegge AN
\
1 \
1 \
1 AN
Phazelie Senf
1 AN
\ - s
\ Drillsaat AN
|| 6,0 m \\
\ \ EKS
AY
EKS | ey o™ EKS
15m \ \ 1,5m
! 1 1,5m » !
‘ Hafer Sommerwicken

Abb. 2: Demoanlage am Tag nach der Saat

Am 2. Mai wurde schlie3lich die vorhandene Verunkrautung und der noch vorhandene
Zwischenfruchtaufwuchs mit einer Mischung Round up + Bodenherbizid ganzflachig be-
handelt.

Im

Rahmen eines Fortbildungsseminars der FUAK wurde am 18. Juli dieser ,, Tastversuch*

von IPZ 3c und IAB 1c vorgestellt, um den Beratern die Problematik Erosion und Soja-
bohnenanbau bewusst zu machen. Insgesamt 40 Kollegen der SG 2.2 der AELF und Bera-

ter

der Agrarberatung Bayern GmbH konnten sich ein Bild von den verschiedenen

»Mulchsaatvarianten* machen, und in einer ausgiebigen Diskussion wurden folgende Er-
kenntnisse gewonnen:

Von den gepriften Zwischenfruchtarten hinterlielen die Sojabohnen nach der
Zwischenfrucht Sommerwicke optisch den besten Entwicklungsstand

Die abgefrorenen Zwischenfriichte wie Senf und Sommerwicken hinterlie}en auch bei
ganzflachiger Saatbettbereitung mit der Kreiselegge noch ausreichend Mulchmaterial
zur Erosionsminderung

Die Varianten ohne jegliche Bodenbearbeitung hinterlieRen hinsichtlich des Erosions-
schutzes erwartungsgemaR den besten Eindruck

Allerdings war in diesen Varianten die Entwicklung der Sojabohnen deutlich im Nach-
teil. Auch die Knéllchenbildungsrate war optisch deutlich geringer
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e Fazit: Auf diesem etwas schwereren Standort des Tertidren Higellandes ist eine Lo-
ckerung des Bodens vor der Saat zur schnelleren Erwérmung, besseren Wurzelbildung
und schnelleren Jugendentwicklung von Vorteil

e Die Mulchsaat der Sojabohnen mit EZK in einem mit der Schneidewalze niederge-
driickten W-Roggen war in diesem Versuch vollkommen unbefriedigend. Wegen der
unzureichenden Erdabdeckung der Saatkdérner keimten viele Korner nicht oder wurden
von Vogeln gefressen. Eventuell ware dies mit einer besseren Einstellung der Raum-
sterne zu verhindern gewesen

e Unabhéngig von der Zwischenfrucht zeigten die Sojabohnen nach Kreiseleggendrill-
saat bezlglich der Pflanzenentwicklung den besten Eindruck. Viele Betriebe kdnnten
somit mit der vorhandenen Technik Sojabohnen in Mulchsaat ohne zuséatzliche teure
Technik saen.

Da in den nur zwei Wiederholungen gréliere Bodenunterschiede sichtbar wurden und so-
mit eine statistische Auswertung wenig erfolgreich gewesen ware, und auch aus Arbeits-
grinden, unterblieb eine Parzellen-getrennte Ernte. Am 26. September wurde mit einem
Grolméhdrescher der Gesamtschlag abgeerntet und brachte einen beachtlichen Ertrag von
34 dt/ha. Viel wertvoller als der Ertrag ist die Erkenntnis, dass die Mulchsaat problemlos
maoglich war, und dass fur weitere Versuche interessante Erfahrungen aus diesem Tastver-
such gezogen werden konnten.

Leitung: LD A. Aigner, LD J. Kreitmayr
Technische Leitung: LT G. Salzeder
Projektdauer: 2012

3.3.4 Pflanzenbausysteme bei Heil- und Gewirzpflanzen (IPZ 3d)

In Deutschland werden etwa 110 Arten der anspruchsvollen und empfindlichen Heil- und
Gewaurzpflanzen in sehr unterschiedlichen Betriebsstrukturen und FlachengrofRen feldmaé-
Big kultiviert. In einer Marktanalyse hat sich der Anbau von ,,Pflanzen mit besonderen In-
haltsstoffen” als bedeutender und zukunftstrachtiger Bereich der nachwachsenden Roh-
stoffe und damit als férderwirdig erwiesen. Zusétzliche 6ffentliche Mittel kénnen aber
nur dann effizient eingesetzt werden, wenn in entsprechenden Forschungsinstitutionen,
z. B. Landesanstalten, tberhaupt zumindest kleine, kontinuierlich arbeitende Forschungs-
kapazitaten als ,,Kristallisationskerne* vorhanden sind. Dies ist bei der AG ,,Heil- und
Gewurzpflanzen* der LfL seit vielen Jahren mit immer wieder neuen Schwerpunkten der
Fall. Derzeit konzentrieren sich die Aufgaben auf:

e Ziichtung einer Baldriansorte mit grober Wurzelstruktur und guten Inhaltsstoffgehalten
fiir die einfachere und damit kostenglnstigere Rodung und Reinigung der Wurzelbal-
len.

e Entwicklung von Anbauverfahren fiir Heilpflanzen, die in der Traditionellen Chinesi-
schen Medizin (TCM) verwendet werden.
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e Ziichterische Verbesserung ausgewahlter Chinesischer Heilpflanzen fir hthere Ertrage
und Produktqualitéat.

e Transfer in die Praxis: Beratung der Landwirte, die Chinesische Heilpflanzen produ-
zieren, und Aufklarung der Marktteilnehmer (Handel, Apotheken, Arzte) uber die
Chancen der TCM-Kré&uter aus heimischer Produktion.

e Erhaltung von umfangreichen Kollektionen von Minze, Zitronenmelisse, Baldrian und
Knoblauch.

Feldproduktion von Pfingstrosen (Paeonia lactiflora L.) zur Gewinnung von
Wourzeldroge fur die Traditionelle Chinesische Phytotherapie

Abb. 1: (a) Pfingstrosenbliite (Paeonia lactiflora L.) der Sorte ‘Doreen, die sich fur die
Produktion von (b) Radix Paeoniae Rubrae, d. h. ungeschalter Pfingstrosenwurzeldroge
eignet.

Zielsetzung

Heilpflanzen spielen in der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) eine zentrale Rol-
le. GroRhéndler versorgen die Apotheker mit importierter Ware, in spezialisierten Apo-
theken werden die arztlichen Verordnungen gemischt und als Rezepturarzneimittel herge-
stellt. Der Import der Rohdrogen (getrockneter Pflanzenteile) vieler Arten aus Asien berei-
tet aber haufig Qualitéts- und Beschaffungsprobleme. Um chinesische Arzneipflanzen un-
ter kontrollierten Bedingungen in Bayern anbauen zu kdnnen, beschéftigt sich die LfL seit
1999 mit der systematischen Anbauforschung von tber 20 ausgewéhlten Arten, zu denen
auch die Pfingstrose gehort. Die Wurzel der Pfingstrose wird in der TCM in Rezepturen
gegen Regelstdrungen, Augenentziindungen, Sturz- oder Schlagverletzungen und Hautge-
schwdire.
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Material und Methoden

Fur die Produktion von Pfingstrosenwurzeldroge (s. Abb. 1b) eignen sich Sorten aus dem
Zierstaudenbereich. Dies wurde anhand eines Inhaltsstoff-Screenings an Wurzeln von
dreijahrigen Pflanzen eines Staudengértners festgestellt. Auf dieser Basis wurden finf
Sorten, die in grofRen Mengen vermehrt werden und deren Pflanzgut dadurch leicht ver-
flgbar und kostenglnstiger ist, ausgewéhlt und im Exaktversuch (drei Wiederholungen)
auf dem Baumannshof hinsichtlich ihrer Wurzelnutzung geprift. Die Rhizome der Sorten
‘Marie-Lemoine*, ‘Wladyslawa*, ‘Charlies-White*, “Monsieur Charles-Leveque‘ und ‘Do-
reen‘ wurden im Herbst 2007 gepflanzt und nach zwei, drei bzw. vier Vegetationsjahren
geerntet. Zudem wurde gepruft ob sich die friihzeitige Entfernung der Blutenknospen po-
sitiv auf den Ertrag oder die Qualitat auswirkt.

B B A

B Marie-Lemoine

180 - mwiadyslawa
160 M Charlies-White
M Mon. Charles-Leveque

M Doreen a a

Wourzeldrogenertrag (dt/ha)

2. Veg. Jahr 3. Veg. Jahr 4.Veg. Jahr

Abb. 2: Wurzeldrogenertrag (dt/ha) von Pfingstrosensorten bei Ernte nach dem 2., 3. bzw.
4. Vegetationsjahr. Feldversuch Baumannshof (n=6; Mittel Gber Knospenbehandlung).
Gleiche Buchstaben kennzeichnen nicht-signifikant unterschiedliche Ertréage der Sorten
(Kleinbuchst.) bzw. der Erntejahre (GrofRbuchst.)( a =5%).

Ergebnisse und Diskussion

Der Ertrag an Wurzeldroge lag nach dem zweiten und dritten Vegetationsjahr bei 93,5
dt/ha und stieg im vierten Vegetationsjahr auf 166 dt/ha (s. Abb. 2 u. 3). In einem zuvor
angelegten Screeningversuch stieg der Drogenertrag bereits ab dem 3. Vegetationsjahr an.
Im Vergleich der Sorten erreichten ‘Doreen® und ‘Wladyslawa“ die hdchsten Wurzeldro-
genertrage, wobei ‘Doreen‘ bereits ab der Ernte nach dem zweiten Vegetationsjahr den
anderen Sorten iberlegen war.
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Wurzeldrogenertrag (dt/ha)
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2. Veg. Jahr 3. Veg. Jahr 4.Veg. Jahr

Abb. 3: Einfluss des friihzeitigen Entfernens der Blitenknospenertrag auf den Wurzeldro-
genertrag von Pfingstrose bei Ernte nach dem 2., 3. bzw. 4. Vegetationsjahr. Feldversuch
Baumannshof (n=15; Mittel Uber 5 Sorten). Gleiche Buchstaben kennzeichnen nicht-
signifikant unterschiedliche Ertrage der Knospenbehandlung (Kleinbuchst.) bzw. der Ern-
tejahre (Gro3buchst.)( a =5%).

Das fruhzeitige Entfernen der Blitenknospen resultierte in einem signifikanten Ertrags-
vorsprung von 13 und 15 dt/ha Wurzeldroge bei Ernte im zweiten bzw. dritten Vegetati-
onsjahr und 41 dt/ha Wurzeldroge im vierten Vegetationsjahr gegenuber den Bestdnden,
die ab dem zweiten Vegetationsjahr bliihten und Samen ausbildeten (s. Abb. 3). Die Ent-
fernung der Blitenknospen flihrte ab dem dritten Vegetationsjahr zu einem etwas geringe-
ren Befall mit Botrytis (nicht dargestellt). Der Effekt der Blitenknospenentfernung war
bei allen Sorten gleich (keine Wechselwirkung). Somit ist es vermutlich Zufall, dass die
beiden ertragreichsten Sorten Bliten vom ungefillten Japanischen Typ (s. Abb. 1a) und
die anderen Sorten geflllte Bliten ausbilden.

Der Paeonifloringehalt der zweijahrigen Wurzeln lag mit 3,7 - 4,2 % deutlich tber dem
vom Arzneibuch geforderten Mindestgehalt von 1,8 % in der Wurzeldroge (nicht darge-
stellt). Es bestand kein Unterschied zwischen den Sorten, auch die Entfernung der Bluten-
knospen war ohne Einfluss auf den Paeonifloringehalt.

Laut Chinesischem Arzneibuch und dem Monographieentwurf fir das Europdische Arz-
neibuch wird nur die Wurzel der Pfingstrose zur Herstellung der Droge verwendet. Die
Rhizome konnen flr die Neuanlage von Bestdnden verwendet werden, bzw. wurden im
Fall der Wildsammlung in China am Standort zur Erhaltung der Bestdnde wieder einge-
pflanzt. Im Verlauf Uber die betrachteten drei Erntejahre blieb die Entwicklung der
Rhizommasse so deutlich hinter der Wurzelmasse zuriick, dass dies auch auf der Basis der
ungewaschenen Pflanzenteile beurteilt werden konnte (s. Tab. 1). Damit kann zwar der
groRte Teil des Wurzelstocks fiir die Drogenproduktion verwendet werden, die héndisch
auszufiihrende Trennung von Rhizom und Wurzeln ist jedoch sehr aufwéndig. Solange die
Rhizome fiur die Neuanlage genutzt oder verkauft werden kann ist der Aufwand wirt-
schaftlich vertretbar. Ist dies nicht der Fall, ware eine Verwendung des Rhizoms zur Dro-
genproduktion gunstig, zumal die Paeonifloringehalte im Rhizom etwas hoéher sind als in
den Wurzeln, wie in einem hier nicht dargestellten VVersuch gezeigt hatte.
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Tab. 1: Frischmasseertrage von Rhizomen, Wurzeln und Kraut sowie das
Eintrocknungsverhaltnis (Frischmasse: Drogenmasse) der Wurzeln von funf Pfingstrosen-
sorten bei Ernte nach dem 2., 3. und 4. Vegetationsjahr. Feldversuch Baumannshof (drei
Wiederholungen, im Mittel Giber 2 Knospenbehandlungen)

Eintrock-
nungs-
Frischmasse (dt/ha) verhiltnis
Rhizome Wurzeln Wurzeln
mit Erde mit Erde ohne Erde Kraut Wurzeln
Ernte nach 2. Vegetationsjahr
Marie-Lemoine 140 ab 429 a 147 b 48 b 1,9 ab
Wladyslawa 122 ab 482 a 171 b 104 a 1,7b
Charlies-White 111 b 421 a 176 b 48 b 2,0a
Mon. Charles-Leveque 159 a 546 a 149 b 49 b 1,9 ab
Doreen 100 b 459 a 216 a 95 a 1,8b
Ernte nach 3. Vegetationsjahr
Marie-Lemoine 246 bc 799 c 169 ¢ 40 c 2,6a
Wiladyslawa 318 ab 1365 a 245 ab 95 a 23b
Charlies-White 241 bc 798 c 223 bc 45 bc 2,6 a
Mon. Charles-Leveque 359 a 1147 ab 195 bc 61 b 2,3b
Doreen 201 c 968 bc 283 a 49 bc 23b
Ernte nach 4. Vegetationsjahr
Marie-Lemoine 161 ab 1003 b 309 ab 83c 2,2a
Wladyslawa 241 a 1554 a 395 a 193 a 20b
Charlies-White 155 b 977 b 341 ab 71c 2,2 a
Mon. Charles-Leveque 210 ab 1034 b 296 b 98 bc 2,1ab
Doreen 151 b 1252 ab 396 a 123 b 20b
Einfluss des Erntejahrs
Ernte nach 2. Vegetationsjahr 126 ¢ 467 ¢ 172 ¢ 69 b 19¢c
Ernte nach 3. Vegetationsjahr 273 a 1015 b 223 b 58 c 2,4 a
Ernte nach 4. Vegetationsjahr 184 b 1164 a 349 a 114 a 2,1b

Gleiche Buchstaben kennzeichnen nicht-signifikant unterschiedliche Werte innerhalb eines Erntejahres bzw.
zwischen den Erntejahren (o =5%).

Projektleitung: Dr. H. Heuberger

Projektbearbeitung: Dr. H. Heuberger, C. Kérner, L. Schmidmeier,

Laufzeit: 1999 - 2015

Forderung: Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschaft, Erndhrung und

Forsten.
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Ziuchtung von grobwurzeligem Baldrian zur Erhéhung der Rentabilitat und
der Rohstoffqualitat — Eigenschaften verflgbarer Baldriansorten und Poten-
zial fir die Zichtung

Zielsetzung

Das Baldrian-Zuchtungsprogramm ist Teil des Verbundvorhabens ,,Verbesserung der in-
ternationalen Wettbewerbsposition des deutschen Arzneipflanzenanbaus am Beispiel der
ziichterischen und anbautechnologischen Optimierung von Kamille, Baldrian und Zitro-
nenmelisse*. Das Teilprojekt Zuichtung von Baldrian, Valeriana officinalis L. s.l., hat das
Ziel, durch Auslese und Kreuzungsziichtung eine Baldriansorte mit groberen und weniger
verzweigten Wurzelballen mit hohem Ertrag und gutem Inhaltsstoffgehalt zu entwickeln.
Die Inzucht nimmt dabei im Rahmen des Baldrian-Zlichtungsprogramms einen hohen
Stellenwert ein. Vitale Inzuchtlinien in denen die gesuchten Leistungsmerkmale fixiert
vorliegen, sind die Basis flr die Erzeugung von Hybridsorten oder Synthetischen Sorten
(Synthetics). Vorteile einer Hybridsorte sind die weitestgehende Uniformitat (beim Geno-
typ wie auch beim Phanotyp) und die oft einhergehende Leistungssteigerung (Heterosis).

Methode

VVon November 2008 bis zum Jahresende 2012 wurden aus einer an der LfL vorhandenen
und wéhrend des Projekts erweiterten Herklinftesammlung die geeignetsten Herkiinfte
identifiziert, Individuen (Eliten) selektiert und mit deren Inzucht begonnen. Im Jahr 2012
wurden zwei Inzuchtleistungsprifungen (I, und I,) auf dem Versuchsbetrieb Baumannshof
durchgefuhrt. Dabei wurden in einem Exaktversuch die Wurzelmorphologie, der Ertrag
und die Inhaltsstoffe bei insgesamt 17 Inzuchtlinien ermittelt und 56 Eliten fir die weitere
Ziuchtungsarbeit selektiert. Die Eliten wurden ebenfalls auf ihre Inhaltsstoffe hin analysiert
und die Wurzeln bonitiert.

Ergebnisse

Die getrockneten Wurzeln der 2012 selektierten Eliten haben eine Dicke zwischen 1,8 -
3,0mm und gelten damit als grobwurzelig. Die Schwankungsbreite des
Valerensauregehalts lag in der I, bei 0,18 - 0,80 %, in der I, bei 0,09 - 0,62 %. Die Leis-
tungsmerkmale Valerensduregehalt und Wurzeldicke der Ausgangspflanzen lassen sich in
den Inzuchtlinien wiederfinden (s. Abb. 4).
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Wourzeldicke (Bonitur: 1-9, diinn-

dick), Eliten 2012
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Abb. 4: Gegenlberstellung der Eigenschaften Wurzeldicke (links) und Valerensauregehalt
(rechts) vom Ausgangsmaterial (Eliten 2009 [m, griin, N=3]) und Eliten 2010[ ¢, blau,
N=12]) und deren Eliten aus der Feldprifung 2012. Die gestrichelte Linie gibt den Trend
der Eigenschaft wieder. Die Bonituren und Analysen wurden an der Droge des halben
Wurzelballens durchgefihrt.

Waurzelertrag (dt/ha)

709933-11S1EP
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710138-11S1EP
710156-11S1EP
710172-11S1EP
710193-11S1EP
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710212-11S1EP

Inzuchtlinien (I11)
Versuch 279/12
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709917-11S2P
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Inzuchtlinien (12)
Versuch 280/12

Abb. 5: Wurzeldrogenertrag der Inzuchtlinien 11 (blau),der Inzuchtlinien 12 (grin) und
der in den jeweiligen Versuchen integrierten Standards BLBP 89 und BLBP 19 (rot) in
dt/ha. (n=3). Varianten mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich innerhalb des jeweili-

gen Versuches nicht signifikant (a=5%, SNK-Test).
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Der Wurzeldrogenertrag der Linien lag im Durchschnitt bei 52,1 dt/ha (I;) und bei 34,3
dt/ha (12). Signifikante Unterschiede konnten in der I1 nicht festgestellt werden. Die Er-
trage der einzelnen I12-Linien zeigten hingegen schwachere Leistungen. Insbesondere zum
Standard BLBP 89 waren die Unterschiede signifikant (s. Abb. 5). Zudem wurden in den
I12-Linien deutliche Vitalitatsprobleme (Inzuchtdepression) beobachtet. Ob der zum Teil
starke Nematodenbefall Ursache oder die Auswirkung hierfur war, konnte nicht eindeutig
geklart werden. Einzelne Pflanzen zeigten jedoch eine hohere Vitalitat.

Ausblick

Es wurde bereits damit begonnen, die zweite bzw. dritte Inzuchtgeneration an nicht auf
Leistungsmerkmale selektierten Mdttern zu erzeugen. Insgesamt wurden 2012 (iber 170
Linien gewonnen. Da fur die definierten Zuchtziele bei Baldrian nicht bekannt ist wie sich
diese vererben bzw. wie grol3 die Umwelteinflisse auf die Parameter sind, werden zu-
nachst zwei Strategien der Linienentwicklung verfolgt. Die erste Strategie zielt auf ein
mdoglichst rasches Voranschreiten der Inzucht, d.h. eine Generation pro Jahr. Dabei kon-
nen lediglich die wuchsigsten und bluhfreudigsten Pflanzen ausgewabhlt, jedoch keine Se-
lektionen hinsichtlich der Wurzeleigenschaften vorgenommen werden. Die Linienent-
wicklung ist also schnell aber unspezifisch. Die zweite Strategie beinhaltet eine zielgerich-
tete Selektion und nimmt dabei einen zweijahrigen Generationszyklus in Kauf. Dabei wird
jede Generation im Feld geprift und aus den besten Linien werden die besten Individuen
hinsichtlich Wiichsigkeit, Wurzelmorphologie und Inhaltsstoffe selektiert. Auf diesen
wird die ndchste Inzuchtgeneration erzeugt. Die zweite Strategie der Linienentwicklung ist
langsamer, aber spezifischer. Es muss abgewartet werden welche der beiden Strategien
schliellich erfolgreicher sein wird.

Projektleitung: Dr. H. Heuberger

Projektbearbeitung: M. Penzkofer, B. Steinhauer, L. Schmidmeier

Laufzeit: 2008 - 2015

Forderung: Bundesministerium fir Ern&hrung, Landwirtschaft und Verbrau-

cherschutz (BMELV) Uber die Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e. V. (FNR), Agrarprodukte Ludwigshof Ranis, agrimed Hes-
sen Trebur, Bionorica Neumarkt, Erzeugerring Heil- und Gewirz-
pflanzen Munchen, Kneipp-Werke Bad Warishofen, Martin Bauer
Vestenbergsgreuth, Pfizer Berlin, Salus Haus Bruckmuhl, Walter
Schoenenberger Magstadt, Dr. Willmar Schwabe Karlsruhe, Verein
zur Forderung des Heil- und Gewirzpflanzenanbaus in Bayern
Minchen
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3.4  Grunland, Futterpflanzen und Mais

Der grofite Teil des landwirtschaftlichen Einkommens wird in der Veredelung erwirtschaf-
tet. Eine leistungsgerechte Fltterung setzt qualitativ hochwertiges Futter aus Grinland und
Feldfutterbau voraus.

Besondere Bedeutung hat die Ausdauer der wichtigsten Grassorten, diese bestimmt die re-
gionale Leistungsfahigkeit von Grinlandflachen.

In den Ackerbaulagen wird die groRte energetische Flachenleistung mit dem Silomais er-
zielt, der sowohl in der Ertragsleistung als auch in der Restpflanzenverdaulichkeit und
Starkequalitat laufend verbessert wird.

Das Institut widmet sich deshalb vermehrt folgenden
Fragestellungen:

e Anbausysteme bei Mais fir alle Nutzungsarten

e Integrierter Pflanzenbau, Produktionstechnik und Sor-
tenfragen bei Feldfutterbau und Nachsaaten auf Dau-
ergrinland (Artenzusammensetzung, Ausdauer, Qua-
litat, Inhaltsstoffe)

e Anbausysteme fur Futterpflanzen

e Entwicklung adaptierter Sorten- und Artenmischun-
gen flr Feldfutterbau und Griinland

e Forschung zur Férderung des Grassamenanbaues
e Ziichtungsforschung und Biotechnologie bei Mais

e Zichtungsforschung und Biotechnologie bei Gréser-
und Kleearten

3.4.1 Pflanzenbau und Pflanzenziichtung bei Silo- und Kérnermais (IPZ 4a)

Das Tatigkeitsfeld der Arbeitsgruppe IPZ 4a ist die angewandte Forschung zum Pflanzen-
bau und zur Pflanzenziichtung bei Silo- und Kérnermais, vor allem im Hinblick auf die
Erarbeitung von Beratungsempfehlungen zur umweltgerechten Produktion und der Wei-
terentwicklung des bayerischen Genpools bei Mais. Entscheidendes Fundament hierfir
sind die Exaktversuche des staatlichen Versuchswesens in Bayern in Zusammenarbeit mit
den AELF und der Abteilung Versuchsbetriebe der LfL sowie mit Zichtungsunternehmen
innerhalb und aulerhalb Bayerns. Ein weiterer Tatigkeitsbereich ist die Prifung von
Maissorten fir die Biogasproduktion.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Arbeit von IPZ 4a war in 2011 wiederum die Entwick-
lung des umfangreichen Sortenpriifwesens fur Mais in Bayern. In Anbetracht der Sorten-
vielfalt und der umfangreichen WerbemalRnahmen der Saatgutwirtschaft wird eine neutra-
le Empfehlung von Seiten der LfL und der AELF von der landwirtschaftlichen Praxis sehr
geschatzt. Die Ergebnisse der Sortenversuche in Verantwortung von IPZ 4a wurden in
ganz Bayern mit groflem Interesse zur Kenntnis genommen und fir die Anbauplanung in
den Betrieben genutzt.
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Insgesamt wurden in Bayern 27 Landessortenversuche mit Silomais, und 22 mit Korner-
mais angelegt und zusammen mit den AELF betreut, ausgewertet und die Ergebnisse in
Fachzeitschriften und (ber das Internet publiziert. Die Prifung von Maissorten zur Bio-
gasproduktion an acht Versuchsorten in Bayern nimmt ebenfalls einen groRen Raum ein.
Neu aufgenommen wurden Sortenversuche zur Spatsaateignung in Biogasfruchtfolgen
(drei Orte, Saattermin erste Junihalfte) und Sortenpriifungen fiir Grenzlagen des Maisan-
baus in Nordostbayern (drei Orte in Oberfranken, Oberpfalz, Bayerischer Wald).

Ein neues Projekt war die Durchfiihrung eines bayernweiten Reifemonitorings bei
Silomais mit einer wochentlich aktualisierten Berichterstattung im Landwirtschaftlichen
Wochenblatt und dem LfL-Internet.

Im Bereich Pflanzenziichtung wurde ein neuer Schwerpunkt mit der Charakterisierung,
Evaluierung und Weiterentwicklung von Genbankmaterial historischer Maissorten aus
Bayern geschaffen und ein Programm zur Entwicklung von Populationssorten bei Mais
begonnen. Aktuelles Zuchtmaterial wird in Zusammenarbeit mit Zichtungsunternehmen
aus Bayern und Osterreich gepriift.

Projekt: Silomais Reifemonitoring 2012

Problemstellung

Die Einschatzung des aktuellen Trockensubstanzgehalts von Silomaisbestanden ist fir den
Landwirt eine wichtige Voraussetzung fir die Ernteplanung. Die Erzeugung von Quali-
tatssilage fur die Rinderfltterung und die Verwertung in der Biogasanlage ist die Basis flr
eine erfolgreiche Betriebsfihrung. Die korrekte Ernteplanung ist fur jeden Silomaisan-
bauer somit ein Schlissel fir den Betriebserfolg. Um die fur die Tiererndhrung geforderte
hohe Futterqualitét sicherzustellen, ist es von grundlegender Bedeutung, die fiir die der Si-
lage erforderlichen TS-Gehalte von 33 - 36 %, je nach Verwertungsrichtung und Sorte,
auch maoglichst exakt einzuhalten. Zu spéte Ernte kann genauso zu QualitétseinbuBen fiih-
ren wie zu frihe.

Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass es hier in der landwirtschaftlichen Praxis in
Bayern noch erheblichen Verbesserungsbedarf gibt. So belegen langjahrige Untersuchun-
gen der LfL, dass in vielen Fallen der optimale Erntetermin nicht eingehalten wird.

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) stellt schon seit Jahren Wetterda-
ten zur Reifeprognose von Mais Uber das Internet zur Verfiigung, mit deren Hilfe auch flr
den eigenen Standort der voraussichtliche Erntetermin abgeschatzt werden kann. Die Da-
ten kdnnen Uber das Internetangebot der LfL jederzeit aktuell abgerufen werden.

Abb. 1 zeigt als Beispiel die Daten der Wetterstation auf der LfL Versuchsstation Karoli-
nenfeld, Landkreis Rosenheim. Die rote Linie zeigt den aktuellen Verlauf der Temperatur-
summe Mais 2012. Im Vergleich dazu sind die Vorjahreswerte dargestellt (gestrichelte
Linie) sowie das langjahrige Mittel (schwarze Linie). Sobald eine bestimmte Temperatur-
summe, je nach Reifezahl der angebauten Sorte, erreicht ist, kann mit erntereifen Bestan-
den gerechnet werden. Bereits seit Mai war die Temperatursumme in Karolinenfeld hther
als das langjéhrige Mittel und ab Juli hebt sie sich auch deutlich vom Vorjahreswert ab.
Laut dieser Prognose konnte also 2012 gegeniliber dem Durchschnitt und auch dem letzten
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Jahr eine frihere Ernte erwartet werden. Die Temperatursumme fur mittelfriihe Sorten
(S230-S250), 1.500 Gradtage, war bereits Ende August erreicht.

Temperatursurnmenverlauf Wetterstation Karolinenfeld
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Abb. 1: Verlauf der Mais-Temperatursumme 2012 am LfL-Betrieb Karolinenfeld

Um der landwirtschaftlichen Praxis in Bayern ein weiteres Instrument zur Ernteplanung
bei Silomais an die Hand zu geben, wurde das Projekt Silomais-Reifemonitoring ins Le-
ben gerufen. In représentativen Lagen sollen wéhrend der Zeit der Silomaisreife regelmé-
Big Trockensubstanzgehalte von Silomaisbestdnden erfasst werden und diese Ergebnisse
zeitnah publiziert werden.

Versuchsanlage

An 17 Orten in Bayern (s. Abb. 2) wurde durch die LfL auf eigenen Versuchsbetrieben
und in Zusammenarbeit mit mehreren Amtern fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Hoherer Landbauschule, Bezirkseinrichtungen und dem LKP ein Satz von funf Maissorten
aus dem Reifebereich von ,fruh* (S220) bis ,,mittelspat” (S260) in Parzellen oder als
Streifenanlage angebaut. Es handelte sich um mdglichst weit verbreitete, in allen Regio-
nen Bayerns empfohlene Silomaissorten.
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Silomais — Reifemonitoring Bayern 2012
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Abb. 2: Orte des Silomais-Reifemonitorings 2012 in Bayern

Die wochentliche Beprobung der Versuche begann in der 33. und endete in der 39. Kalen-
derwoche. Es wurden wdchentlich Proben aus dem Bestand entnommen, gehéckselt, ein-
gewogen, getrocknet und der TS-Gehalt bestimmt. Mehrere Versuchsansteller wurden da-
zu mit Probenhédckslern ausgestattet. Die Ergebnisse wurden umgehend im LfL-Internet
publiziert und an das Bayerische Landwirtschaftliche Wochenblatt weitergeleitet.

Ergebnisse

Sehr groRe Unterschiede in der Abreife waren 2012 zwischen Nord- und Sudbayern zu
beobachten. Die Grafik zeigt den Durchschnitt aller im Reifemonitoring 2012 beprobten
Sorten. Differierten die TS-Gehalte am 17. Aug. noch um 5,9 %, so vergroferte sich der
Abstand zwischen den trockenen bzw. leichten Standorten und den etwas kihleren bzw.
feuchteren Standorten bis Ende September auf 11,6 %.
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Abb. 3: Der Anstieg der TS-Gehalte bei Silomais 2012 in Sud- und Nordbayern

Die Silomaisernte 2012 fand im Durchschnitt um 10 bis 14 Tage fruher statt, als man es
aus den Vorjahren gewohnt war. Besonders in der zweiten Augusthélfte war es in vielen
Teilen Bayerns sehr heill und trocken gewesen. Der Mais geht unter diesen Bedingungen
schnell in die Abreife Giber. Wo in dieser Zeit auch noch Wasser fehlte, wie in Unterfran-
ken oder in Teilen der Oberpfalz, war dann eventuell schon Ende August der Mais
silierreif. Der Anstieg der Trockensubstanzwerte ging sehr schnell, was oftmals dazu fuhr-
te, dass zu spat und mit viel zu hohen Trockensubstanzgehalten gehéckselt wurde.

Anders verhielt es sich in den ungiinstigeren Regionen in Nordostbayern oder im Voral-
penland. Dort waren die Temperaturen auch etwas hoher als in den Vorjahren aber nicht
so extrem, ausreichend Niederschldge sicherten stets eine gute Wasserversorgung. Die fiir
eine gute Ausreife ndtigen Temperatursummen kamen hier aber dann doch erst zu Beginn
des Monats Oktober zusammen.

Projekt: Historische Maissorten aus Bayern — Beschreibung und Evaluation

Im Jahr 2012 wurde die Mais-Landsortensammlung der LfL von etwa 150 Sorten aus den
verschiedensten Genbanken der Welt zur Beobachtung und fur Demonstrationszwecke
nochmals angebaut. Interessierte Gruppen wie z. B. der Arbeitskreis Getreidezichtung fur
den okologischen Landbau des Instituts fir Agrardkologie, 6kologischen Landbau und
Bodenschutz und die im Rahmen dieses Projektes entstandene Arbeitsgruppe Populations-
zlichtung Mais sowie ein Vertreter des Bundessortenamtes besichtigten die umfangreiche
Sammlung im Zuchtgarten von IPZ in Freising (Foto 1). Der Anbau diente desweiteren
zur Bereitstellung von Probenmaterial fur ein Inhaltsstoffscreening und um An-



72 Projekte und Daueraufgaben

schauungsmaterial (Spindel, Kolben, Korn) von den deutschen bzw. bayerischen Landsor-
ten zusammenzustellen. Desweiteren wurden wieder Leistungsprifungen von aussichts-
reichen Landsortenkandidaten und Neuzichtungen von Populationsmais durchgefiihrt. Die
Landsorten erzielten dabei maximal 50 % der aktuellen Hybridsortenertrage, die Neuziich-
tungen Populationsmais etwa 80 %.

Von allen verfugbaren Landsorten wurde eine genetische Verwandtschaftsanalyse durch-
gefuhrt (IPZ 1b, Dr. Glnther Schweizer, LfL), so dass nun lber ihre Herkunft und mogli-
chen Verbreitungswege neue Erkenntnisse gewonnen werden kénnen. Abb. 1 zeigt das
Ergebnis der Genanalyse von Sorten aus dem bayerischen und tirolerischen Alpenraum.
Der hohe Ahnlichkeitskoeffizient von 0,7 (70 %) legt den Schluss nahe, dass diese Mais-
sorten eine gemeinsame Ursprungssorte hatten und sich durch die unterschiedlichen regi-
onalen Anbaubedingungen genetisch differenziert haben.

Die eigentliche Ziichtungsarbeit wurde wieder in mittels Hanfpflanzen isolierten Parzellen
durchgefuhrt. Der Hanf erweist sich aufgrund seines ziigigen Wachstums und hohen
Pflanzenlange als optimale Befruchtungsbarriere fir die verschiedenen lIsolierparzellen,
die zur Vermehrung und Selektion der Populationssorten angelegt wurden (Foto 2).

Foto 1: Mitglieder der AG Populationsmaisziichtung besichtigen den LfL- Maiszuchtgar-
ten: von links Werner Vogt-Kaute (Naturlandverband), Michael Fleck (Kultursaat e.V.),
Amadeus Zschunke (Sativa Rheinau, Schweiz), Peter Kunz (Getreideziichtung Kunz,
Schweiz), Florian Burkhard (Getreideziichtung Kunz, Schweiz), Barbara Eder (LFL), Joa-
chim Eder (LFL).
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Abb.1: Auszug einer markergesttitzten Verwandtschaftsanalyse von Mais Landsorten aus
dem bayerischen und tirolerischen Alpenraum (X-Achse zeigt das Ahnlichkeitsniveau, je
hoher desto genetisch ahnlicher)

Foto 2: Hanfpflanzen schutzen die Maisparzellen vor Fremdeinstaubung

Projektleitung: Dr. J. Eder
Projektbearbeitung: Dr. B. Eder
Finanzierung: StMELF

Projektlaufzeit: 01.04.2011 - 31.03.2014
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3.4.2 Ziuchtungsforschung bei Futterpflanzen, Pflanzenbausystemen bei
Grunland und Feldfutterbau (IPZ 4b)

Arbeitsschwerpunkt ist die angewandte Zichtungsforschung bei Futterpflanzen (Graser,
Klee und Luzerne). Es werden ausgewahlte, fir Bayern wichtige Arten bearbeitet. Die
Weiterentwicklung des bayerischen Genpools und des hiervon abgeleiteten besonders an-
gepassten Genmaterials stellt bei den Einzelarten eine Querschnittsaufgabe dar. Ziel ist es,
fur die speziellen regionalen Bedurfnisse der bayerischen Landwirtschaft besonders ange-
passtes Material zur Verflgung zu stellen. Dies erfolgt in Abstimmung mit den bayeri-
schen Pflanzenzichtern. Herausragende Merkmale sind hierbei ,,Ausdauer” und Resistenz
gegen Krankheitserreger und Klimastress. Daneben wird in der Arbeitsgruppe stdndig an
der Entwicklung und Anpassung von Resistenz- und Qualitatsprifungsmethoden gearbei-
tet, um die Selektionssicherheit zu erhéhen (Infektionen im Gewéchshaus und in vitro,
Kéltetests) sowie an Zuchttechniken, Zuchtgangdesign und -methodik fir die Futterpflan-
zenzlchtung.

Im Bereich des Pflanzenbaues liegen die Kernaufgaben der Arbeitsgruppe zum einen bei
der Optimierung der Pflanzenbausysteme und der Produktionstechnik bei Futterpflanzen
und Grinland sowie Zwischenfriichten zur Futternutzung. Arbeitsschwerpunkte sind hier
die Neuansaat und Nachsaat auf Grunland und integrierte Ansatze zur Bekampfung und
Einddmmung von minderwertigen Arten in Grinland und Feldfutterbau. Zum anderen
leistet sie einen Beitrag zur Bereitstellung von besonders geeignetem Saatgut fur die baye-
rische Landwirtschaft durch Prufung von Sorten und Mischungen fiir Grinland, Feldfut-
terbau und Zwischenfrucht und der darauf aufbauenden, stetigen Aktualisierung und Op-
timierung der offiziellen Sorten- und Mischungsempfehlungen.

Die gewonnenen Ergebnisse dienen der Erstellung von Beratungsunterlagen, der Entwick-
lung von Qualitatsstandards in Absprache mit der Saatgutwirtschaft, deren Einfiihrung und
kontrollierende Begleitung in Form der staatliche empfohlenen Mischungen.

Erfassung der genetischen Diversitat fuir das Merkmal " Trockenstresstole-
ranz'* bei Deutschem Weidelgras als Basis zur Entwicklung molekulargestitz-
ter Selektionsverfahren und klimaangepasster Neuziichtungen

In der Pflanzenproduktion z&hlt Wassermangel zu den bedeutendsten limitierenden Fakto-
ren. Als Folge der globalen Erwdrmung und des Klimawandels wird in naher Zukunft
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auch in Deutschland mit einer gréReren Haufigkeit und langerer Dauer von Trockenperio-
den zu rechnen sein. Der Einsatz von Feldbewasserungen ist 6konomisch und ékologisch
fur viele Kulturen nicht sinnvoll und aufgrund der geringen Wassereffizienz nicht vertret-
bar. Dies gilt ganz besonders fir das Grinland. Daher wird es fir die Pflanzenziichtung
von groBer Bedeutung sein, Sorten mit Toleranzen gegen diesen abiotischen Stress zu
zuchten.

Bei den Weide- und Futtergrésern ist auf eine Trockenstresstoleranz besonders zu achten,
da es sich hier um mehrjahrige Kulturen handelt und eine Stabilitat tber die Jahre in der
Pflanzenzusammensetzung der Bestdnde und im Ertrag notwendig ist. Zudem erfahren
Gréser ihre Verwendung sehr oft in klimatisch oder ackerbaulich unguinstigen Lagen als
Grunland, dort wo andere Ackerkulturen nicht bzw. nicht mehr anbauwirdig oder rentabel
sind.

Zielsetzung

In diesem Projekt sollen die Grundlagen zur Entwicklung von molekularen und physio-
logischen Markern fur einen hohen Zichtungsfortschritt erarbeitet werden
(,Phenotyping“). Als Modellpflanze wurde dafir Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne L.) als bedeutendste und intensivste bearbeitete Futterpflanzenart ausgewéhit.
Ziel ist es, innovative Strategien fiir den Bereich der Futterpflanzenziichtung zu entwi-
ckeln, um die Selektion auf erhéhte Leistung unter schwierigen Umweltbedingungen zu
verkirzen und zu erleichtern.

Methode

Im August 2011 startete das Projekt als Forschungsverbund, das folgende Forschungsein-
richtungen und Wirtschaftspartner umfasst: Julius-Kuhn-Institut (JKI) — Institut fir Resis-
tenzforschung und Stresstoleranz, Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzen-
forschung (IPK) Gatersleben/Genbank AG Teilsammlungen Nord, Bayerische Landesan-
stalt fir Landwirtschaft (LfL), Gemeinschaft zur Férderung der privaten deutschen Pflan-
zenzichtung e. V. (GFP) Abteilung Futterpflanzen, Euro Grass Breeding, Norddeutsche
Pflanzenzucht und Saatzucht Steinach. Die Laufzeit endet im Februar 2015.

Ausgegangen wird von einem Grundsortiment, das 200 Akzessionen und Sorten umfasst.
Das Saatgut wurde von der Genbank bzw. den Ziichtern bezogen. Es besteht aus 186 Ak-
zessionen (im Weiteren auch Genotypen genannt) und Sorten Deutsches Weidelgras, zehn
Festulolium- und je zwei Rohr- und Wiesenschwingelsorten. Das Sortiment Deutsches
Weidelgras beinhaltet sowohl Futter- als auch Rasentypen. In der Prifung sind verschie-
dene Ploidiestufen vertreten. Teile des Materials werden in parallellaufenden Projekten
mit anderer Zielsetzung untersucht, so dass dadurch in Zukunft Synergieeffekte erwartet
werden konnen.

Das Projekt umfasst funf Arbeitspakete (AP). Im August 2011 startete das AP 1 mit der
vollstandigen Priifgliederzahl von 200 Akzessionen an flnf trockenheitsrelevanten Stan-
dorten, vier in Deutschland und einer in Frankreich (Abb. 1).

Bis Ende August 2012 konnten ein bis zwei aussagekréftige Trockenstress-Bonituren an
einzelnen Standorten durchgefuhrt werden. Diese Bonituren bildeten die Grundlage fiir die
Auswahl von 50 divergierenden Genotypen und Sorten aus dem Gesamtsortiment. Seit
Anfang Oktober 2012 werden diese 50 Genotypen in zwei Rain-Out-Sheltern, in der N&he
von Freising und auf der Insel Poel, unter kontrollierten Trockenstressbedingungen im
Rahmen des AP 3 getestet.
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Fur das AP 2 wurden 20 besonders vielversprechend divergierende Genotypen aus den 50
Genotypen bzw. Vergleichssorten des AP 3 ausgewahlt. Sie wurden im September 2012
an vier Standorten angelegt und werden als Leistungsprifung Gber drei Jahre beobachtet.

In AP 4 sollen Labor- und Gewdchshausprifungen mit den 50 vorselektierten und diver-
gierenden Genotypen am JKI durchgefiihrt werden. Durch diese Untersuchungen werden
physiologische Daten zum Trockenstress identifiziert und erfasst. Weiterfiihrend werden
Keimungsversuche durchgefiihrt, es findet eine Simulation von Trockenstress mit Hilfe
des PEG-Hydroponik-Systems statt und es werden Untersuchungen zur Wasserséattigungs-
und Resaturationsdefizit unternommen.

Abschlielend werden in AP 5 die gewonnenen Daten und Erkenntnisse zusammengefasst
und verrechnet. Wertvolles Pflanzenmaterial soll flr weiterfiihrende molekulare und quan-
titativ-genetische Untersuchungen nach den Prifungen zur Verfugung stehen. Hochdiffe-
renzierende Phanotyp-Profile sollen erarbeitet und Material und Methoden den Ziichtern
weitergegeben werden, um die Effizienz der Selektion in den Zuchtprogrammen zu erhé-
hen. Ziel ist es, die Selektionszeit zu verkiirzen und weiterfiihrende Arbeiten oder Ablei-
tungen fur andere Pflanzenarten zu diesem Thema durchfiihren zu kénnen.

Abb. 1: Ubersicht tiber die Versuchsstandorte und die Durchfiihrung der Arbeitspakete

Ergebnisse

Bis August 2012 konnten zwei aussagekraftige Trockenstressbonituren durchgefiihrt wer-
den, die die Grundlage fur alle weiteren Arbeitspakete bildeten. Es konnten divergierende
Akzessionen ausgewahlt werden, die 2013 eingehend im Rain-Out-Shelter, im LSV und
im Labor getestet werden. Erste VVorversuche zur Simulation von Trockenstress unter La-
borbedingungen sehen vielversprechend aus. Somit stehen gegen Ende 2013 erste und ein-
jahrige Versuchsergebnisse von diesem Projekt zur Verfiigung.
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Das Projekt wird aus Mitteln des BMELV gefordert.

Projektleiter: Dr. St. Hartmann
Projektbearbeiter:  A. Wosnitza
Laufzeit: August 2011 - Februar 2015

3.4.3 Biomasse (IPZ 4c)

Zu Beginn des Jahres 2012 wurde aufgrund der Notwendigkeit dem Thema Biomasse fr
Energie mehr Raum zu geben die neue Arbeitsgruppe ,,Biomasse* geschaffen, die fortan
von Frau Dorothea Hofmann geleitet wird.

Die Arbeitsgruppe hat derzeit ihren Schwerpunkt in der Entwicklung und Bewertung von
Fruchtfolgen und Anbausystemen, die der Gewinnung von Biomasse insbesondere von
Biogassubstraten dienen. Die Kulturpalette umfasst dabei nicht nur die klassischen land-
wirtschaftlichen Kulturen wie Getreide und Mais, sondern auch weniger intensiv unter-
suchte Pflanzenarten oder Kombinationen wie Grasuntersaaten, Maismischanbau und
Wildpflanzenmischungen. Exaktversuche sollen dazu dienen Beratungsempfehlungen fiir
die Optimierung der Produktionstechnik im Anbau von Biogaspflanzen zu erarbeiten.
Uber die Mitarbeit in der Arbeitsgruppe ,,Substratproduktion® im Biogas Forum Bayern
wurden bereits ein Vielzahl von beratungsrelevanten Publikationen erstellt und der Praxis
uber das Internet (www.biogas-forum-bayern.de) und als Printmedien zur Verfugung ge-
stellt.

Seit dem Fruhjahr 2012 sind eine Vielzahl der
Versuche zentral an der LfL-Versuchsstation
Grub etabliert worden. Dies ermdglicht die Pflan-
zenbausysteme flr nachhaltige Biogasproduktion
und die Vielfalt im Energiepflanzenanbau einer
breiten und fachlichen Offentlichkeit zu prasen-
tieren.

In einer Auftaktveranstaltung zu dem neuen Pro-

jekt am 2. August wurden bereits einige der Feld-

versuche dem interessierten Fachpublikum vor-

gestellt. Interesse an dem Thema zeigte auch App. 1: Staatsminister Helmut Brun-
Landwirtschaftsminister Helmut Brunner durch ner pej der Besichtigung des Energie-
einen Besuch der Versuchsflachen, mit dem Re- pflanzenversuchsfelds in Grub

sultat eines regionalen Fernsehbeitrages. Eine

Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit an dem

Versuchsstandort ist geplant.

Feldversuche der neuen Arbeitsgruppe ,,Biomasse* konzentrieren sich am Standort
Grub

An der LfL-Versuchsstation Grub wurden seit dem Fruhjahr 2012 verschiedene Versuche
zur Thematik Energiepflanzenanbau fur Biogas neu angelegt. Es handelt sich dabei um
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produktionstechnische Versuche zu Wildpflanzenmischungen und Ackerfutter als Unter-
saat, sowie Versuche zu Biogasfruchtfolgen und Maismischanbau.

Nachhaltigkeitsvergleich von Biogasfruchtfolgen mit unterschiedlichen Maisanteilen

In einem standortfesten dreijahrigen (2012 - 2014) Versuch werden Fruchtfolgen mit
Maisanteilen von 0 bis 100 % und derzeit fir die Substratproduktion praxisrelevanten
Kulturen, untersucht. Eingesetzt werden dabei

Silomais, Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS) von

Roggen, Triticale und Sommertriticale, sowie

Grinschnittroggen und Weidelgras und Kleegras

als Blanksaat oder Untersaatvariante in GPS. Ge-

dingt wird mit rechnerisch anfallendem Garrest

und ergénzt mit mineralischem Stickstoff. Weitere

Versuchsstandorte sind Freising und

Kaisheim/Neuhof.

Die Fruchtfolgen werden in dem Bilanzierungs- Abb. 2: Garrestdiingung mit Ver-
modell REPRO in Zusammenarbeit mit dem Insti- suchsgerat im Friihjahr

tut fur okologischen Landbau der TUM auf ihre

Klimarelevanz und Nachhaltigkeit hin ausgewertet. Berucksichtigt werden dabei die Aus-
wirkungen auf die Bilanz der Klimagase durch z. B. frei werdendes Kohlendioxid, sowie
Veranderungen, die die Bodenfruchtbarkeit beeinflussen. Zudem wird die energetische
Gesamtbilanz der jeweiligen Anbausysteme erstellt.

Energie aus Wildpflanzen — Untersuchungen zu Ertragspotenzial, Etablierung und
Dungung 