DLG-Grasertagung 2014

Ziichtungsperspektiven
und Saatgutproduktion
bei Grasern, Klee und
Zwischenfriichten

Beitrage der 55. Fachtagung des DLG-Ausschusses
,Graser, Klee und Zwischenfriichte”
am 04. November 2014 in Bonn

© 2014 DLG
Nachdruck nur mit Erlaubnis der DLG gestattet



Bearbeitung:

Dr. Reinhard RoBberg

DLGe. V.

Fachzentrum Land- und Erndhrungswirtschaft
Eschborner LandstraBe 122

60489 Frankfurt am Main



Inhaltsverzeichnis

SCLEROTINIA RESISTANCE IN RED CLOVER

Tim Vleugels, Institute for Agricultural and Fisheries Research, Melle (BE)

Die ,,Hohenheim-Giilzower Serienauswertung“ bei der Sortenprifung
far Futterpflanzen in der Routine angekommen
Dr. Stephan Hartmann, LfL Freising

Rostresistenz: Bedeutung fir die Saatgutproduktion des Weidelgrases

sowie Ziichtungs- und Forschungsansitze zur Resistenzverbesserung
Sabine Schulze, Christof B6hm, Saatzucht Steinach GmbH & Co. KG, Bocksee

Ergebnisse aus Arbeitspaketen des Verbundprojektes ,,Erfassung der
genetischen Diversitat flir das Merkmal ,, Trockenstresstoleranz* bei
Deutschem Weidelgras als Basis zur Entwicklung molekulargestitzter

Selektionsverfahren und klimaangepasster Neuziichtung“
Dr. Peter Westermeier, LfL Freising

Hochdurchsatz-Pflanzenphanotypisierung am Leibniz Institut fur
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) Gatersleben:
Anwendung fur die Analyse der Biomasse-Entwicklung von Lolium

perenne
Astrid Junker, IPK Gatersleben

Bericht tiiber das 8th Symposium on Molecular Breeding of Forage and

Turf vom 9. bis 12. Juni 2014 in Istanbul, Turkei
Tatjana Lunenberg, LfL Freising

Politische und rechtliche Vorgaben fiir die Umsetzung des Greening
Dr. Jan Dietzel, Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft in NRW, Diisseldorf

Aktuelles aus der Wirtschaft
Dr. Axel Kaske, Deutsche Saatveredelung AG, Lippstadt

Anlagen

Das geteilte Ernteverfahren in der Grasersaatgutproduktion — Erfah-

rungen und Ergebnisse in der Saatzucht Steinach GmbH & Co KG.
Bernd Schachler, SAATZUCHT STEINACH GmbH & Co KG, Bocksee

Greening - betriebswirtschaftliche Bewertung bekannter Fakten
Peter Breulmann, Landwirtschaftskammer NRW, Bad Sassendorf

Seite

15

23

35

43

45

49

59






SCLEROTINIA RESISTANCE IN RED CLOVER

Vleugels T., ILVO (Institute for agricultural and Fisheries Research), Caritasstraat 21,
B-9090 Melle, Belgium

Introduction

Red clover (Trifolium pratense) is an important perennial forage crop, grown in mixture with
grasses or as a pure stand. It is cultivated because of its nitrogen fixation capacities, its interest
for organic farming, its high quality as a forage crop and its beneficial effects on soil structure.
Red clover is a self-incompatible crop with a strong inbreeding depression. As a consequence,
red clover cultivars are highly diverse and contain a range of different phenotypes (Taylor and
Quesenberry 1996, Taylor 2008). Unfortunately, lack of persistence is a major problem in red
clover cultivars. Crops generally perform well during the first two years but start to degenerate
afterwards so that crop yields drop severely after three to four years. A lack of winter hardiness,
unadapted mowing regimes and plant diseases are the most commonly reported reasons.
Clover rot (also ‘clover cancer’ or ‘Sclerotinia crown and root rot’) is an important disease that
causes severe damage to red clover crops, especially in regions with mild winters or heavy
snow covers such as northern and temperate Europe. Red clover crops that were installed at
the end of the summer can be completely destroyed after the first winter, especially if autumn
was rainy and winter relatively warm. Spring sown cultures are less susceptible to clover rot
during the first winter, but they are often attacked in the following years (Raynal et al. 1991).
Two pathogens can cause clover rot: Sclerotinia trifoliorum Erikks. and Sclerotinia sclerotiorum
Lib. de Bary. However, S. trifoliorum is most common on red clover. S. trifoliorum has a host
range limited to Fabaceae crops, while S. sclerotiorum has a broad host range of various
vegetable, oilseed and ornamental crops. Sclerotinia isolates survive in fields as dark resting
bodies, or sclerotia, that are 1 to 20 mm in size. In autumn, cool and moist conditions induce
sclerotia to generate small mushrooms, or apothecia. Apothecia are brown coloured and
approximately 2 cm in size. Near the end of October, apothecia release large quantities of
ascospores into the atmosphere. Ascospores are dispersed by wind and can infect red clover
leaves through direct penetration. Although no exact figures are available, ascospores are
assumed to spread over large distances (Delclos and Raynal 1995). Leaves infected by
ascospores have multiple dark spots on their surfaces. Around December, when plants are
weakened by winter stress, S. trifoliorum starts colonising the entire plant. By early spring, new
sclerotia are formed in infected plants. Sclerotia can survive up to seven years in the soil and
can generate new ascospores in the next autumn (Ohberg 2008). The development of clover
rot depends heavily on the weather conditions: in unfavourable conditions the disease can be
almost absent, while favourable conditions can lead to completely destroyed crops. Favourable



conditions include a humid autumn, necessary for ascospore germination, and a warm, humid
winter with short periods of frost. Dry autumns and cold, dry winters are unfavourable for clover
rot development (Marum et al. 1994).

Clover rot is difficult to control. Fungicides are uneconomical and often not registered for use
in red clover. Moreover, completely resistant red clover cultivars are not available. Although
red clover breeders have tried to improve clover rot resistance for decades, progress is made
only slowly because of three major reasons.

The first reason for the slow advance of resistance breeding is the difficulty of identifying
resistant plants in field trials. When clover rot strikes, it affects predominantly sown plots, and
only rarely plots with spaced plants. Therefore, selection trials with spaced plants are often not
affected by clover rot, leaving no opportunity for selection. When clover rot does appear in the
field, the disease pressure often varies substantially among years. Also within fields, the
disease pressure is often not homogeneous. Therefore, it is difficult to identify resistant plants
in field trials. Healthy plants are not necessarily resistant: they may simply be uninfected.
Taking all factors collectively, it is difficult to improve clover rot resistance when relying only on
natural infection. Instead, breeders should use artificial inoculations or bio-tests to select
resistant plants. Yet few existing bio-tests are applicable in breeding (Taylor and Quesenberry
1996, Delclos and Duc 1996). Therefore, we optimised a method for ascospore production in
S. trifoliorum in this study. Subsequently, we developed a high-throughput bio-test to infect red
clover plants with S. trifoliorum. This bio-test can be used to select resistant plants for breeding.
In addition, a more precise bio-test on detached leaves was optimised to study plant - pathogen
interactions in more detail. For the high-throughput bio-test, the effects of temperature and
humidity during incubation, ascospore concentration, and plant age on the disease
development were investigated. For the bio-test on detached leaves, we evaluated the effects
of the inoculation method, incubation conditions, incubation period, ascospore concentration,
leaf growth stage and mechanical damage.

The second factor that hampers resistance breeding is the lack of knowledge on the pathogen.
It is unclear which isolates and how many isolates should be used in resistance breeding to
obtain a cultivar with broad resistance. When a plant is resistant to one isolate, will it be
resistant to other European isolate as well? The answer to this question requires knowledge
on the genetic diversity and pathogenicity of S. trifoliorum isolates from red clover. Yet although
such information is available for S. sclerotiorum (Li et al. 2008), little information is available
for S. trifoliorum from red clover. Previous studies have included only a limited number of local
isolates and molecular studies on the genetic diversity of S. trifoliorum isolates were never
done on the European scale (Glass and Kaneko 2003, Kohn et al. 1991, Ohberg et al. 2005,
Schafer and Kohn 2006, Yli-Mattila et al. 2009). Therefore, the genetic diversity among
European S. trifoliorum isolates may be large and subpopulations may exist. Furthermore,



isolates may differ substantially in aggressiveness. When the aggressiveness of isolates varies
according to the plant genotype, this is called pathogen - plant interaction. A large pathogen -
plant interaction, and a large genetic diversity among European isolates imply that multiple
isolates are used in resistance breeding. Alternatively, little differences in genetic diversity and
pathogenicity justify the use of few isolates in resistance breeding. In this study, we collected
192 Sclerotinia isolates from red clover fields in 12 European countries and investigated their
genetic diversity using AFLP. The population structure and molecular variance were analysed.
Pathogenicity was studied on a subset of 30 isolates, on detached leaves and on young red
clover plants.

Finally, the lack of knowledge on the plant also slows down resistance breeding. Although
various previous studies have identified red clover populations or genotypes with elevated
resistance to clover rot (Dabkeviéné and Dabkevigius 2005, Delclos and Duc 1996, Marum et
al. 1994, Ohberg et al. 2008, Vaverka et al. 2003), little information is available on sources of
clover rot resistance. Moreover, it is unclear if which traits may be linked with clover rot
resistance. Finally, only one previous study has estimated the narrow-sense heritability (h?) of
clover rot resistance in red clover (Smith 1996). More precise estimates of the heritability would
help plant breeders to design adequate breeding programs and to apply the most suitable
selection pressure. Therefore, we evaluated the variation in clover rot susceptibility among a
diverse collection of 113 red clover populations, with the aim of identifying sources of
resistance. Clover rot susceptibility was assessed with a high throughput bio-test on young
plants. Growth habit, branching, plant yield, flowering date and susceptibility to mildew, virus
and rust diseases were investigated in a 3-year field trial to investigate possible correlations
with clover rot susceptibility. Finally, the heritability of clover rot resistance was estimated from
the response to selection in an experimental diploid population.

Development of bio-tests to analyse pathogen - plant interactions

Sclerotinia isolates were collected kind help of various European red clover breeders or
researchers. After collection, Sclerotinia isolates were maintained in Petri dishes on sterile
potato dextrose agar (PDA) medium at 4°C. First, we optimised a protocol for ascospore
production by optimising each step. Sclerotia are produced on a sterilised mixture of oatmeal
and red clover leaves. Dormancy is broken when rinsed sclerotia are incubated in wet
vermiculite for 4 weeks around 25°C, followed by 2 weeks around 4°C. Induction of apothecia
is stimulated when sclerotia are incubated during 4 weeks in wet vermiculite at 15°C with 12h
of 120 umol m™ fluorescent light per day. Ascospores are collected on 5 um Millipore filters by
aspiration with a vacuum cleaner. Filter papers can be stored at -20°C or -80°C for more than
one year without loss of viability.



A high-throughput bio-test was optimised to select for resistant plants. Plants were scored a
scale from 1 to 5 (1 = healthy, 5 = dead) and the disease severity index (DSI) was calculated
according to Marum et al. (1994). The effect of various factors on the disease progress was
investigated. Clover rot only developed when the humidity was 100% and when leaves were
continuously wet during at least four days after inoculation. Temperatures between 10 and
20°C were most favourable for disease development, but temperatures higher than 25°C
slowed down clover rot development substantially. The effect of ascospore concentration was
low: increasing ascospore concentrations between 20 000 and 200 000 spores/ml resulted in
only slightly higher DSI scores (p = 0.05). The effect of plant age between 4 and 12 weeks on
the DSI was also small: at 20 000 spores/ml the DSI increased with 0.012% per day of plant
age, and no effect was found at 40 000 spores/ml (p = 0.264). Surprisingly, a two week cold
treatment at 2°C prior to inoculation lowered the DSI by 13.9% (p < 0.001). Our results are
consistent with previous studies (Arseniuk 1989, Ohberg 2008). A final protocol was
assembled. Plants are two to three months old and are cut twice; the second cut being two
weeks prior to inoculation so that young, undamaged leaves are present at the start of
infection. Plants are spray-inoculated until run-off (1.0 to 1.5 ml per plant) with an ascospore
suspension containing 20 000 to 80 000 viable spores/ml. Inoculated plants are incubated in a
greenhouse under an opaque plastic cap for 10 to 14 days. Temperature should be between
15°C and 25°C and tables should be flooded daily to maintain 100% relative humidity. After 14
days incubation, plants are scored a scale from 1 to 5 and the disease severity index (DSI)
(Marum et al. 1994) is calculated.

A bio-test on detached leaves was optimised to precisely analyse pathogen — plant
interactions. This bio-test can be executed on multiple leaves from the same plants, as would
be needed for further studies in this research project. Four inoculation methods were
compared: inoculation with a mycelium plug or applying an ascospore suspension with a brush,
in a small drop or by spraying. The most suitable methods were applying a mycelium plug and
spraying an ascospore suspension. When leaves were spray-inoculated with ascospores,
higher ascospore concentrations between 5000 and 80 000 spores/ml resulted in significantly
more infection (p < 0.001). The leaves’ growth stage had an important effect on the disease
development: while new, unopened leaves were not susceptible to infection, the youngest,
completely opened leaves were most suitable for infection. Puncturing of leaves prior to
inoculation led to significantly more disease (p < 0.001). A final protocol for was assembled.
Undamaged leaves are cut, rinsed shortly and transferred to Petri dishes containing 20 ml
0.5% water agar. The youngest, completely opened leaves are inoculated with an ascospore
suspension or with a plug of mycelium. For ascospore inoculation, a suspension of 80 000
spores/ml is sprayed over the leaves until runoff. Petri dishes are sealed with Parafilm or in
plastic and incubated for 10 days in a growth chamber at 15°C with 12h light per day. For



inoculation with a mycelium plug, a 3 mm mycelium plug is cut from the edge of a Sclerotinia
culture on PDA medium and stuck to the leaf with 80 ml of 10 gl"" liquid low melting point agar
at 37°C. Petri dishes are sealed with Parafilm or in plastic and incubated for 4 days at 15°C
with 12h light per day. Pictures are taken and the percentage of leaf damage is determined
with Assess software (Lamari, 2002).

Analysis of genetic diversity and pathogenicity in European Sclerotinia populations
We collected 192 Sclerotinia isolates from 25 locations in 12 European countries. Most isolates
were obtained from infected red clover fields in spring, while some isolates were found in red
clover seed lots. In addition, five reference isolates were included: S. trifoliorum 1 (MUCL 832),
S. sclerotiorum 1 (MUCL 11553) and S. minor 1 (MUCL 38484) were purchased from the
BCCM-MUCL gene bank for fungi. S. sclerotiorum 2 (S006-3) and S. minor 2 (S086-3) were
obtained from the Phytopathology Lab at Ghent University (Van Beneden et al. 2005).

The genetic diversity of all 192 samples was studied with AFLP (amplified fragment length
polymorphisms). The Puregene® kit was used to extract DNA from all isolates. AFLP was done
with four primer combinations: Eco+AC and Mse+CA, Eco+TG and Mse+CA, Eco+TG and
Mse+CT and finally Eco+TG and Mse+CC. A total of 582 AFLP loci could be unambiguously
scored and 277 loci were polymorphic. When a dendrogram of genetic distance between all
isolates was constructed, two Sclerotinia species were identified. Isolates from two locations
in France were S. sclerotiorum, all other isolates were S. trifoliorum. 1t is unclear why S.
sclerotiorum was found only in France. In S. trifoliorum, no subpopulations were identified and
genetic distance between isolates was not correlated with geographic distance. This indicates
that S. trifoliorum isolates are interbreeding continuously over large distances, most likely
through spread of ascospores over large distances or through human assisted dispersal of
sclerotia in infected seed lots. In other words, S. trifoliorum isolates from European red clover
crops should be regarded as one population close to panmixis. Among the S. trifoliorum
isolates, within-location variance accounted for 79.2% of the genetic variation and among-
location variance for 20.8% of the variation. Our results in S. trifoliorum are consistent with
previous diversity studies in S. trifoliorum from soybean (Njambere 2009). More details are
published in Vleugels et al. (2012).

To investigate pathogenicity, the set of 192 Sclerotinia isolates was reduced to a subset of 26
S. trifoliorum and 4 S. sclerotiorum isolates, so that each location was represented and genetic
diversity was maximised. The pathogenicity of these 30 isolates was assessed with our two
bio-tests. First, the isolates’ aggressiveness was studied on detached leaves from three red
clover genotypes. Aggressiveness differed significantly between isolates (p < 0.001) and there
was small but significant interaction between isolates and genotypes (p = 0.019). Previous
studies on detached leaves also revealed differences in aggressiveness among S.



sclerotiorum isolates from sunflower (Durman et al. 2005) and S. trifoliorum isolates from red
clover (Yli-Mattila et al. 2010). Second, we compared the isolates’ aggressiveness on young
plants from five red clover cultivars with different resistance. Isolates differed in aggressiveness
(p < 0.001), but there was only small interaction between isolates and cultivars (p = 0.006).
Previous studies on young plants also reported different aggressiveness among S. trifoliorum
isolates from red clover (Marum et al. 1994). S. sclerotiorum isolates were on average more
aggressive than S. trifoliorum isolates; Pratt and Rowe (1995) found the same result in alfalfa.
More details are published in Vleugels et al. (2013a).

Study of clover rot resistance in red clover germplasm

A total of 121 red clover populations, including 83 red clover accessions from the NPGS-USDA
core collection, were evaluated in a field trial. Susceptibility to clover rot was determined on
detached leaves with a mixture of ascospores from five local isolates. Other important traits
such as branching, growth habit, plant yield, and resistance to rust (Uromyces trifolii), mildew
(Erysiphe polygoni) and viral diseases were scored on the field.

A similar collection was screened in the high-throughput bio-test with a mixture of five
aggressive European isolates: 4 S. trifoliorum isolates and 1 S. sclerotiorum isolate.
populations differed significantly in clover rot susceptibility (p < 0.001), but none of the
populations remained completely healthy. Only 3.3% of the variation was due to populations,
while plants within populations explained 96.7% of the total variation. The large genetic
diversity within red clover populations and the high numbers of tested plants per accession
may explain these figures. This large variation in susceptibility among genotypes creates
possibilities for resistance breeding. The tetraploid cultivars “Tedi” and “Maro” and the diploid
landrace “No 292” were significantly less susceptible than the other accessions. Differences is
resistance between cultivars (67.0%), landraces (69.5%) and wild accessions (70.0%) were
not significant (p = 0.335). Tetraploid cultivars were significantly more resistant than diploid
cultivars by 11.7% (p < 0.001). This observation is consistent with previous studies (Boller et
al. 2010, Ohberg et al. 2005, Taylor and Quesenberry 1996). Clover rot susceptibility was not
correlated with growth habit (p = 0.189) or branching (p = 0.544). High yielding plants were
less susceptible to clover rot (r = -0.21, p < 0.001). There was no correlation between
susceptibility to clover rot, mildew (p = 0.509) and viral disease (p = 0.106), yet susceptibility
to clover rot and rust disease were negatively correlated (r = -0.26, p < 0.001). Cultivars
resistant to mildew were equally susceptible to clover rot. Three prostrate cultivars (Rumball
2003) with capacity to form auxiliary roots at internodes were equally or even more (p < 0.001)
susceptible to clover rot. Details are published in Vleugels et al. (2013b).

To estimate the narrow-sense heritability (h?) of clover rot resistance, we used the high-
throughput bio-test to apply divergent selection on an experimental population (Vleugels and
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van Bockstaele 2013). One generation of selection was performed for susceptibility and two
successive generations for resistance (Figure 1). In the first generation of selection, our high-
throughput bio-test significantly altered the resistance level by 8.7% and 8.2% respectively. A
second generation of selection only increased the resistance level marginally by 2.3%. This is
consistent with previous research (Smith 1996). The heritability h? in the first cycle of selection
was on average 0.34, while h? in the second generation of selection was only 0.07. Our
estimations for h? are lower than previously suggested (Delclos and Duc 1996). The fact that
h? had changed in the second generation of selection may indicate that clover rot resistance
is more a qualitative trait rather than a highly quantitative trait (Falconer and Mackay 1996). In
other words, our findings indicate that clover rot resistance may be conferred by a relatively

small number of genes.
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Figure 1: Average DSI (+ SE) of the susceptible population (S), the original population (O) and the first (R)
and second (R?) generation after selection for resistance. The frequency of plants with score 1 (healthy) to
5 (dead) in each population is indicated (Vleugels and van Bockstaele 2013).

Conclusions

The knowledge obtained in this study is useful for resistance breeding. Because there were no
subpopulations among European Sclerotinia isolates and because the interaction between
genotypes and isolates was small, one can expect a low influence of Sclerotinia isolates on
the development of clover rot. When resistance breeding is performed, artificial inoculations
with different isolates are likely to yield similar results. The plant genotype, on the other hand,
probably has a more important influence on the disease development. Indeed, tetraploid
cultivars were on average more resistant than diploid cultivars. Finally, environmental
conditions probably play an even more important role. For example, the temperature during
incubation of infected plants played a major role in the disease development. Also, plants that

were cold treated prior to inoculation were able to slow infection down in response to
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environmental conditions. Selection of resistant plants increased the resistance level of the
progeny to a certain extent. Therefore, our high-throughput bio-test is a valuable selection tool
in resistance breeding. We suggest to apply our high-throughput bio-test in each selection
cycle. However, if infrastructure is limiting, the bio-test would be most useful in the first cycle
of selection when the genetic diversity is largest. Successive applications in the second and
third cycle will increase homozygocity for resistance genes. However, selection for clover rot
resistance must leave sufficient genetic variation to allow the necessary progress in other
important traits such as resistance to rust disease, plant vigour and seed yield.

The evaluated red clover populations differed in clover rot resistance, but no completely
resistant populations were found. Therefore, it is difficult to allocate sources of resistance for
breeding purposes. Probably, the best way to improve clover rot resistance is to select
recurrently for resistant plants among diverse diploid or tetraploid cultivars and landraces from
different genetic backgrounds. Although there is room for progress, complete resistance may
never be achieved. Because tetraploid cultivars were on average more resistant than diploids,
chromosome doubling (tetraploidisation) of diploid populations can provide an additional level
of protection against clover rot. However, breeders should keep in mind that tetraploidisation
can deteriorate other important traits such as seed yield. Because the narrow-sense heritability
of clover rot resistance was relatively low, mass selection is not a good method to improve
clover rot. Instead, family selection or polycross selection against a strong selection pressure
would be more suitable breeding methods.

Finally, this research project focussed on disease resistance as a means to limit damage by
clover rot. Yet we observed a decreasing heritability of clover rot resistance after successive
generations of selection, together with a major influence of environmental conditions on the
disease development. These observations may indicate that complete resistance to clover rot
can never be achieved. Instead, integrated control strategies may control clover more
effectively than the use of resistant cultivars alone. As in many crops, crop rotation and spring
sowing remain the most effective prevention measures. Infected fields should be ploughed
instantly in order to bury sclerotia beyond their germination depth and avoid the formation and
spread of new inoculum. Coniothyrium minitans, commercially available as Contans®, can
degrade sclerotia in the soil when applied preventively for multiple years (Ohberg 2008).
Previous studies reported suppressed growth of S. sclerotiorum in the presence of organic
residues of cabbage (Brassica oleracea) (Li et al. 2006) and Indian mustard (Brassica juncea)
(Larkin and Griffin 2007). Future research should investigate the feasibility to use such
biocontrol agents in an integrated control strategy for clover rot.
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Einleitung und Problemstellung

Ein funktionierendes Feldversuchswesen ist die Basis jeder wissenschaftlich abgesicherten

Erkenntnisgewinnung im Pflanzenbau. Auf dem Fundament seiner Exaktversuche bauen

letztlich alle Beratungsaussagen oder Stellungnahmen auf.

Daher ist die Sicherung der notwendigen Funktionalitat dieses Bereichs der angewandten

Forschung von besonderem Interesse. Dies wurde auch im Rahmen der Agrarministerkonfe-

renz am 7. Oktober 2004 auf der Burg Warberg erkannt und Entscheidungen zur Weiterent-

wicklung des Sortenversuchswesens getroffen. 2006 wurden darauf aufbauend

» eine trilaterale Vereinbarung (triV) zwischen Landerdienststellen (LDS), Bundessorten-
amt (BSA) und Zichtern (26.06.2007) und

» deren Anhang 1, eine bilaterale Vereinbarung (biV) zwischen LDS und BSA
(27.09.2006),

von den beteiligten Vertretern unterzeichnet.

Zuletzt bestatigten der bayerische Landtag mit dem Beschluss vom 16.05.2013 (Saatgut —

Vielfalt erhalten) und der thiringische StM Reinholz in einem Schreiben an die TLL vom

05.04.2012 diese Entscheidung.

Material und Methoden

Als wichtigste daraus abgeleitete allgemeine fruchtartunspezifische Grundsétze fiir das Sor-

tenprufwesen in Deutschland lassen sich festhalten:

» Die Landerdienststellen koordinieren in gemeinsamen Anbaugebieten die Landessorten-
versuche hinsichtlich Sortimentsplanung, Versuchsdurchfiihrung, und -auswertung. Far
die regionale Sortenberatung ist jede Landerdienststelle eigenverantwortlich. (trivV § 3)

» Grundlagen fir die Entscheidung, welche Sorten in welchem Umfang in den Landessor-
tenversuchen weitergeprift werden, sind
- die Ergebnisse der Wertprifung
- Ergebnisse aus zusatzlichen Versuchen. (triV § 5)
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» Es kommt ein Verrechnungsmodell (Hohenheimer Methode) zum Einsatz, das in die Aus-
wertung der definierten Anbaugebiete auch Versuchsergebnisse aus Nachbargebieten

einbezieht.
(triV § 6)
» Organisierte Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche (LSV) durch Ergeb-
nisse der Wertprifung (WP) fir die Sortenberatung der Lander. (triV § 6)
» Nach Méglichkeit Integration von LSV und WP an WP-Standorten. (biV 2)

» Reduktion der Umfange bei den Landessortenversuchen auf das flir die Beratung der
Lander unabdingbare MindestmaRB - unter Beachtung von Absprachen auf Bundesebene
zwischen den Landerdienststellen (LDS) und dem Bundessortenamt (BSA). (biV 4)

Fruchtartspezifische Umsetzung der allgemeinen Grundsétze im Bereich der Futtergrdser

und kleinkérnigen Leguminosen durch die Lédndergruppe ,Mitte-Sid*

Seit 2006 werden die LSV's bei Futterpflanzen der Bundeslander Baden Wirttemberg, Bay-

ern, Sachsen, Sachsen Anhalt und Thiringen in einem IanderUbergreifenden Konzept nur

mehr in den geraden Kalenderjahren angelegt.

Die Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche durch WP-Ergebnisse fir die regi-

onale Sortenberatung der Lander ist auf Grund der geringen Zahl an WP-Datenséatzen (10

Versuche im gesamten Bundesgebiet) nur in Einzelfallen méglich. Der Nutzen dieser Daten

liegt daher eher im Bereich einer méglichen Vorauswahl fir die Anbauplanung

Das Vorgehen ist bei HARTMANN und HOCHBERG 2007 sowie HARTMANN 2010 im Detail be-

schrieben bzw. jeweils aktualisiert worden. Der dem Grundsatz verpflichtet ist:

,»,Beschrankung der Sortimente auf den notwendigen Umfang fiir Prifauftrag und Ziel“

Der erste in diesem Rahmen koordinierte Anbau der LSV’s bei Futterpflanzen durch die Ar-

beitsgruppe ,Mitte-Std*“ erfolgte zur Saat 2006. Bereits zu diesem Zeitpunkt kam ein vernetz-

ter Versuchsansatz zu Anwendung.

Das hierzu notwendige System fruchtartspezifischer Anbaugebiete, die alle auf einem

fruchtartun-spezi—-fischen Boden-Klima-Raum-System (BKR) aufbauen, 2008 verabschiedet

und veréffentlicht (GRAF ET AL. 2009) werden. Diese Karten sind im Internet unter http://geo-
portal.jki.ound.de/bodenklima.htm abrufbar.

Die Beschrankung der LSV-Umfénge bei mehrjahrigen Futterpflanzen auf das fiir die Bera-
tung der Lander unabdingbare Mindestmal ist besonders bei der Sortimentsfindung bei
Deutschen Weidelgras von Bedeutung. Und wird nachfolgend nochmals dargelegt.

Bei den bekannt knappen Ressourcen ist es fir die langfristige sichere Organisation von
LSV's bei Deutschem Weidelgras unabdingbar, friih eine klare Begrenzung auf diesen Um-
fang zu finden. Das, sowie die hierzu notwendige Regionalisierung der Ergebnisse, unter-
scheidet die Versuchsplanung der LSV’e der Landerdienststellen von der Anlageplanung der
WP’en des Bundessortenamtes.
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Bei Deutschem Weidelgras kénnen Neuzulassungen nicht wie bei Getreide oder Mais an
Hand der Ergebnisse des ersten LSV-Jdahres fiir den weiteren Anbau in den Folgejahren
ausgewahlt werden. Das heiBt, die analog zu den anderen Fruchtarten vorzunehmende
Gruppenbildung muss vor der Saat an Hand der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Datenba-
sis erfolgen. Dass dies notwendig ist zeigt Abbildung 1. Hier wird der zunehmend nur kurze
Zulassungszeitraum von Sorten deutlich, die fir die Beratung keine Bedeutung erlangen, da
sie nach erfolgter Prifung im LSV nur kurz oder nicht mehr fir die Empfehlung zur Verfi-

gung stehen.

100%
90% 1 — —
80% 1 —
41 | Jahre
70% ] N [ | zugelassen
60% 1 = =
’ — ] Y= O<5
50% 1— —— =
10-5
40% 1 — —
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‘ Quelle: BSA
— LfL Hartmann - IPZ 4b - 2014 e—

Pflanzenbau

Abbildung 1: Zulassungsdauer der in der ,Beschreibenden Sortenliste* aufgefihrten Sorten
bei Deutschem Weidelgras dargestellt in Gruppen

Far die Landergruppe ,Mitte-Siid“ sind dies bei Deutschem Weidelgras die Ertragsergeb-

nisse der Wertprufung, die Ergebnisse der Prifungen zur ,besonderen Eignung fur Héhenla-

gen” und die Ergebnisse der Prifungen zur ,Anfélligkeit gegenliber Rosterregern” im Gebiet

der Landergruppe. Die Einteilung, der seit der letzten Ansaat eines LSV’s neu zugelassenen

Sorten in Deutschland, erfolgt in zwei Gruppen:

Gruppe I: Sorten mit hoher Wahrscheinlichkeit einer Relevanz in der Beratung

Diese Sorten werden an allen Versuchsstandorten in ,Mitte-Std“ gepruft. Auswahl:

» die 5 erfolgreichsten in den Ertragsprifungen der WP,

» die 5 mit der gunstigsten Beurteilung in den Prifungen ,besondere Eignung fir Héhenla-

gen“und

17



» 5 weitere Sorten, die aufgrund weiterer Merkmals(-kombinationen) oder Ergebnisse regi-
onal interessant erscheinen.

Gruppe II: Ubrige Sorten

Diese werden nach den Vereinbarungen mit dem BSA im Rahmen des Versuchswesens in

einem zugesagten Mindestumfang von den LDS bundesweit geprift. Die Umsetzung dieser

allgemeinen Vereinbarung zwischen BSA und LDS bedeutet fur die Planung von ,Mitte—Std*

konkret:

Das BSA fuhrt an 10 Standorten Prifungen mit Ertragsfeststellung durch. Im Gegenzug stellt

die Gesamtheit der LDS mindestens 10 Datensatze von jeder neuzugelassenen Sorte in

Deutschland zur Verfigung. Auf die LDS der Gruppe ,Mitte-Stid“ kommt damit eine Ver-

pflichtung von ca. 5 Datenséatzen zu. Bei 11 Versuchsorten im Gebiet dieser Lander heifBt

dies, dass Sorten aus dieser Gruppe nur an jedem zweiten Versuchsort oder nur jeweils die

Halfte der Sortengruppe Il an jedem Ort gepruft werden muss.

Priifung der in der Beratung stehenden Sorten

zum praziseren Vergleich mit Neuzulassungen.

Die Datengrundlage ist bei Futterpflanzen, schon aus biologischen Gegebenheiten, im Ver-

gleich zu Arten mit einer Saat und Ernte pro Jahr (beispielsweise Getreide) deutlich geringer.

Letztere besitzen pro Aussaat nur eine Ernte und Nutzung und die Versuchslaufzeit pro An-

saat ist deutlich geringer. Somit kann bei Getreide jedes Jahr ein von den Vorjahren unab-

héangiger Datensatz erstellt werden, wahrend man bei Futterpflanzen fir einen vollstdndigen

Datensatz pro Sorte naturgeman mehrere (je nach Art 2 bis 4) Jahre bendtigt, da die Ertrage

der Folgejahre von den Bedingungen der Vorjahre nicht unabhangig sind. Konkret beruhte z.

B. die Abschatzung des regionalen Ertragsvermégens fur die Beratung der Mitglieder von

.Mitte—SUd“ nun auf folgender Datengrundlage:

» 10 Ergebnisse aus bundesweiten Prifungen im Rahmen der Wertprtifung, davon liegt je-
doch nur ein Teil (4-5) in den Anbaugebieten der Gruppe ,Mitte-Std*

» 10 Ergebnisse aus Landessortenversuchen der Gruppe ,Mitte-Sid®

Das heiBt, aktuell erfolgt die Abschatzung des regionalen Ertragsvermégens fir die Beratung

der 6 Anbaugebiete auf Basis von 14-15 Datensatzen aus dem Gebiet der Gruppe ,Mitte-

Sid* im Zeitraum von 2 Ansaaten (6 Jahren). Zum Vergleich: bei Winterweizen werden allein

in Bayern bereits 14 LSV's pro Jahr angelegt.

Eine dritte Ansaat zumindest fir die von der Beratung empfohlenen Sorten erscheint daher

sinnvoll. Um auch diesen Teil des LSV’s zu begrenzen, wird am einzelnen Prifort nur jeweils

die Halfte des empfohlenen Sortimentes angesat. In der folgenden Ansaat wird dann die an-

dere Halfte angelegt. Empfohlene Sorten stellen bereits eine auf die regionalen Bedrfnisse

positive Auswahl dar, d.h. auch bei beschleunigtem Sortenwechsel steht eine Sorte in der
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Regel mehr als 4 Jahre in der Empfehlung. Trifft dies nicht zu, besteht andererseits auch
nicht der Bedarf zu einer weiteren Priifung. Stehen Sorten langer in der Beratung kann der
Prafungsumfang weiter auf die entsprechenden Anbaugebiete konzentriert werden und die
Priffrequenz bei gentigend hoher Datendichte weiter angepasst werden. Dies und die noch
héhere Konvergenz in der Sortenberatung der Lander fir die Anbaugebiete werden in Zu-
kunft auch den Umfang dieses Teils des LSV eher verkleinern.

Ergebnisse und Diskussion
Erfahrungsgeman sind mindestens vier Ergebnisse pro Anbaugebiet fir die statistische Ab-
sicherung im Sortenversuchswesen notwendig. Folglich sind pro Anbaugebiet mindestens
finf Versuche anzulegen. Der Vorteil der oben genannten Methode griindet auf der Einbe-
ziehung der Versuchsorte aus den Nachbargebieten in die Verrechnung entsprechend ihrer
,genetischen Ahnlichkeit*. Die ,genetische Ahnlichkeit* ergibt sich aus der Ahnlichkeit der
Sortenreihungen der aktuellen, wie der vorausgegangener Versuche, an den einbezogenen
Standorten. Es wird angestrebt, in der Summe der Gewichte mindestens 4 Versuche je Ziel-
gebiet zu erreichen. Damit kann bei dem bestehenden sehr diinnen Netz an Versuchsstand-
orten eine deutliche Verbesserung der Absicherung der Ergebnisse mdglich werden bzw. er-
maoglicht eine regionale Auswertung erst.
Wahrend bei Getreide und Raps die Verrechnung nach der ,Hohenheim-Gulzower Serien-
auswertung® bereits seit mehreren Jahren im Bundesgebiet Standard ist, erfolgte die Umset-
zung bei Futterpflanzrn bislang nur in der Lander-Arbeitsgruppe ,Mitte-Sud".
Dies lag den fruchtartspezifischer Besonderheiten, wie der mehrjahrigen Nutzung, der durch
die unterschiedlichen Anlagerhythmen von WP’s und LSV’s hochgradig unbalancierten Da-
tensatzen. Hierdurch gesteltete sich die Verrechnung erheblich aufwandiger.
Erst durch eine Erweiterung ,Hohenheim-Gilzower Serienauswertung” finanziert durch das
Bayerische Staatsministerium far Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) I6ste die-
ses grundsatzliche Problem. Die Erweiterung wurde unter ECKL und PIEPHO 2013 und
PIEPHO und ECKL 2013 verdffentlicht. Die Methode selbst wurde als allgemeine Erweiterung
fir PIAF allen LDS zugénglich gemacht.
Je nach der Zahl verfligbaren oder eben zu geringen Anzahl der Versuchsstandorte mussten
die Anbaugebiete flr einzelne Arten weiter aggregiert werden.
Tabelle 1: Futterpflanzenarten und die im Raum der Lander-

gruppe

,Mitte-Stud“ ausgewiesenen Zahl an Anbaugebieten

Art ausgewie- Aggregiert aus den
sene Anbaugebieten
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biete
Anbaugebiete = 2 |6 |7 |8 |9 |1 |11
0

Deutsches Weidel- 6 X (X [ X [ X [ X [X[X

gras

Welsches Weidel- 2 X X

gras

Rotklee 2 X X

Bastardweidelgras 1 X . _
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Wahrend bei Deutschem Weidelgras die Anbaugebiete noch abgedeckt werden kénnen und
bei Welschem Weidelgras und Rotklee noch zwischen frischeren und trockeneren Lagen dif-
ferenziert werden kann, ist fir Bastardweidelgras, Knaulgras, Wiesenrispe und Luzerne nur
noch eine Auswertung fir das Gesamtgebiet der Landergruppe ,Mitte-Std“ sinnvoll. Fir alle
nicht tabellierten Arten wie z. B. Einjahriges Weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesenliesch-
gras, Glatthafer, Rotschwingel, Goldhafer, Wiesenfuchsschwanz oder WeiBklee und Horn-
klee liegen sowenige Daten vor, dass auf die Beschreibenden Sortenliste des BSA also die
gesamtdeutsche Datenbassis zuriickgegriffen werden muss.

Die Ergebnisse der Auswertungen der landeriibgreifenden LSV’s finden Sie z.B. unter:
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/gruenland/021755/index.php

Gehostet werden die Berichte unter:
http://www.isip.de/coremedia/generator/isip/Versuchsberichte/Versuchsberichte.html
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Fazit

— Mit der auf Futterpflanzen erweiterten ,Hohenheim-Gilzower Serienauswertung“ erreicht
die Auswertung bei Futterpflanzen die bei den Ubrigen Ackerkulturen gewohnte Verrech-
nungstiefe.

— Die geringe Zahl an Versuchen und Versuchsorten bei Futterpflanzen erlaubt bei den
meisten dieser Arten jedoch kurzfristig nur eine eingeschrankte Feinregionalisierung der
Sortenberatung.

— Bei Arten mit weitem Prifrhythmus und geringer Sortenzahl kann dieser Mangel durch
intelligente Verteilung der Priforte tber die Zeitachse langfristig verbessert werden.

— Fdir eine bessere Regionalisierung der Sortenberatung musste der Prifumfang bei Fut-
terpflanzen erhéht werden.

— Fur eine intensive Unterstitzung der Deutschen/Bayerischen EiweiBinitative oder der
Energiewende ist jedoch zumindest ein Erhalt der bisherigen Versuchskapazitaten eine
wichtige Voraussetzung.
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Rostresistenz: Bedeutung flir die Saatgutproduktion des Weidelgrases sowie
Zichtungs- und Forschungsansatze zur Resistenzverbesserung

Sabine Schulze, Christof B6hm, Saatzucht Steinach GmbH & Co KG

1. Einleitung

Weidelgraser stellen die wirtschaftlich bedeutendste Grasart der gemaBigten Breiten dar. In
der Beschreibenden Sortenliste (BSL) 2013 fiir Futtergraser, Esparsette, Klee und Luzerne
des Bundessortenamtes (BSA) umfasst die Liste des Welschen Weidelgrases (Lolium multiflo-
rum) 53 Sorten, die des Deutschen Weidelgrases (Lolium perenne) 150 Sorten. Weitere na-
hezu 130 Deutsch-Weidelgras-Sorten sind zur Verwendung im Rasenbereich zugelassen.
Dieser umfangreiche Sortenkatalog hat einen entsprechend hohen Anteil Saatgutproduktions-
flachen gemessen an der Summe aller Graserarten zur Folge (Abb. 1). In 2014 wurden in
Deutschland 19318 ha Vermehrungsflache flr Lolium-Arten und 6.642 ha fir 11 weitere Gras-
arten feldbesichtigt (Blatt fir Sortenwesen, 47. Jahrgang, Heft 7).

M Lolium Arten

Graser

Abb.1: Zur Feldbesichtigung gemeldete Graser-Vermehrungsflachen in Deutschland 2014
Im Graseranbau werden die meisten Krankheiten durch Pilze verursacht. Eine besondere
Bedeutung nehmen die Rostpilze ein. Weidelgraser kénnen zeitgleich von verschiedenen
Rostarten befallen werden. Die beiden wirtschaftlich wichtigsten Rostarten sind der Kronen-
rost (Puccinia coronata) und der Schwarzrost (Puccinia graminis).

2. Auswirkungen fiir die Saatgutproduktion

Abb.2: Uredosporenlager von Kronenrost (puccinia coronata) am Weidelgras (www.pflanzen-

krankheiten.ch)
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Kronenrost reduziert die Photosyntheseleistung der Pflanze. Der Pilz absorbiert das zur Pho-
tosynthese notwendige Licht mit schlussfolglich geringerer Assimilation von Kohlenhydraten
sowie verringerter Konzentration wasserléslicher Kohlenhydrate in der Pflanze (Potter, 1987).
Weiterhin kommt es durch die Zerstérung der Epidermis zu erhéhter Respiration. Es treten
Verluste im Trockenmasseertrag auf (Lancashire and Latch, 1970) und sowohl die Futterqua-
litét als auch die Schmackhaftigkeit leiden (Carr, 1975). Befallene Pflanzen sind geschwacht
und verlieren ihre Konkurrenzkraft. Geschwéachte Bestande und verminderte Konkurrenzfahig-
keit sind es auch, die den Erfolg der Saatguterzeugung beeinflussen und zu Minderertragen
von bis zu mehr als 30% fuhren kénnen. Mattner und Parbery (2007) haben bei Welschem
Weidelgras die Auswirkungen auf das unter Befallsbedingungen produzierte Saatgut und auf
den daraus erfolgten Aufwuchs untersucht. Der Effekt scheint Uber das unmittelbare Saatgut-
produktionsjahr hinauszugehen. Als direkte Auswirkung stellten sie fest, dass das Tausend-
korngewicht (TKG) des von gesunden Eltern stammenden Saatgutes deutlich hdher war als
das der rostkranken Eltern. Weitere Untersuchungen ergaben eine héhere Saatgutvitalitat fir
das von gesunden Eltern stammende Saatgut, die anhand von Keimwurzel- und Koleoptilen-
Langenmessungen ermittelt wurde. Der Effekt zeigte sich bis hin zu verschieden ausgepragter
Konkurrenzkraft der beiden Nachkommenschaften.

Schwarzrost gilt gemeinhin als Problemkrankheit bei der Saatguterzeugung von Deutschem
Weidelgras. Er besiedelt die Stéangel und Blitenstande (Abb. 3 und 4) einschlieBlich der Spel-
zen und verhindert die Ausbildung der Samen bzw. die Kornfillung.

Abb.3: Schwarzrost (Pucccinia graminis) an Halmen (links) und Ahreﬁ (rechts) des Deut-
schen Weidelgrases (Lolium perenne) (www.pflanzenkrankheiten.ch)

Das kann zu ErtragseinbuBen von bis zu 98 % fUhren (Pfender, 2009). Aber Schwarzrost be-
fallt nicht nur Sténgel und Blitenstande, sondern das Pathogen besiedelt auch die Blatter mit
den gleichen Folgen wie beim Kronenrost beschrieben. AuBerdem beschrankt sich der Befall
nicht nur auf das Deutsche Weidelgras, sondern auch die kurzlebigen Weidelgraser entgehen
nicht dem Infektionsdruck. Problematisch ist die explosionsartige Ausbreitung des Schwarz-
rostes binnen weniger Tage. Besonders kritisch flr die Saatguterzeugung ist die Zeitspanne
zwischen Blite und ca. 1 Woche vor Ernte, wobei sich flr dieses Zeitfenster kein spezifischer
Zeitpunkt festlegen lasst.
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Eigene Versuche zum Saatgutertrag wurden an 2 Standorten mit unterschiedlichem Infekti-
onsdruck durchgefiihrt. Wahrend die Prifglieder in der Umwelt Steinach 1 keinen Rostbefall
zeigten (Befallsbonitur 1), war die Umwelt Steinach 2 von hohem Rostdruck gepragt (durch-
schnittliche Befallsbonitur 4,5). Bemerkenswert ist die zuverlassige Ertragsleistung der Sorte
Pyrus im Vergleich zu Platanus, auch bei starkem Befallsdruck.

Tab.1: Auszug aus Ergebnissen zur Samenertragsleistung von Deutsch Weidelgrasern
(Rostbonitur zum Zeitpunkt héchster Differenzierung, Saatzucht Steinach, 2014, unverdffent-
licht)

Umwelt
Steinach 1 Steinach 2
Sorte Schwarzrost % VRS Schwarzrost % VRS
p=1 (1958 kg/ha) =45 (1597 kg/ha)
Pyrus 1 97 3 107 *
Platanus 1 88 7 68 *
* = Signifikant verschieden in den Umwelten, Tukey-Test

Epidemiologie

Sonnige Tage und kihle Nachte mit ausgepragter Taubildung sind ideale Witterungsvoraus-
setzung fir das Entstehen einer Rostepidemie. Die Uredosporen haben beste Voraussetzun-
gen fur das Eindringen in die Spaltéffnungen, nach 8 bis 12 Tagen entstehen neue Sporenla-
ger mit einer hohen Anzahl Uredosporen. Diese werden binnen kurzer Zeit freigesetzt und
kénnen wiederum einen Infektionszyklus starten. Die idealen Temperaturen fir das Pilzwachs-
tum und die Sporenbildung liegen fir den Kronenrost bei 10 bis 20°C, fir Schwarzrost bei 16

bis 26°C (www.pflanzenkrankheiten.ch).

Lésungsansatze zur Beherrschung des Rostes

Kronenrost: Mit dem Wissen um das Auftreten in der eigenen Region kann der Landwirt eine
entsprechende zeitliche Schnittgestaltung bzw. eine generell erhéhte Schnittfrequenz anstre-
ben. Da die Blatter auf diese Weise schon im Vorfeld als Schnittgut entfernt werden, ist der
Befallszyklus unterbrochen, da keine Sporulation stattfinden kann. Damit verhindert man je-
doch nicht die Verbreitung, denn es bleibt geniigend Restblattmasse, die zum erneuten Infek-
tionszyklus beitragen kann. Desweiteren handelt es sich um eine Kostenfrage, denn jede
Uberfahrt ist mit zusatzlichem finanziellen Aufwand verbunden und der Trockenmasseertrag
steht nicht immer im glnstigen Verhéltnis zu den Kosten. Das trifft besonders auf die Som-
merschnitte zu, aber gerade die sind es, die durch den Rostbefall gefahrdet sind. Problema-
tisch wird die Lage, wenn der Landwirt eine geringe Nutzungsfrequenz im Jahr anstrebt, es
um die Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden geht oder wenn eine Nutzung im Okolandbau
angestrebt wird.
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Schwarzrost: Eine kurzfristige Losung bietet der Einsatz von Fungiziden. Das Wagnis der
Fungizidbehandlung besteht jedoch darin, dass in befallsfreien oder —armen Jahren kein er-
tragssteigernder Effekt zu verzeichnen ist. Ein Zuviel an Pflanzenschutz kann Kosten unnétig
in die Hohe treiben, ein fehlender Pflanzenschutz jedoch zu immensen Ertragsausfallen fihren
(Tab.2). Schlimmstenfalls findet ein falsch durchgeflihrter Pflanzenschutz statt, der Kosten
verursacht und keine Wirkung zeigt.

Tab.2: Versuchsreihe zur Auswirkung der Fungizidbehandlung auf den Samenertrag von
Deutschem Weidelgras in Neuseeland (Rolston et al. 2009)

Differenz zur unbehandelten Kontrolle in kg/ha
Nutzung Versuche Min Max U
Futter 15 140 1020 390
Rasen 4 180 920 580

Ein Blick in das Nachbarland Frankreich zeigt die Bestrebungen aus dem Jahr 2013, eine
Befallstiiberwachung zu erstellen und Empfehlungen fur den optimalen Einsatz von Fungiziden

zu geben (www.fnams.fr/publications/bulletins-de-biosurveillance). Vorteilhaft fir dieses Un-

terfangen war die Lage der 4 Beobachtungsstandorte im Hauptvermehrungsgebiet fir Graser,
langjahrige Boniturerfahrungen, mehrjahrige Boniturdaten von einer anfalligen Sorte sowie Er-
fahrungen in der Bekdmpfung von Schwarzrost mit Fungiziden.

In den USA/Oregon wurde im Zeitraum 2000 — 2010 ein Modell fir den optimierten Fungizide-
insatz entwickelt (Pfender, 2010, http://pnwpest.org/cgi-bin/stemrusti.pl). Dieses Modell ist im

Internet fir den Landwirt verfligbar und bietet eine Entscheidungshilfe fir die Fungizidbehand-
lung. Langjéahrige Versuche haben ergeben, dass die Nutzung dieses Systems Einsparungen
von durchschnittlich 96 $/ha gegeniber einer pauschal durchgefiihrten Behandlung ermdégli-
chen.

Letztendlich muss es jedoch das Ziel sein, auf die Nutzung rosttoleranter Sorten zurlickgreifen
zu kdnnen. Hier ist die Pflanzenzlchtung in enger Kooperation mit der Wissenschaft gefordert.

3. Zichtung und Forschung
Resistenzziichtung ist eine Herausforderung der besonderen Art. Folgende Faktoren beein-
trachtigen eine erfolgreiche fir die Resistenzziichtung unumgéngliche Selektion auf Wider-
standsfahigkeit gegenliber Krankheitserregern:

e Naturliche Infektionen breiten sich zeitlich und raumlich ungleichmaBig aus

e Der natlrliche Krankheitsdruck ist u. U. nicht in jedem Jahr ausreichend gegeben

e Der Befall représentiert nur das Erregerspektrum eines begrenzten Territoriums

e Der Befall tritt nach der Blute auf (z.B. Kronen- und Schwarzrost) - ein zusatzlich er-

schwerender Umstand bei fremdbefruchtenden Arten (z.B. Weidelgraser)
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Eine nur auf natdrliche Infektion ausgerichtete Resistenzziichtung ist gleichbedeutend mit dis-
kontinuierlicher Verfolgung des Zuchtzieles, Zeitverzug, steigenden Kosten und einem sich
nur langsam einstellenden Erfolg. Trotzdem lassen sich aus Tabelle 3 anhand der vom BSA
vergebenen Auspragungsstufen (APS) die Bemuhungen der Ziichter um eine verbesserte Re-
sistenz ablesen. Der gréBte Zuchtfortschritt ist scheinbar beim Welschen Weidelgras zu ver-
zeichnen. Das BSA unterscheidet jedoch nicht nach Rostarten und die Benotung wird nicht
gezielt an Einzelpflanzen sondern anhand der in Wertprifungsparzellen erhobenen Bonituren

vorgenommen.

Tab.3: Durchschnittliche APS im Merkmal ,,Anfélligkeit gegenlber Rost* fir Welsches Wei-
delgras (WV) und Deutsches Weidelgras (WD) nach Zulassungszeitrdumen aufgeschlisselt
(Beschreibende Sortenliste 2013; Futtergréaser, Esparsette, Klee, Luzerne)

Artengruppe Anzahl Sorten | APS fiir Zulas- | APS fur Zulas- | APS fiir Zulas-
sungen sungen 1994 - | sungen 2004 -
bis 1993 2003 2013

WV 47 6,0 4,1 3,4

WD friih 17 - 5,2 4.4

WD mittel 54 4,9 4,5 4.1

WD spat 79 5,0 (nur 1 4,4 4.1
Sorte)

Far eine zielorientierte Zuchtung auf Rostresistenz ist die Einbindung der Wissenschaftler
zwingend notwendig. So erfolgte eine deutliche Sensibilisierung beziglich der Rostproblema-
tik an Weidelgrasern an vielen europaischen Zichtungs- und Prufstandorten durch die Multi-
site Rust Evaluation. Die Versuchsreihe wurde vom Agroscope in Zirich-Reckenholz unter
Federfhrung von F.X. Schubiger initiiert und erstmals 2001 durchgefiihrt. Folgeserien liefen
in den Jahren 2004, 2007, 2010 und 2013. Ziel dieser koordinierten Studie ist es, die Anfallig-
keit eines ausgewahlten Uber alle Versuchsjahre gleichbleibenden Sortenspektrums Deut-
schen und Welschen Weidelgrases Uber ganz Europa hinweg auszutesten. Desweiteren sol-
len Aussagen Uber die Virulenz verschiedener Rostpopulationen getroffen werden (Schubiger,
2010).

Die jahrlich wiederkehrende starke Auspragung des Schwarzrostbefalls in den firmeneigenen
Zuchtanlagen der Saatzucht Steinach sowie Beobachtungen zu Aufspaltungen bzgl. Rostan-
falligkeit in Populationsnachkommenschaften gaben Anlass, seitens der Saatzucht Steinach
folgendes Kooperations-Projekt ins Leben zu rufen:

»Erarbeitung einer Methode zur Selektion und Zichtung resistenter Sorten von Lolium
spp. gegenliber dem Erreger des Schwarzrostes, Puccinia graminis spp. graminicola
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Urban; Selektion resistenter Lolium Genotypen gegeniiber dem Erreger des Schwarz-
rostes mittels innovativer Ziichtungsmethodik“

Julius-Kihn-Institut, Institut flr Zichtungsforschung an landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen; Saatzucht Steinach GmbH & Co KG

2006 — 2009

Projektpartner

Laufzeit

Tab.4: Ubersicht iiber Projektinhalte und Erfolgsbilanz

Projektziele Projektpartner | er- Nutzung
reicht
Zichtung Forschung
Entwicklung Blattsegment- JKI GroB Lu- ja vollsténdig in | Basis fir Ge-
test/Boniturskala sewitz Zuchtgang in- | lingen des
SZ Steinach tegriert Gesamtpro-
jektes und fur
Folgepro-
jekte
Charakterisierung von Resis- | JKI GroB Lise- | ja Unterstitzung | Basis fur Fol-
tenzgenen in Lolium-Arten witz bei Wahl der | geprojekte
Zichtungs-
schritte
Entwicklung von Markern zur | JKI GroB Lise- | (ja) Basis fur Fol-
molekularen Identifizierung witz geprojekte
der Resistenzgene
Erhdhung der Resistenz von | SZ Steinach ja Zuchtprozess
Sorten durch Selektion resis- ist angelaufen
tenten Materials und Kreu-
zung mit adaptiertem Mate-
rial aus der Ziichtung
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Voraussetzung fir den Erfolg des Projektes war die Etablierung eines sicher funktionierenden

Blattsegmenttestes (Abb.5) mit allen angeflihrten Kriterien (Schulze, 1998):

¢ Einfache und schnelle Handhabung
¢ Definierte Versuchsbedingungen

e Wirkungsvolle Pathogengemische
e Eindeutige Boniturskala (Abb.5)

¢ Anfalliger Genotyp

- Vermeidung von Fehlern, Zeitersparnis
- Wiederholbarkeit,

- Vermeidung eingeschrankter Selektion
- Selektionshilfe

- Kontrollfunktion

Damit wurde der Grundstein fir Kontinuitat der Ziichtungs- und Forschungsarbeiten gelegt.
[

Blatifliche

1-2 =1%

3-5 1-5%
=5
Keine ausgepragle Sporulation

Vensinzele Sporulation mit mehr als
15 Pustein bis 20 %

bis 10 %

Diinne gheichmalige Spordation
Danne gleichmatige Spondation mit
telweise stark befallenen
Flachen

Blafisegmente gleichmalig von
Pusteln bedeckt
Blattsegmente vollstindig von Pusteln
bedeckt

bis 30 %

bis 40 %

bis 50 %

| 23032009 WD RIDRA x 13R0S EP 2 Ansaat Schale 58 u

Abb. 5: Visueller Eindruck einer Platte aus dem Schwarzrost-Blattstlickentest mit sporulie-
renden und resistenten Blattstlicken (Eickmeyer, 2009) und im Blattsegmenttest verwendete
Boniturskala (rechts) (Beckmann 2010)

Mit Hilfe des Blattsegmenttestes kann der Ziichter vor dem Auspflanzen des Zuchtmaterials in
die Einzelpflanzenbeete eine Vorselektion durchfihren und anféllige Pflanzen sofort verwer-
fen. Das gilt sowohl fir Pflanzenmaterial, das fir den Beobachtungsanbau und - bei Eignung
- zur Neukombination vorgesehen ist, als auch als zuchtbegleitende MaBnahme in den Ver-
mehrungsschritten des weiteren Ziichtungsverlaufs bis hin zur Einbindung in erhaltungsziich-
terische MaBnahmen zugelassener Sorten. Die Zichtung wird effizienter, da z.B. unnétiger
Aufwand in den Einzelpflanzenanlagen und Leistungsprifungen vermieden wird (Abb.6).
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&5

Abb.6: anféllige/resistente Genotypen im Zuchtbeet (links)(Eickmeyer 2009) und in Leistungs-
prifungen (rechts) (Schulze 2008)

Far weiterflhrende wissenschaftliche Arbeiten dient der Blattsegmenttest als begleitende Kon-
trolle zur Charakterisierung von Resistenzgenen, bei der Entwicklung von Selektionsmarkern
und zur unmittelbaren Erforschung der Interaktionen zwischen Pathogen und Pflanze. Somit
fand er vielfache Anwendung in dem ebenfalls von der Saatzucht Steinach initiiertem Verbund-
vorhaben ,Integration innovativer Methoden zur Resistenzpyramidisierung und Charak-
terisierung von Trockentoleranz in der Gattung Lolium mit dem Ziel der Entwicklung
klimaangepasster Futterpflanzensorten (ReTroLo)“

Projektpartner Julius-Kihn-Institut, Institut far Zlchtungsforschung an landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen; Universitat Rostock; GenXPro; numares GmbH
und Saatzucht Steinach GmbH & Co KG

Laufzeit 2011 - 2014

Die Projektarbeiten umfaBten - neben weiterfihrenden Forschungen in der Markerentwicklung

- die Analyse von infizierten Genotypen (Schwarz- und Kronenrost) auf Metabolit- und

Transcriptomebene. Weiterhin wurden die Wirt-Pathogen-Interaktionen auf zelluldrer Ebene

mikroskopisch visualisiert. Der aktuelle Stand der Forschungsarbeiten erlaubt uns derzeit den

Zugriff auf verschiedene Resistenzquellen (Tab.5) flr Schwarz- und Kronenrost fiir Deutsches

und Welsches Weidelgras.

Tab.5: Im Rahmen deutscher Forschungsvorhaben entdeckte Resistenzquellen fir Schwarz-
und Kronenrost

Kulturart Resistenz Gen

L. perenne (Futternutzung) Schwarzrost 1 (Abb.5) LpPg1 (Beck-
mann,2010)

L. perenne (Rasennutzung) Schwarzrost 2 LpPg2*

L. multiflorum Kronenrost 1 LmPc1 (Hackauf, 2007)

L. perenne Kronenrost 2 LpPct1*

*= interne Bezeichung SZS, unverdffentlicht
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SEEs RREER RE AAA 4 A A R1 AT S

Abb. 5: Darstellung des Markers LMgSSR09-06B185 mit dem Li-Cor-Sequencer. Er, resis-
tenter Elter; Ea, anfélliger Elter; R, sechs resistente Individuen der Familie LPSR1001; A,
sechs anféllige Individuen und zwei rekombinanten Nachkommen (R1, A1); S, GréBenstan-
dard. (Beckmann 2010)

Die markergestitzte Selektion konnte im Rahmen des Projektes fiur Schwarzrost 1 und Kro-
nenrost 1 ihre erste Anwendung finden und erlaubte die Kontrolle Uber eine gelungene Resis-
tenzpyramidisierung beider Rostarten in einem Genotyp. Ein logischer, aber noch nicht vollzo-
gener Folgeschritt, ist die Entwicklung von Markern fir ein geeignetes Hochdurchsatzverfah-
ren.

Nach dem Motto ,Rost kennt keine Grenzen® sind in nachfolgender Tabelle auszugsweise
internationale wissenschaftliche Aktivitadten zu Schwarz- und Kronenrost an Weidelgrasern
aufgefuhrt.
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Tab.6: Auswahl nationaler und internationaler Forschungsaktivitdten zu Kronen- und Schwarz-

rost (KR, SR)

Land Forschungseinrichtung | Schwerpunkte Rostart
Australien University of Melbourne | Einfluss auf Wachstum und Konkurrenzfa- | KR
higkeit der Graser
Deutschland | IPK, GroB Lusewitz Entwicklung Selektionsmarker KR,SR
Deutschland | Universitat Rostock Pathogenerforschung KR, SR
GroBbritan- | IBERS, Aberystwyth Entwicklung Selektionsmarker KR
nien
Schweiz Agroscope, Zlrich-Re- Verbesserung Krankheitsresitenz an Fut- | KR, SR
ckenholz terpflanzen; Pathogenerforschung
Initiator der Multisite Rust Evaluation-Ver-
suchsserie
USA USDA-ARS, Oregon Vorhersagemodelle und Empfehlungen SR
zum Fungizideinsatz in der Saatgutpro-
duktion
Entwicklung Selektionsmarker
USA University of Minnesota Pathogenerforschung einschlieBlich geno- | SR
mischer Beschreibung; Infektionsprozesse

4. Zusammenfassung

Das Auftreten von Rostkrankheiten in Weidelgrasern kann zu hohen wirtschaftlichen EinbuBBen

speziell in der Saatgutproduktion flhren und stellt ein internationales Problem dar, dem sich

auf unterschiedliche Weise gendhert wird. Einigkeit besteht in der Erkenntnis, dass nur die

Verwendung von Sorten mit verbesserten Resistenzeigenschaften eine langfristige Lésung

sein kann. Fir die Graserzlchter stellt die Resistenzziichtung eine besondere Herausforde-

rung dar. Zur Erzielung schneller und dauerhafter Zuchtfortschritte ist das Zusammengehen

mit der Wissenschaft zwingend notwendig. Dabei hat die Kontinuitat der wissenschaftlichen

und zuchterischen Aktivitdten eine groBe Bedeutung. Eine kinstliche Infektionsmethode, Er-

kenntnisse zum Vererbungsmodus und fortgeschrittene Arbeiten zur Erstellung von Selekti-

onsmarkern sind wichtige Ergebnisse der bisherigen Zichtungs- Forschungs-Kooperation in

Deutschland.
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Ergebnisse aus Arbeitspaketen des Verbundprojektes ,,Erfassung der geneti-
schen Diversitat fir das Merkmal ,, Trockenstresstoleranz“ bei Deutschem Wei-
delgras als Basis zur Entwicklung molekulargestutzter Selektionsverfahren
und klimaangepasster Neuziichtung*

Dr. Peter Westermeier!, Andrea Wosnitza', Dr. Annegret Schum?, Dr. Evelin Willner3, Dr. Stephan
Hartmann?

' Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft - Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,

2 Julius Kihn Institut — Institut fir Resistenzforschung und Stresstoleranz,

3 IPK Gatersleben — Abteilung Genbank, Teilsammlungen Nord

Einleitung

Als Folge des allgemeinen Klimawandels wird die Bedeutung des Faktors Trockenheit in der
Pflanzenproduktion in Zukunft weiter zunehmen. Aktuelle Klimasimulationen gehen davon aus,
dass es neben einem Anstieg der Durchschnittstemperaturen zu einer Haufung von Wetter-
extremen wie Starkniederschlage und Durreperioden kommen wird, wobei sich weniger die
absolute Niederschlagsmenge als vielmehr die regionale und saisonale Verteilung der Nieder-
schlagsmengen verandern wird. In Bayern soll beispielsweise die Niederschlagsmenge des
Sommerhalbjahres in etwa gleich bleiben, je nach Region wird jedoch die Anzahl der Trocken-
tage zwischen April und August zunehmen. Ein zweiter Effekt entsteht durch ein Ansteigen
der Durchschnittstemperatur im Winterhalbjahr. Dadurch fallen mehr Niederschlage in Form
von Regen und die Zwischenspeicherung in fester Form geht zurlick, was wiederum Auswir-
kungen auf die Wasserversorgung im Frihjahr hat. Die Pflanzenproduktion muss daher kiinftig
an eine zunehmende Anzahl an zeitlich begrenzten Trockenheitsereignissen angepasst wer-
den. Besonders in mehrjahrigen Kulturen, wie dem Dauergriinland werden mehrere Vegetati-
onsperioden mit unterschiedlichen Stressbedingungen, die auf die Pflanzen einwirken, durch-
laufen. Hinzu kommt, dass Grinland haufig auf Grenzstandorten mit suboptimalen Wachs-
tumsbedingungen zu finden ist, darunter auch Gebiete, die bereits jetzt durch Trockenheit ge-
kennzeichnet sind.

Zur Anpassung an die sich aus dem Klimawandel ergebenden veranderten Rahmenbedingun-
gen gibt es verschiedene Losungsansatze. Eine kinstliche Bewasserung kommt gerade auf
Grunlandflachen aus wirtschaftlichen Grinden haufig nicht in Frage. Daher liegt die nachhal-
tigste Strategie den Problemen zu begegnen in der Entwicklung neuer, trockentoleranter Sor-
ten. Da das Merkmal ,Ertrag unter Trockenstress® stark von Umweltbedingungen beeinflusst
ist und daher bei der direkten Selektion auf dieses Merkmal nur geringer Zuchtfortschritt zu
erwarten ist, werden im Rahmen des vorgestellten Projektes die Grundlagen zur Entwicklung
von molekularen und physiologischen Markern fir die Selektion trockentoleranter Genotypen
gelegt. Diese sollen einerseits selbst einen hohen Zuchtfortschritt erwarten lassen und zum
anderen eng mit dem Zielmerkmal korreliert sein. Als Modellpflanze dient in diesem Projekt
das Deutsche Weidelgras (Lolium perenne L.), das zwar relativ die héchste Vorzlglichkeit un-
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ter den Futtergréasern besitzt, jedoch nur eine maBige Trockentoleranz. Um diese Vorzuglich-
keit von Deutschem Weidelgras unter sich andernden Klimabedingungen weiter nutzen zu
kénnen, besteht bei dieser Grasart der gréBte Handlungsbedarf. Die in diesem Projekt identi-
fizierten Selektionsmerkmale besitzen dabei Modellcharakter und kénnen auf die Trockento-

leranzzlichtung anderer Grasarten Gbertragen werden.

Projektbeschreibung

Das vorgestellte Forschungsvorhaben gliedert sich in finf verschiedene Arbeitspakete. Nuk-
leus des gesamten Projektes ist Arbeitspaket 1, das eine Kollektion von 200 verschiedenen
Akzessionen umfasst, die sich aus 186 Sorten und Genbankakzessionen von Deutschem Wei-
delgras, zehn Festulolium- sowie je zwei Rohr- und Wiesenschwingelsorten zusammensetzen
und an finf trockengeféhrdeten Feldversuchsstandorten geprift werden. Die untersuchten Ak-
zessionen von Deutschem Weidelgras aus der Genbank des IPK-Gatersleben umfassen dabei
historisches Sortenmaterial, sowie Wildsammlungen u.a. aus Deutschland, Frankreich, Irland,
Bulgarien, Kroatien, Ungarn, der Turkei und dem Iran. Ein Teil dieser Ursprungslander ist da-
bei gekennzeichnet durch geringe Jahresniederschlage oder ausgepragte Sommertrocken-
heit. Erganzt wird das Sortiment durch aktuelle Sorten und Sortenkandidaten der beteiligten
Zuchtungsunternehmen. Ausgehend von ersten Ergebnissen zur Trockenstresstoleranz aus
dem Versuchsjahr 2012, wurden far Arbeitspaket 3 50 in ihrer Trockenstressreaktion diverse
Akzessionen selektiert und jeweils 40 Klone in Rain-out Shelter Anlagen auf der Insel Poel und
in Pulling bei Freising auf ihre Trockentoleranz getestet. Das gleiche Sortiment wird dazu ver-
wendet, Untersuchungen im Rahmen von Arbeitspaket 4 durchzuflihren, die die Samlingsent-
wicklung unter simulierten Trockenstressbedingungen im Labor und Gewéachshaus zum Ge-
genstand haben (Bearbeitung bei Dr. A. Schum; JKI). Im Einzelnen wurden Keimungsversu-
che unter simulierten Trockenstressbedingungen, Untersuchung der S&mlingsentwicklung un-
ter simuliertem Trockenstress, die Bestimmung des Wassersattigungs- und Resaturationsde-
fizits von isolierten Blattern sowie die Pflanzenentwicklung unter simuliertem Trockenstress in
Hydrokultur im Gewéachshaus untersucht. Ein Teilsortiment von 20 dieser 50 Akzessionen wird
zudem im Rahmen von Arbeitspaket 2 an vier Feldversuchsstandorten einer dreijahrigen Leis-
tungsprifung an trockenheitsgeféahrdeten Feldstandorten unterzogen. Arbeitspaket 5 integriert
die auf verschiedenen Skalenebenen gewonnenen Ergebnisse in Form einer gemeinsamen
Auswertung. Im Rahmen der Rain-out Shelter- und Feldversuche wurden neben quantitativen
Ertragsparametern im Hochdurchsatz durchzufihrende visuelle Bonituren der Trockenstress-
reaktion, der Massenbildung und des Gesundheitszustandes der Pflanzen erhoben.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Versuche von Arbeitspaket 1 wurden im Herbst 2011 an den potentiellen Trockenstandor-
ten Kaltenhof, Malchow, Bocksee, Triesdorf und Les Rosiers (F) als 20 x 10 Alphagitter ange-
legt und im Nutzungsjahr 2012 erste Daten erhoben. Auf der Basis der Trockenstressbonituren
im August 2012 am Standort Triesdorf wurden 50 mdéglichst diverse Akzessionen flr die Rain-
out Shelter und Laborprifungen selektiert (siehe Abbildung 1, hell- und dunkelgriine Balken),
sowie darin enthalten 20 Akzessionen, die in Leistungsprifungen unter Trockenstressbedin-
gungen getestet werden (siehe Abbildung 1, dunkelgriine Balken). Beispielhaft ist am Merkmal
Massenbildung nach Schnitt 4 aus dem Jahr 2013 gezeigt, dass die Selektion erfolgreich war
und eine breite Variation der Trockentoleranz fir die Arbeitspakete 2, 3 und 4 selektiert werden
konnte. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die mehrortig erhobenen Daten in Arbeitspaket 1
in der Vegetationsperiode 2013 (2. Nutzungsjahr).

MW =5,71; LSD 5 % = 1,32; h* = 54,61 %; Standorte Freising und Malchow
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Abbildung 1: Massebildung nach Schnitt 4 (MBVSC4) dargestellt als Abweichung vom Ge-
samtmittel. Hellgrin gekennzeichnete Akzessionen sind in Arbeitspaket 3, dun-
kelgrin gekennzeichnete Akzessionen in den Arbeitspaketen 2 und 3.

Tabelle 1: Heritabilitdten und Signifikanz der Varianzkomponenten der einzelnen Merkmale
in der mehrortigen Verrechnung in Arbeitspaket 1, Vegetationsperiode 2013

Merkmal | Versuchsort
MAL KAL ROS TRS BOR h2 o2 o oZaL

MBANF X X 86,06 | ** + **
MBVSCH1 X X 69,47 | ** ** **
MBVSC2 X X 59,77 | ** * *
MBVSC2

@ Orte) X X X 70,52 | ** * *
MBVSC4 X X 5461 | ** - *
MBNSC2 X X 5419 | ** * *
DURESD X X X 0,00 - ** **

Merkmale: MBANF — Massenbildung in der Anfangsentwicklung; MBVSC1, MBVSC2,

MBVSC4 — Massenbildung vor Schnitttermin 1, 2 bzw. 4; MBNSC2 — Massenbildung 10 Tage
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nach Schnitttermin 2; DURESD - visuelle Trockenstressbonitur; MAL: Malchow; KAL: Kalten-
hof; ROS: Les Rosiers sur Loire (F); TRS: Triesdorf; BOR: Bornhof; h2: Heritabilitat [%)]; 0%:
Varianzkomponente des Genotyps; 02.: Varianzkomponente des Ortes; o%c.: Varianzkompo-
nente der Interaktion Genotyp x Ort; ** p<0,01; * p<0,05; +: p<0,10; - fehlend

Auffallig ist, dass in diesem Versuchsjahr das Merkmal visuelle Trockenstressbonitur
(DURESD) trotz signifikanter genotypischer Varianz und z.T. hoher Wiederholbarkeiten an den
Einzelstandorten (57,9 % am Standort ROS) in der mehrortigen Auswertung keine Heritabilitat
besitzt. Als geeigneteres Merkmal zum Vergleich der Trockenstressantwort Gber Umwelten
hinweg wurde die visuelle Bonitur der Massenbildung identifiziert, die sowohl am Einzelstand-
ort gute Wiederholbarkeiten zeigte, als auch Uber Umwelten hinweg verrechnet. Im Vergleich
der am Standort Triesdorf in Kleinparzellen durchgefiihrten Ertragsbestimmungen und den vi-
suellen Massenbildungsbonituren konnte festgestellt werden, dass die visuelle Massenbil-
dungsbonitur auch hdhere Wiederholbarkeiten liefert, als die quantitative Ertragsbestimmung
an Kleinparzellen. Als Beispiel sei hier die Massenbildung vor Schnitttermin 4 in der Vegetati-
onsperiode 2013 dargestellt, die sich nach mind. einer Trockenstressperiode wahrend der Ve-
getationszeit anschlieBt (Verrechnung Uber die Versuchsstandorte Kaltenhof und Triesdorf).
Hinsichtlich dieses Merkmals konnten die tetraploiden Vertreter signifikant mehr Masse bilden
als die diploide Materialgruppe (siehe Abbildung 2 A). Gleichzeitig ist erkennbar, dass in der
tetraploiden Materialgruppe weniger Variation fir das Merkmal vorhanden ist. Hinsichtlich des
BlUhzeitpunktes sind die Unterschiede in der Massenbildung weniger stark ausgepréagt (siehe
Abbildung 2 B), das heiB}t es wird mdglich sein, sowohl friih, als auch spat-bliihende Genoty-

pen mit guter Trockentoleranz zu selektieren.
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Abbildung 2: visuelle Bonitur der Massenbildung vor Schnitttermin 4 (MBNSC4) im Jahr 2013
verrechnet Uber die Versuchsstandorte Kaltenhof und Triesdorf. A: diploide und
tetraploide Akzessionen, B: frih und spatblihende Akzessionen
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In Arbeitspaket 2 wurden neben visuellen Bonituren mehrortig Ertragsbestimmungen durch-
geflhrt. In der Verrechnung Uber vier Versuchsstandorte konnten dabei sehr hohe Heritabili-
taten zwischen 93,3 % und 96,2 % fir die quantitativen Ertragsparameter ermittelt werden.
Dabei konnten zwischen den visuellen Bonituren der Massenbildung in den quantitativen Er-
tragsdaten z.T. hohe Korrelationen gefunden werden. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Er-
tragsmessung am Standort Triesdorf im Jahr 2013.
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Abbildung 3: Summe der Trockenmasseertrage aus Schnitt 2 und 4 der Leistungsprifung
(Arbeitspaket 2) am Standort Triesdorf in 2013 (SAS; adjustierte Mittelwerte,
Prozedur GLM, SNK-Test, a = 0,05).
In Arbeitspaket 3 wurden von den 50 in Arbeitspaket 1 selektierten Akzessionen jeweils 40
Pflanzen umfassende Populationen verklont, so dass in den Rain-out Shelterversuchen in Mal-
chow und Pulling/Freising identische Individuen und Populationen unter kunstlichen Trocken-
stressbedingungen getestet werden konnten. Ziel war, die Trockentoleranz sowohl auf Akzes-
sionsebene, als auch auf der Basis von Einzelklonen zu erfassen. In der Vegetationsperiode
2013 wurden zwei Trockenstressphasen angelegt. Die erste Trockenstressphase sollte eine
Frihjahrstrockenheit vor Schnitttermin 2 simulieren, wie sie haufig in Franken und anderen
Gebieten Stddeutschlands auftritt. Die zweite Trockenstressphase wurde auf Mitte Juli termi-
niert und sollte die haufig im Osten Deutschlands auftretende Frihsommertrockenheit abbil-
den. Vor und zwischen diesen Zeitpunkten wurden die Pflanzen jeweils optimal mit Wasser
versorgt. Sowohl die auf Klonbasis als auch auf Parzellenbasis erhobenen Parameter zeigten
in der Verrechnung Uber die beiden Versuchsstandorte alle signifikante genotypische Varianz
und grdBtenteils hohe Heritabilitdten. Die Ergebnisse zeigten wiederum, dass vor allem die
Heranziehung der Massenbildungsbonituren fiir die Bewertung der Akzessionen zielfihrend

ist. Zum einen kénnen die Massenbildungsbonituren sowohl auf Parzellen- als auch auf Ein-
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zelklonbasis erhoben werden und auf diese Weise die Variation sowohl innerhalb einer Akzes-
sion, als auch zwischen Akzessionen erfasst werden. Zum anderen zeigten die Massenbil-
dungsbonituren héhere Wiederholbarkeiten und gute Korrelationen zwischen den beiden Ver-
suchsstandorten (siehe Abbildung 4) als dies beispielsweise bei der visuellen Trockenstress-
bonitur der Fall ist.
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Abbildung 4: Vergleich der Bonitur Massenbildung vor Schnitttermin 6 (MBVSC6) zwischen
den Standorten Foliengewéachshaus Kaltenhof und Foliengewachshaus Pulling
im Jahr 2013

Nach zwei Trockenstressphasen im Jahr 2013 zeigte sich eine starke Differenzierung in der

Uberlebensrate der einzelnen Akzessionen. Abbildung 5 verdeutlicht dies durch einen Blick in

den Rain-out Shelter Freising zu Beginn der Vegetationsperiode 2013 und im Vergleich dazu

im April 2014.

Abbildung 5: Pflanzenbestand im Rain-out-Shelter (A) im Frihjahr 2013 nach Pflanzung im
Herbst 2012; (B) im April 2014 nach zwei Trockenstressperioden 2013 und
Uberwinterung.

Basierend auf den bisher erhobenen phanotypischen Daten wurden Uberwiegend auf Basis

der visuellen Massenbildungsbonitur in Arbeitspaket 3 trockentolerante und trockenanfallige

Einzelklone selektiert, die zum Aufbau spaltender Kreuzungspopulationen verwendet werden
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sollen. Die trockentoleranten Klone reagieren dabei auf eine Trockenheitsphase mit einem
relativ geringen Rlckgang der Massenbildung und einer schnellen Regeneration nach Wie-
derbewasserung. Die anfélligen Klone hingegen zeigen einen starken Rickgang in der Mas-
senbildung und eine zdgerliche Erholung nach dem Aufwéassern (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Massenbildung von 4 verschiedenen Klonen zu jeweils 6 Schnittterminen Uber
das Jahr 2013 verteilt. Verrechnung Uber die Rain-out Shelter Standorte Mal-
chow und Freising. quadratische Symbole: potentiell trockentolerante Genoty-
pen; dreieckige Symbole: potentiell trockenstressanfallige Genotypen

In Arbeitspaket 4 wurden an den 50 Akzessionen, die auch in Arbeitspakt 3 untersucht werden
verschiedene Versuche unter Labor- und Gewéachshausbedingungen durchgeflhrt. Die Unter-
suchung des Wassersattigungs- und Resaturationsdefizits von Blattern als MaB des Osmore-
gulationsvermdgens an 26 Akzessionen ergab signifikante genotypische Unterschiede zwi-
schen den Akzessionen. Eine abschlieBende Bewertung des Merkmals wird méglich sein,
wenn Daten zu allen Akzessionen vorliegen. Auch die Untersuchung der Pflanzenentwicklung
unter simuliertem Trockenstress ergab fir 30 Akzessionen signifikante genotypische Unter-
schiede beim Merkmal Biomasseentwicklung, wobei es Hinweise gibt, dass unter Trocken-
stressbedingungen das Sprosswachstum zugunsten der Wurzelentwicklung zurtickbleibt.

Ausblick

Es ist geplant, die Kreuzungsnachkommen in Feld- und Rain-out Shelter Versuchen auf ihre

Trockentoleranz zu testen. Erganzt werden soll die Phanotypisierung durch die Untersuchung

der Kreuzungseltern mit pflanzenphysiologischen Methoden, wie der '*C-Kohlenstoffisoto-

penanalyse, die ein MaB fur die Wassernutzungseffizienz der Pflanzen darstellt. AuBerdem ist
geplant, die spaltenden Populationen mit DNA-Markern zu untersuchen, um Genomregionen,
die Trockentoleranz vermitteln, aufzudecken und auf diese Weise die Zlchtung trockentole-

ranter Sorten weiter zu beschleunigen.
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Hochdurchsatz-Pflanzenphanotypisierung am Leibniz Institut far
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) Gatersleben: Anwendung
fur die Analyse der Biomasse-Entwicklung von Lolium perenne

Astrid Junker, Evelin Willner, Klaus Dehmer, Christian Klukas and Thomas Altmann
Leibniz Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK)

Eine wichtige Voraussetzung fur die Identifizierung von effizienten und ertragsreichen Pflan-
zenlinien ist die Entwicklung von sensitiven und hochdurchsatzfahigen Konzepten flr die
quantitative Erfassung von leistungsbezogenen Pflanzeneigenschaften.

Das IPK besitzt drei Phanotypisierungseinrichtungen fir das Hochdurchsatz-Screening kleiner
(Arabidopsis thaliana), mittelgroBer (Gerste) und groBer Pflanzen (Mais), welche die Analyse
der Pflanzenentwicklung mithilfe bildgebender Verfahren, in automatisierter Weise, nach dem
Pflanze-zum-Sensor-Prinzip erlauben. Die Aufnahme von Pflanzen in verschiedenen Wellen-
langenbereichen des Lichts (sichtbarer und Nahinfrarot-Bereich, Fluoreszenz-Imaging), kom-
biniert mit einer umfassenden Bildanalyse-Pipeline (Klukas et al. 2014), ermdglicht die Quan-
tifizierung einer Vielzahl von strukturellen und funktionalen Merkmalen der Pflanzen. Detail-
lierte und standardisierte Protokolle fir die Anzucht von verschiedenen Modell- und Kultur-
pflanzen unter kontrollierten Umweltbedingungen wurden implementiert und auf die speziellen
Anforderungen in Hochdurchsatz-Phanotypisierungssystemen angepasst (Junker et al., sub-
mitted). Neuartige Sensoren fir die Erfassung von Pflanzen/Pflanzenstédnden in 3D, die Ana-
lyse der funktionalen Chlorophyll-Fluoreszenz sowie Konzepte fiir die Phénotypisierung von
Waurzeln und die Uberwachung von Umwelt- und Bodenbedingungen in den Anlagen werden
derzeit in die bestehenden Plattformen integriert.

Die Phenomics- Einrichtungen des IPK und geplante bzw. zurzeit installierte Aufristungen
werden vorgestellt. Am Beispiel eines Vorexperiments zur Analyse der Biomasse-Entwicklung
von verschiedenen Akzessionen von Lolium perenne wird das Potenzial der Hochdurchsatz-

Phéanotypisierung von Pflanzen als integrativer, multidisziplindrer Ansatz wird hervorgehoben.

Klukas, C., Chen, D., and Pape, J.M. (2014). Integrated Analysis Platform: An Open-Source
Information System for High-Throughput Plant Phenotyping. Plant Physiol 165, 506-518.

Junker, A., Muraya, M.M., Weigelt-Fischer, K., Arana-Ceballos, F., Klukas, C., Melchinger,
A.E., Meyer, R.C., Riewe, D., and Altmann, T. (2014) Optimizing experimental procedures for
quantitative evaluation of crop plant performance in high throughput phenotyping systems.
Submitted.

43



44



Bericht Gber das 8th Symposium on Molecular Breeding of Forage and Turf vom
9. bis 12. Juni 2014 in Istanbul, Turkei.

T. Lunenberg, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, IPZ4b, Am Gereuth 4, Freising

Im Rahmen des 8. Symposium on Molecular Breeding of Forage and Turf trafen sich vom
9. bis 12.Juni ca. 60 Wissenschaftler, Pflanzenziichter und Doktoranden an der Sabanci Uni-
versitat in Istanbul. Organisiert wurde die Veranstaltung von einem Organisationskomitee der
Universitat unter Leitung von Hikmet Budak. Die Teilnehmer reisten aus 5 Kontinenten an
(Vertretene Lander in alphabetischer Reihenfolge: Argentinien, Australien, Brasilien, China,
Deutschland, Iran, Japan, Kanada, Kolumbien, Litauen, Mexiko, Neuseeland, Norwegen,
Schweiz, Tschechische Republik, Tirkei, USA). Insgesamt wurden 43 Vortréage gehalten, die
sich in 6 Themengebiete untergliederten.

Thema ,,Abiotic and Biotic Stresses”

Im Themengebiet biotische und abiotische Stressfaktoren wurde unter anderem die Verbes-
serung der Ausdauer durch Trockenheitstoleranz bei Rohrschwingel (F. arundinacea) thema-
tisiert. Es konnten SNP und SSR Marker sowie deren Verteilung tber das Genom identifiziert
werden. Eine Verwendung dieser Marker ware auch in anderen Graserarten, wie Weidelgras
und Wiesenschwingel moglich. Im Iran konnten Rohrschwingel lokalisiert werden, deren Ploi-
diegrad von di- bis hexaploid reichten. Eine Karyotypisierung dieser Pflanzen stand noch aus.
Eine mdgliche Erklarung fur die Reduzierung des normalen Chromosomensatzes war die
Adaption an die Umwelt. Es wurden zwei neue Protokolle entwickelt mit deren Hilfe eine Effi-
zienzsteigerung bei der Transformation von Deutschem Weidelgras durch Agrobacterium er-
reicht werden konnte. Durch die Verwendung dieser Protokolle konnten Gene flr Trocken-
heitstoleranz aus Deutschem Weidelgras geklont und fertile transgene Pflanzen erzeugt wer-
den. Eine andere Arbeitsgruppe identifizierte 5 Kandidatengene flr Kéltetoleranz mit AFLPs
und entwickelte funktionelle SNP-Marker. Dabei riickte vor allem ein Protein, das die Eisre-
kristallisation (LplIRI1) inhibierte, in den Fokus. Im Rahmen einer Studie tber den Zusammen-
hang von Vernalisation und Abhartung mit Hilfe von RNS-Sequenzierung fand man unter an-
derem Vernalisationsgene (VIN3 und VRN2). Im Bereich Rotklee wurde eine 2,4-D-resistente
Sorte entwickelt.

Thema ,,Functional Genomics*

Das zweite groBe Themengebiet ,,Functional Genomics” beschéftigte sich mit der Verwendung
von Tandem repeats zur Karyotypisierung von Deutschem Weidelgras und Wiesenschwingel.
Es wurde Uber Genom- und Transkriptionsanalysen von Weidelgras referiert, sowie Assozia-
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tionsstudien fur Merkmale der Futterqualitdt und Krankheitsresistenz. Die Selbst-inkompatibi-
litdt bei Deutschem Weidelgras war Thema zweier Vortrage. Es konnten S und Z Kandidaten-
gene auf Chromosom 1 und 2 lokalisiert werden. In statistischen Auswertungen zeigte sich,
dass zwei weitere Regionen auf Chromosom 3 und 6 Einfluss haben kénnten. AuBerdem wur-
den Vortrage Uber Sudangras und Sorghumhirse, dem Rasengras Stenotaphrum secundatum
(,St. Augustine grass®) und T. subterraneum aus Australien gehalten.

Thema ,,Germplasm Diversity“

Unter der Uberschrift ,Germplasm Diversity* wurden Marker vorgestellt die, die Unterschei-
dung von T. subterraneum Sorten und somit einen Test fir die Sortenreinheit dieser Art er-
maoglichen. Eine australische Arbeitsgruppe prasentierte eine auf SNPs basierende Methode
zur Identifikation von Sorten und Arten bei Deutschem und Welschem Weidelgras. Im Rahmen
dieses Projektes wurde auch ein R-package entwickelt (StAMPP: Statistical Analysis of Mixed
Ploidy Populations). Die Entwicklung von SNP Marker fur Festuca ssp. war zu diesem Zeit-
punkt in Bearbeitung. In mehreren unabhangigen Vortragen wurde Uber die groBe Varianz
innerhalb von Weidelgrassorten berichtet. Ebenso scheint die Varianz von Deutschem Wei-
delgras gr6Ber zu sein, als die des Welschen Weidelgrases. Ein Rahmen eines Projekt des
IPK Gatersleben wurde versucht heterotische Gruppen in Deutschem Weidelgras mit Hilfe von
DArTs, SSRs und SNPs zu bestimmen, um durch Hybridziichtung erhéhte Biomasseertrage
zu erzielen. Die Untersuchungen zeigten, dass die Varianz innerhalb der Gruppen gréBer war,
als zwischen den Gruppen. Im Bereich der Leguminosen beschéftigte sich eine Prasentation
aus Japan mit den Verwendungsmadglichkeiten des sequenzierten Pollengenoms des Rot-
klees. Durch DNS-Sequenzierung konnte festgestellt werden, dass die chinesische diploide
Dactylis glomerata ssp. sinensis relativ nah mit der europdischen Subspecies ashersoniana
verwandt ist und erstere vermutlich tber die SeidenstraBe migriert wurde. Weitere Vortrage
beschéftigten sich mit der Diversitat von Luzerne und Wiesenlieschgras.

Thema ,,Emerging Tools For Molecular Breeding*

Als ,Emerging Tools For Molecular Breeding“ wurde eine neue SNP Plattform flr die Genex-
pressionsanalyse tetraploider Festuloliumhybriden vorgestellt. Es wurden Vergleiche gezogen
zwischen phanotypischer und genomischer Selektion in der L. perenne Zichtung und neue
Werkzeuge flr die genomische und phanotypische Selektion vorgestellt. Die genetische Diver-
sitdt von Kandidatengenen fur Entwicklungsmerkmale und Zellwandcharakteristika von Deut-
schem Weidelgras und die Identifikation von Kandidatengenen in Welschem Weidelgras far
Krankheitsresistenzen (Xanthomonas und Kronenrost) wurde thematisiert.
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Thema ,,Plant-Microbe Interaction®

Die Vortrage im Bereich Interaktion zwischen Pflanze und Mikroben beschéftigten sich mit der
Pan-Genom Analyse von Lolium Endophyten und der Systembiologie von Festuca Endophy-
ten. Von der Entdeckung und Charakterisierung Brachiaria Endophyten wurde ebenfalls be-
richtet. Da Endophyten maBgeblich zur Toleranzféhigkeit gegenlber abiotischen Stressfakto-
ren beitragen kdénnen, ist ein Zuchtprogramm zur parallelen Ziichtung von Grasern und den
korrespondierenden Endophyten sinnvoll. Als einzig reiner Parasit wurde Uber das Bakterium
Xanthomonas translucens pv. graminis referiert. Im Fokus stand die Interaktion mit L. multiflo-
rum und somit die ldentifizierung von Resistenzgenen.

Thema ,,Bioenergy & Biorenewables and Transgenesis“

Kurz wurde das Thema der erneuerbaren Energien mit einem Vortrag Uber Miscanthus ssp.
angerissen und Ergebnisse aus Feldbeobachtung von transgenem Deutschem Weidelgras,
das einen erhéhten Fructan Metabolismus aufwies, vorgestellt.

Isabel Roldan-Ruiz aus Belgien lud zur nachsten EUCARPIA Konferenz mit dem Thema
,Breeding in a world of scarcity“ vom 13. bis 17. September 2015 in Gent ein.

Das Programm der Tagung kann unter folgendem Link eingesehen werden:
http://mbft.sabanciuniv.edu/wp-content/uploads/2014/05/MBFT14 Scientific Program.pdf
Der Tagungsband ,Molecular Breeding of Forage and Turf: The Proceedings of the 8th Inter-

national Symposium on the Molecular Breeding of Forage and Turf” ist ab 10.Marz 2015 er-
héltlich und wird herausgegeben von Hikmet Budak und German Spangenberg.
http://www.springer.com/life+sciences/plant+sciences/book/978-3-319-08713-9
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Politische und rechtliche Vorgaben fiir die Umsetzung des Greening

Dr. Jan Dietzel, Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

1. Einleitung
Die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) umfasst alle ihre Hauptinstrumente und da-

mit auch den Bereich der Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe. Hier struk-
turiert sie sowohl die Zahlungen als auch die Anspruchsvoraussetzungen neu. Erwahnt wer-
den sollen an dieser Stelle die neu geschaffenen Flexibilitat zwischen den beiden Saulen der
GAP, die Mdglichkeit zur Gewahrung einer Umverteilungsprédmie anstelle der Kirzung von
Zahlungen, Basispramie und Greeningpramie, Junglandwirtepramie und Kleinerzeugerrege-
lung. Direktzahlungen dirfen nur aktiven Betriebsinhabern gewéahrt werden, eine Negativliste
schlieBt bestimmte Personengruppen, wie zum Beispiel Betreiber von Flughafen oder Was-
serwerken vom Direktzahlungsbezug aus.

Wohl kein Element der GAP-Reform hat soviel Diskussionen ausgeldst, wie die Einfihrung
einer Zahlung fur dem Klima- und Umweltschutz forderliche Landbewirtschaftungsmethoden
(Greeningpramie). Hierfir missen die Mitgliedstaaten 30 % ihrer jahrlichen nationalen Ober-
grenze vorsehen. Die drei Elemente ,Anbaudiversifizierung®, ,Erhaltung des bestehenden
Dauergrindlands” und ,im Rahmen der landwirtschaftlichen Flachen Ausweisung einer Fla-
chennutzung im Umweltinteresse (Okologische Vorrangflachen)“ waren Gegenstand intensi-
ver Auseinandersetzungen, an denen sich neben der Politik, auch Wissenschaft und Verbande
beteiligt haben.

Wie sich die deutsche Agrarpolitik mit dem Greening auseinandergesetzt hat und welche
Grundsatzentscheidungen letztlich getroffen wurden wird im ersten Teil des Vortrages behan-
delt. Die praktische Umsetzung des Greening in Deutschland ist inzwischen in den groBen
Zigen klar. Im Teil ,Rechtliche Umsetzung“ werden die wichtigsten Details beleuchtet. Ab-
schlieBend wird der Blick nach vorn gerichtet. Zieht jetzt Kontinuitat ein oder muss mit baldigen
Anderungen an den gerade beschlossenen Regelungen gerechnet werden?

2. Politische Umsetzung des Greening

Die Kommissionsmitteilung ,Die GAP bis 2020: Nahrungsmittel, nattrliche Ressourcen und
landliche Gebiete — die kiinftigen Herausforderungen*® gibt Mitte November 2010 die Richtung
fir die GAP-Reform vor. Begriffe wie ,Basis-Direktzahlung“ zur Grundsicherung fir die Ein-
kommen und obligatorische ,Okologisierungskomponente® zur Verbesserung der Umweltleis-
tung der GAP erfahren ihre erste Einordnung."

' BR-Drs. 771/10 vom 22.11.2010
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Im Oktober 2011 legte die Européische Kommission (KOM) dann ihr Verordnungspaket fir die
GAP-Reform vor. Das Greening sieht da noch eine Anbaudiversifizierung mit der Verpflichtung
zum Anbau von drei verschiedenen Kulturpflanzen ab 3 Hektar Ackerland vor. Der Dauergriin-
landerhalt war auf der Ebene des Betriebs zu erbringen und als 6kologische Vorrangflachen
sollten 7 % der beihilfefahigen Hektarflachen, ausgenommen Flachen mit Dauergriinland er-
bracht werden.? Der Bundesrat legte am 16.12.2011, basierend auf dem AMK-Beschluss vom
Oktober 2011 in Suhl, die Eckpunkte fiir das Verhandlungsmandat der Bundesregierung im
Agrarrat fest. Darin werden die Uberlegungen der KOM zur Okologisierung der GAP unter-
stitzt. Die Direktzahlungen sollen noch stérker an konkrete Umweltleistungen geknUpft wer-
den. Fir den Erhalt von Direktzahlungen wurde ein 6kologisches Anforderungsprofil definiert:

a) Auf Ackerflachen mindestens drei Hauptkulturarten, von denen keine Uberwiegen darf,
anbauen, bzw. dreigliedrige Fruchtfolge im dreijahrigen Rhythmus vornehmen.

b) Jeder Betrieb mit einer Ackerflache gréBer 15 Hektar soll einen angemessenen Anteil
als 6kologische Vorrangflachen bereitstellen, Ausnahme Betriebe mit Dauergrinland
auf mehr als der Halfte ihrer Flache. Voraussetzung dafir soll die Anrechnung von
bestimmten MaBnahmen wie z. B. AgrarumweltmaBnahmen, Landschaftselemente,
Gewasserrandstreifen oder die Einbindung in sonstige MaBnahmen des Umwelt- und
Naturschutz sein. Alternativ kénne diese Bedingung auch durch den Anbau von 15 %
EiweiBpflanzen oder 6kologisch vorteilhafter nachwachsender Rohstoffe erfillt wer-
den.

c) Die Umwandlung von Dauergrinlandflachen sollte vom Grundsatz her ausgeschlossen
werden.

Die Monate nach Vorlage des Reformpaketes waren gepragt von intensiven Verhandlungen
zwischen Europaischen Parlament, KOM und Agrarministerrat. Bildlich wird das an einer im
Frihjahr 2013 von der irischen Ratsprasidentschaft vorgelegten 234-seitigen Synopse mit dem
Verordnungsvorschlag der KOM, der Auffassung des Rates, den Anderungsantragen aus dem
Agrarausschuss des Europaischen Parlaments und einem Vorschlag fur eine Ratsposition zu
den Parlamentsantragen. Zu diesem Zeitpunkt war schon klar, dass die Reform um ein Jahr
auf 2015 verschoben werden muss. Am 26. Juni 2013 erfolgte schlieBlich die politische Eini-
gung.

Kurz danach legte die Bundesregierung ein Konzept fur die nationale Umsetzung der Be-
schlisse zur GAP-Reform ab 2015 mit folgenden das Greening betreffenden Elementen vor:

a) Greening-Pramie bereits ab 2015 national einheitlich festgelegt (30 % der Direktzah-
lungen).

2 Vorschlag fur eine Verordnung des Européischen Parlaments und des Rates mit Vorschriften Giber Direktzahlun-
gen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von Stiitzungsregelungen der Gemeinsamen Agrarpo-
litik KOM(2011) 625 endg. (BR-Drs. 623/11 vom 17.10.2011)
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b) Ermdglichung einer nachhaltigen landwirtschaftlichen Nutzung der bereitzustellenden
6kologischen Vorrangflachen, insbesondere durch den Anbau von Zwischenfriichten
und stickstoffbindenden Pflanzen. Daneben Anrechnung von Stilllegungsflachen, Ter-
rassen und Pufferstreifen auf 6kologische Vorrangflachen. AuBerdem Berticksichti-
gung 6kologisch wertvoller Landschaftselemente, wie z. B. Hecken, Knicks und Baum-
reihen.

c) Uber die Anwendung &quivalenter AgrarumweltmaBnahmen sollte erst spéter, im
Lichte noch von der EU festzulegenden Details entschieden werden.

d) Zum Erhalt des Dauergrinlandes sollen auch einzelbetriebliche Vorschriften zur An-
wendung kommen.

Der daraufhin von einer Sonderagrarministerkonferenz am 4. November 2013 angenommene
Beschluss auBert sich zum Greening nur knapp. Danach sollen die Umsetzungsoptionen aus
der Liste der 6kologischen Vorrangflachen zur Anwendung kommen und produktive Flachen-
nutzungen mit wirkungsvollen Beitrdgen zu Umwelt-, Natur- und Klimaschutz méglich bleiben.
Aufwichse der 6kologischen Vorrangflachen sollen genutzt werden dirfen, z. B. fir landwirt-
schaftliche und energetische Zwecke oder fur die Hitetierhaltung. Ab diesem Zeitpunkt verla-
gert sich der Schwerpunkt auf die nationale Rechtsetzung und damit die Auseinandersetzung
auf die Verfassungsorgane Bundestag und Bundesrat.

3. Rechtliche Umsetzunq des Greening

Basis fiir das Greening sind die Artikel 43 bis 47 der EU-Direktzahlungenverordnung® und die
hierzu von der KOM erlassene delegierte Verordnung*, hier Artikel 38 bis 47. Dort wo den
Mitgliedstaaten WahIlmdglichkeiten vorbehalten sind, werden diese durch das Direktzahlun-
gen-Durchfiihrungsgesetz® geregelt. Der Erlass dieses Gesetzes war zeitlich eng terminiert,
da die Beschliisse der Mitgliedstaaten zu den Wahlmdglichkeiten der KOM bis zum 1. August
2014 mitgeteilt werden mussten. Die Regelung weiterer Details erfolgt im Rahmen der Direkt-
zahlungen-Durchfiihrungsverordnung®

Die folgende Ubersicht zeigt wie die im EU-Recht vorgesehenen Optionen in Deutschland um-
gesetzt werden (Tab. 1).

3 Verordnung (EU) Nr. 1307/2013 des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 17. Dezember 2013 mit
Vorschriften (ber Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von Stiitzungsregelun-
gen der Gemeinsamen Agrarpolitik und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 637/2008 des Rates und der
Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates (Abl. L 347 vom 20.12.2013, S. 608)

4 Delegierte Verordnung (EU) Nr. 639/2014 der Kommission vom 11. Marz 2014 zur Ergdnzung der Verordnung
(EU) Nr. 1307/2013 des Européaischen Parlaments und des Rates mit Vorschriften Uber Direktzahlungen an In-
haber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von Stiitzungsregelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik und
zur Anderung des Anhangs X der genannten Verordnung(Abl. L 181 vom 20.06.2014, S. 1)

5 Gesetz zur Durchfiihrung der Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von Stt-
zungsregelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (Direktzahlungen-Durchfihrungsgesetz — DirektZahIDurchfG)
vom 09. Juli 2014 (BGBI. Teil 1 Nr. 29, S. 897)

6 Verordnung zur Durchfiihrung der Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von
Stltzungsregelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (Direktzahlungen-Durchfiihrungsverordnung — DirektZahl-
DurchfV) (BR-Drs. 406/14 vom 04.09.2014)
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Tab. 1: Umsetzung des Greening in Deutschland

EU-Direktzahlungenverordnung

Direktzahlungen-Durchflihrungsgesetz

Einhaltung gleichwertiger Methoden an-
stelle von Anbaudiversifizierung, Dauer-
grunlanderhalt und Ausweisung &kologi-
scher Vorrangflachen (Art. 43 Abs. 3).

Gleichwertige Methoden kénnen von den
Betriebsinhabern nicht angewendet werden

(§ 14).

Ausweisung von umweltsensiblem Dauer-
grunland innerhalb der Natura 2000-Kulisse
(FFH- und Vogelschutzrichtlinie) plus Mog-
lichkeit zur Ausweisung weiterer sensibler
Gebiete auBerhalb dieser Kulisse (Art. 45
Abs. 1).

Umweltsensibles Dauergriinland, ist in FFH-
Gebieten belegenes Dauergrinland (§ 15
Abs. 1).

Mdoglichkeit zur Verpflichtung, Dauergriin-
land auf Ebene des Betriebes beizubehal-
ten (Abnahme < 5 % sicherstellen), anstelle
auf nationaler oder regionaler Ebene (Art.
45 Abs. 2).

Beibehaltung des Anteils Dauergriinland
wird auf regionaler Ebene sichergestellt. Re-
gion ist das Gebiet jedes Bundeslandes (§
16 Abs. 1).

Auswabhlliste mit FI&chen, die als im Umwel-
tinteresse genutzte Flachen anzusehen
sind:

Brachliegende Flachen;

Terrassen;

Landschaftselemente;

Pufferstreifen;

agro-forstwirtschaftliche Hektarfla-

chen sofern in der 2. Saule geférdet;

Streifen beihilfefahiger Hektarfla-

chen an Waldrandern;

g) Flachen mit Niederwald mit Kurzum-
trieb ohne mineralische Diingung
und/oder Pflanzenschutzmittel,

h) Aufforstungsflachen Uber 2. Saule
geférdert

i) Flachen mit Zwischenfruchtanbau o-
der Begriinung

j) Flachen mit stickstoffbindenden
Pflanzen. (Art. 46 Abs. 2).

Laooye

—
~

Flachen gemaR Liste werden vollstandig zu-
gelassen (§ 18 Abs. 1).

Gewichtungsfaktoren gemaB Anhang X
konnen/missen zur Bericksichtigung der
Merkmale von Okologischen Vorrangfla-
chen verwendet werden. (Art. 46 Abs. 3).

Als Gewichtungsfaktoren werden die in An-
hang X bezeichneten Werte verwendet (§ 18
Abs. 2).

Daneben werden im Direktzahlungen-Durchfiihrungsgesetz bereits Einzelheiten zu den An-
baumethoden von Zwischenfrichten und stickstoffbindenden Pflanzen geregelt und damit
durch den Gesetzgeber der gestalterischen Mitwirkung des Bundesrates beim Erlass der

Durchfihrungsverordnung entzogen (Tab. 2).
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Tab. 2: Regelungen zum Anbau von Zwischenfriichten und stickstoffbindenden Pflanzen im
Direktzahlungen-Durchfiihrungsgesetz

Zwischenfriichte Stickstoffbindende Pflanzen

- Im Antragsjahr dirfen nach der Ernte | - Nach Beendigung des Anbaus der stick-
der Vorkultur weder chemisch-syntheti- stoffbindenden Pflanzen im Antragsjahr
sche Pflanzenschutzmittel noch Kilar- muss eine Winterkultur oder Winter-
schlamm eingesetzt werden (§ 18 Abs. zwischenfrucht angebaut werden (§ 18
3 Nr. 1). Abs. 4).

- Im Fall der Einsaat einer Kulturpflanzen- | - Rechtsverordnung muss, soweit Dln-
mischung muss diese aus mindestens gung und Pflanzenschutz geregelt wer-
zwei Arten bestehen (§ 18 Abs. 3 Nr. 2). den sollen, Startdiingung und Pflanzen-

- Im Fall der Aussaat einer Kulturpflan- schutz nach guter fachlicher Praxis zu-
zenmischung muss diese nach der lassen (§ 18 Abs. 5).

Ernte der Vorkultur im selben Kalender-
jahr und spatestens am 1. Oktober erfol-
gen (§ 18 Abs. 3 Nr. 3).

Unter Einbeziehung des Entwurfs der Direktzahlungen-Durchfihrungsverordnung (Bundesrat-
splenum beschlieBt am 10. Oktober 2014) werden die Greeningelemente Anbaudiversifizie-
rung und Flachennutzung im Umweltinteresse nachfolgend vorgestellt. Die fir das Greening
ebenfalls geltenden Regelungen aus dem Agrarzahlungen-Verpflichtungsgesetz’ bzw. der Ag-
rarzahlungen-Verpflichtungsverordnung® werden am Ende der Betrachtung summarisch auf-
gefiihrt. Vorschriften zum Dauergriinlanderhalt sind schon bisher unter Cross Compliance ein-
zuhalten. Sie erfordern, anders als die Anbaudiversifizierung und das Anlegen von 6kologi-
schen Vorrangflachen Uberwiegend keine Umstellung in der Produktion werden daher an diese
Stelle nicht gesondert betrachtet.

Anbaudiversifizierung

Zwischen 10 und 30 Hektar Ackerland missen zwei verschiedene landwirtschaftliche Kultur-
pflanzen angebaut werden. Die Hauptkultur darf nicht mehr als 75 % des Ackerlandes einneh-
men.

Betragt das Ackerland mehr als 30 Hektar miissen mindestens drei verschiedene land-
wirtschaftliche Kulturpflanzen angebaut werden. Die Hauptkultur darf nicht mehr als
75 % und die beiden gréBten Kulturen nicht mehr als 95 % des Ackerlandes einneh-
men.

Befreiungsreqgeln:

- Okologischer Landbau im gesamten Betrieb,

7 Entwurf eines Gesetzes zum Erlass und zur Anderung von Vorschriften zur Durchfiihrung unionsrechtlicher Vor-
schriften Gber Agrarzahlungen und deren Kontrollen in der Gemeinsamen Agrarpolitik (BR-Drs. 354/14 vom
08.08.2014)

8 Verordnung Uber die Einhaltung von Grundanforderungen und Standards im Rahmen unionsrechtlicher Vor-
schriften Gber Agrarzahlungen (Agrarzahlungen-Verpflichtungsverordnung — AgrarZahlVerpflV) (Entwurf Stand
09.10.2014)
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- Bei Inanspruchnahme der Kleinerzeugerregelung,

- Gras, Grunfutterpflanzen oder Brache > 75 % des Ackerlandes und restliches
Ackerland < 30 Hektar,

- Dauergrinland, Gras, Grinfutterpflanzen > 75 % der landwirtschaftlichen Fla-
che und restliches Ackerland < 30 Hektar,

- > 50 % des Ackerlandes im vorangehenden Antragsjahr nicht angemeldet und
auf dem gesamten Ackerland andere landwirtschaftliche Kulturpflanze als im
vorangegangenen Kalenderjahr angebaut.

Ausnahme von den Héchstgrenzen:

- Gras, Griunfutterpflanzen oder Brache > 75 % des Ackerlandes und Hauptkultur
auf dem verbleibenden Ackerland < 75 % auBer diese verbleibende Flache wird
von Gras, Grunfutterpflanzen oder Brache eingenommen.

Kulturpflanze im Sinne der Anbaudiversifizierung

- Eine Kultur einer der verschiedenen in der botanischen Klassifikation landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen definierten Gattungen

- Alle Arten im Falle der Kreuzbliten-, Nachtschatten-, Klrbisgewachse

- Brachliegendes Land

- Gras oder andere Grunfutterpflanzen
Winter- und Sommerkulturen gelten als unterschiedliche Kulturen, auch wenn sie zur
selben Gattung gehdren.
Fur die Berechnung der Anteile der verschiedenen Kulturen wird der Zeitraum vom
1. Juni bis 15. Juli bertcksichtigt.

Flichennutzung im Umweltinteresse (Okologische Vorrangflichen)

Betragt das Ackerland eines Betriebes mehr als 15 Hektar missen die Betriebsinhaber
ab dem 1. Januar 2015 mindestens 5 % als im Umweltinteresse genutzte Flachen
ausweisen. Die KOM muss bis 31. Marz 2017 einen Bewertungsbericht Uber die
Durchfiihrung vorlegen, danach erfolgt ggf. eine Heraufsetzung auf 7 %.

Umrechnungsfaktoren werden in Deutschland nur bei Terrassen (2 m? je m) und bei
einzeln stehenden Baumen (20 m? je Baum) angewandt. Bei allen Gbrigen Flachen
werden die tatsachlichen AusmaBe mit dem jeweiligen Gewichtungsfaktor multipliziert.

Befreiungsreqgeln:

- Okologischer Landbau im gesamten Betrieb,
- Bei Inanspruchnahme der Kleinerzeugerregelung,
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- Gras, Grunfutterpflanzen oder Brache, Leguminosen oder Kombination dieser
Nutzungsmdglichkeiten > 75 % des Ackerlandes und restliches Ackerland < 30
Hektar,

- Dauergrinland, Gras, Grinfutterpflanzen > 75 % der landwirtschaftlichen Fla-
che und restliches Ackerland < 30 Hektar.

Brachliegende Flidchen (Gewichtungsfaktor 1,0)

Es darf wahrend des Antragsjahres keine landwirtschaftliche Erzeugung stattfinden.
Ab dem 1. August dieses Jahres darf eine Aussaat oder Pflanzung, die nicht vor Ablauf
dieses Jahres zur Ernte flhrt, vorbereitet und durchgefihrt werden.

Terassen (Gewichtungsfaktor 1,0)

Kénnen als Okologische Vorrangflichen ausgewiesen werden, wenn sie als Land-
schaftselemente unter Cross Compliance geschiitzt sind.
Landschaftselemente (Gewichtungsfaktoren zwischen 1,0 und 2,0)

Kénnen als Okologische Vorrangflachen ausgewiesen werden, wenn sie als Land-
schaftselemente unter Cross Compliance geschitzt sind, sie missen dem Betriebsin-
haber zur Verfligung stehen. Dazu kommen Feldrander im Sinne des Artikel 45 Absatz
4 Buchstabe e der Delegierten Verordnung. Feldrander kénnen von 1 bis 20 Meter
breit sein, eine landwirtschaftliche Erzeugung darf nicht stattfinden. Auf Feldrandern
darf ab dem 1. August des Antragsjahres eine Aussaat oder Pflanzung, die nicht vor
Ablauf dieses Jahres zur Ernte flhrt, vorbereitet und durchgefiihrt werden.

Pufferstreifen (Gewichtungsfaktor 1.5)

Umfassen die im Rahmen des GLOZ 1 (Schaffung von Pufferzonen entlang von Was-
serlaufen) bzw. der GAB 1 (Nitratrichtlinie) oder GAB 10 (EU-Zulassungsverordnung
Pflanzenschutzmittel) gemaB Anhang Il der Verordnung (EU) Nr. 1306/2013° gefor-
derten Pufferstreifen entlang von Wasserlaufen sowie andere Arten von Pufferstreifen.
Die Mindestbreite dieser anderen Pufferstreifen betragt 1 Meter. Sie missen sich auf
einer Ackerflache befinden oder an eine solche angrenzen, ihre Langsseiten missen
parallel zum Rand eines Wasserlaufs oder eines anderen Gewassers verlaufen. Ent-
lang von Wasserlaufen ist ein Ufervegetationsstreifen mit einer Breite von bis zu 10
Meter zugelassen. Die Héchstbreite inklusive Ufervegetationsstreifen betragt 20 Meter

9 Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 des Européischen Parlaments und des Ratens vom 17. Dezember 2013 Uber
die Finanzierung, die Verwaltung und das Kontrollsystem der Gemeinsamen Agrarpolitik und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 352/78, (EG) Nr. 165/94, (EG) Nr. 2799/98, (EG) Nr. 814/2000, (EG) Nr. 1290/2005 und
(EG) Nr. 485/2008 des Rates (Abl. L 347 vom 20.12.2013, S. 549)

55



(vorbehaltlich BR-Beschluss am 10. Oktober 2014). Eine Landwirtschaftliche Erzeu-
gung darf nicht stattfinden, mit Ausnahme Beweidung und Schnittnutzung, sofern die
Pufferstreifen vom angrenzenden Ackerland unterscheidbar bleiben. Ab dem 1. August
des jeweiligen Antragsjahres darf auf diesen Flachen eine Aussaat oder Pflanzung,
die nicht vor Ablauf dieses Jahres zur Ernte flhrt, vorbereitet und durchgefihrt werden.
Streifen von beihilfefahigen Hektarflachen an Waldréndern (Gewichtungsfaktor 1,5)

Diese Streifen miissen mindestens 1 Meter breit sein, die Héchstbreite betragt 10 Me-
ter. Eine landwirtschaftliche Erzeugung darf mit Ausnahme einer Beweidung oder
Schnittnutzung nicht stattfinden, sofern der Streifen vom angrenzenden Ackerland un-
terscheidbar bleibt. Auch auf diesen Flachen darf ab dem 1. August des jeweiligen
Antragsjahres eine Aussaat oder Pflanzung, die nicht vor Ablauf dieses Jahres zur
Ernte fOhrt, vorbereitet und durchgefiihrt werden.

Flachen mit Niederwald im Kurzumtrieb (Gewichtungsfaktor 0,3)

Die fUr diese Flachen zulassigen Arten sind in der Direktzahlungen-Durchfiihrungsver-
ordnung festgelegt. Es handelt sich hierbei um aus 6kologischer Sicht um die am bes-
ten geeigneten Arten. Der Einsatz von mineralischen Dingemitteln und Pflanzen-
schutzmitteln ist nicht gestattet. Noch offen ist, ob sich der Bundesrat fir die von der
Wirtschaftsseite vehement geforderten Hybridzlichtungen aussprechen wird.

Flachen mit Zwischenfruchtanbau oder Griindecke (Gewichtungsfaktor 0,3)

Diese Flachen kénnen durch Einsaat einer Kulturpflanzenmischung oder durch Unter-
saat von Gras in eine Hauptkultur angelegt werden. Fir die Kulturpflanzenmischungen
sind Arten zu verwenden, die in der Direktzahlungen-Durchfiihrungsverordnung fest-
gelegt sind. Diese Liste ist relativ breit angelegt, der Schwerpunkt liegt auf der Férde-
rung der Biodiversitat und damit auf einem hohen Anteil an Blihkomponenten. Nach
derzeitiger Einschatzung ist der Bundesrat bereit, die Liste um einige wenige, insbe-
sondere fir bestimmte Standorte notwendige Arten, zu ergédnzen. Keine Art darf in
einer Kulturpflanzenmischung einen héheren Anteil als 60 % an den Samen der Mi-
schung haben. Der Anteil von Grasern an den Samen der Kulturpflanzenmischung darf
ebenfalls nicht Gber 60 % liegen. Die Aussaat der Mischung darf nicht vor dem 16. Juli
erfolgen. Flachen mit Zwischenfruchtanbau oder Griindecke dlrfen im Jahr der An-
tragstellung nur durch Beweidung mit Schafen oder Ziegen genutzt werden. Die Zwi-
schenfriichte und Begriinungen missen bis zum 15. Februar des auf das Antragsjahr
folgenden Jahres auf der Flache belassen werden.

Flachen mit stickstoffbindenden Pflanzen (Gewichtungsfaktor 0,7)
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Soweit Flachen mit stickstoffbindenden Pflanzen als 6kologische Vorrangflachen aus-
gewiesen werden sollen, missen Arten, die in der Direktzahlungen-Durchfihrungsver-
ordnung aufgefiihrt sind angebaut werden. Auch hier ist die Liste breit angelegt und

enthalt sowohl klein- und groBsamige Arten.

Gemeinsame Regeln fiir Brachen, Landschaftselemente, Pufferstreifen und Streifen

an Waldréandern

Soweit Ackerland als 6kologische Vorrangflache ausgewiesen wird, ist es der Selbst-
begriinung zu Uberlassen oder durch gezielte Ansaat zu begriinen. Pflanzenschutz-
mittel dirfen nicht angewandt werden, auBer wenn ab 1. August Aussaat oder Pflan-
zung vorbereitet oder durchgefihrt wird (abweichende Vorschriften des Bundes und
der Lander auf dem Gebiet des Naturschutzes oder des Wasserhaushaltes bleiben
unberthrt). Im Zeitraum 1. April bis zum 30. Juni eines Jahres ist das Mahen oder das
Zerkleinern des Aufwuchses verboten.
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4. Ausblick

Mit dem Greening soll das Prinzip ,Offentliches Geld fiir 6ffentliche Giiter starker in
der GAP verankert werden. Es ist damit zu rechnen, dass die Wirksamkeit des Gree-
ning hinsichtlich einer Verbesserung der Biodiversitat ebenso intensiv beobachtet und
kommentiert wird, wie dies schon bei der Ausgestaltung der Reform der Fall war. Die
Evaluierung seitens der KOM ist bereits in der EU-Direktzahlungenverordnung ange-
legt. Daneben erwartet der neue Kommissionsprasident Juncker von seinem Agrar-
kommissar Phil Hogan Vereinfachungen bei der Umsetzung der GAP-Reform, beson-
ders bei den Direktzahlungen und beim Greening.

National kbnnten Positionen wiederbelebt werden, die bereits im Bundesratsverfahren
zum Direktzahlungen-Durchfihrungsgesetz eine Mehrheit fanden, vom Bundestag
aber nicht mitgetragen wurden. So hatte der Bundesrat in seinem Beschluss Flachen
mit Zwischenfruchtanbau als 6kologische Vorrangflachen abgelehnt und sich flr ein
Verbot von Dingemitteln und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln auf allen
6kologischen Vorrangflachen ausgesprochen.

Das Greening stellt die Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe aber auch die Agrarver-
waltungen der Lander vor groBe Herausforderungen. Schnelle Anderungen an dem
sich gerade erst im Aufbau befindlichen System sollten im Interesse einer sanktions-
und anlastungsfreien Durchfiihrung mdglichst vermieden werden, sind aber auch nach

den Erfahrungen mit der letzten Reform leider eher wahrscheinlich.
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Internationale Warenstrome bei Grasern und kleinkérnigen Leguminosen

Dr. Axel Kaske, Deutsche Saatveredelung AG, Lippstadt

Der Verbrauch von Grassamen und kleinkérnigen Leguminosen in den EU-Landern liegt im
Mittel etwa 210.000 bis 220.000 t, wobei in Abhangigkeit von der Witterung und Konjunkturda-
ten (vor allem beim Rasen wichtig) die Schwankungsbreite zwischen 190.000 und 260.000 t
liegen kann.

Die Importe in die Européaische Union schwanken in den letzten 10 Jahren zwischen ca. 20.000
und 50.000 t, die Exporte in Drittlander bewegen sich im Bereich von etwa 20.000 t pro Jahr.
Die Hauptlieferanten fiir Ubersee-Importe sind vorrangig die USA und Kanada, gefolgt von
Neuseeland und stidamerikanischen Landern aus der MERCOSUR-Zone. Der GroBteil der in
der EU erzeugten und verarbeiteten Artikel wird innerhalb der Schengen-Staaten vertrieben,
traditionell gibt es stabile Exporte in Lander wie Norwegen oder die Schweiz. In den letzten 7-
10 Jahren haben sich zusatzliche Exportméglichkeiten in die GUS-Staaten, sowie nach Fern-
ost ergeben, wobei diese einerseits mit teilweise erheblichen Markt- und Wahrungsrisiken ver-
bunden sind und andererseits insbesondere in Fernost der nordamerikanische Wettbewerb
Uber eine starke Position verfiigt.

Die Jahre 2008 bis 2012 weisen hierbei tiberdurchschnittliche Uberseeimporte auf, was auf
folgende Faktoren zurlickzufihren ist:

e Nach dem Bdérsencrash 2008 brach bei hohen Lagerbestédnden und gleichzeitig starker
Produktion der Rasenmarkt in den USA zusammen, sodass sich bei gleichzeitig relativ
schwachem US $ der Exportdruck nach Europa signifikant erhdhte.

e Aufgrund von starken Verbrduchen im landwirtschaftlichen Geschéft der Jahre 2010
und 2011 wurden Versorgungslicken insbesondere im Deutschen Weidelgras durch
Uberseeproduktion (Nordamerika und Neuseeland) geschlossen.

Vor dem Hintergrund sich erholender Uberseemarkte, einem insgesamt starkeren US $ und
besserer Eigenversorgung in Europa verringerten sich die Importe in den letzten beiden Jah-
ren signifikant.

Europaische Produktion in den Jahren 2013 und 2014
Nach signifikant niedrigeren Ernten in den Vorjahren stieg die Graserernte 2013 um ca. 12%

auf ~200.000 t, also ca. 5% niedriger als das langjahrige Mittel, aber 10% hdher als das Mittel
der Jahre 2008-2012. Waren in den Vorjahren die Ertrédge je ha bei den Weidelgrésern ent-
tduschen, so erzielten die Landwirte hier zur Ernte in den Hauptproduktionslandern tberdurch-
schnittliche Ertrage. Die Ernten der meisten Schwingelarten hingegen fielen bei geringer Fla-

che durchschnittlich bis eher enttauschend aus.
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Fir die aktuelle Ernte des Jahres 2014 kénnen noch keine abschlieBenden Folgerungen ge-
zogen werden, es zeichnet sich aber ab, dass bei insgesamt leicht gesunkenen Flachen bei
Grasern sich eine dhnliches Bild gibt, wenn auch nicht mit den Spitzenertragen des Vorjahres
bei den Loliumarten gerechnet werden kann. Insgesamt litten insbesondere beim Deutschen
Weidelgras die spaten Sortentypen gegeniiber den friiheren hinsichtlich Ertrag und Qualitat
aufgrund der schlechteren Erntebedingungen in der zweiten Halfte der Erntekampagne. Wie-
senschwingel und Wiesenlieschgras konnten ebenso wie der Rotschwingel nur mittlere Er-
trage einfahren. Die europaische WeiBkleeernte fiel bei kleiner Flache durch erfreuliche Er-
trage auf, wobei sich beim Rotklee und der Luzerne europaweit Probleme hinsichtlich der Ern-
temenge und der Qualitaten abzeichnen.

Ausblick

Die gesunkenen Preise bei Getreide und Olsaaten lassen die Grassamenproduktion auf den
ersten Blick wieder attraktiver erscheinen. Hierbei ist jedoch dem volatilen Charakter des Gra-
sergeschaftes als ,Spezialitdtenmarkt® im Ackerbau Rechnung zu tragen, denn historisch ge-
sehen zeigt sich, dass sinkende Getreidepreise haufig signifikante Abschlage in den Erlésen
bei Grassamen nach sich ziehen kénnen. Von daher ist eine enge Abstimmung zwischen dem
Landwirt mit seinem Anbauberater hinsichtlich der geplanten Grassamenflache, der Arten- und
Sortenwahl unerlésslich, damit nachhaltig stabile Erfolge verzeichnet werden kénnen.

Aktuell wird erwartet, dass die beschlossenen MaBnahmen im Rahmen der GAP-Reform zu
einer Stabilisierung im Feldsaatengeschaft beitragen, wobei einzelne Segmente wie Untersaa-
ten nicht Uberschéatzt werden sollten. Der aktuelle relativ starke US $ kdnnte ein Faktor zur
weiteren Stabilisierung der Markte sein, wobei sich durch die geopolitische Lage erhebliche
Risiken — nicht nur im Hinblick auf Exporte in GUS-Staaten, sondern durch Destabilisierung

der Weltwirtschaft allgemein — ergeben kdnnen.
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Das geteilte Ernteverfahren in
der Grasersaatgutproduktion

| SAATZUCHT STEINACH GmbH & Co KG
Bernd Schachler

am 22.Juli fielen an einem Tag 75,6 mm

|
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Protokoll der internen Jahrestagung 2011

* Das geteilte Ernteverfahren wird zur Ernte 2012
angewendet

* Die notwendigen Maschinen werden angeschafft

* Alle Graservermehrungen der Stationen Bocksee
und Ballin werden konsequent nach diesem
Verfahren beerntet

Investitionen

Gebrauchte

Erbsenschneidwerke 2 S
Schneidwerk 3,20 m

Krone Easy Cut Front 1 HOALYS
Schneidwerk 3,20 m

Krone Easy Cut Heck 1 8.800 €
Schwadaufnahme DZ 6.20 2 17.000 €

Summe 41.000 €




Krone Easy Cut
Front und Heckanbau
Arbeitsbreite 6,50 m

Schwadaufnahme
DZ 6.20
Arbeitsbreite 6,20 m

www.agri-
broker.de/schwaddrusch.html

www.adendekker.nl

Periode 1 Periode 2
2009 - 2011 2012 - 2014

herkdmmliches Verfahren geteiltes

= > Verfahren
g o Maéhdrusch o Schwadlegen

o Mahdrusch




Anbauflachen nach Arten in ha

ROT 111 107
WB 30 22

WD 249 258
WRP 146 160
Summe 537 547

Leistungsparameter Mahdrusch
e L

Schnittbreite 10,50

von - bis km/h 0,8-2,0 4,0-7,0
Geschwind. km/h 1,5 5,0
Leistung ha/h 1,6 3,0
Kosten* €/ha 159 119

*inkl. Kraftstoff 30 I/h bei 1,15€/1




Leistungsparameter Schwadlegen
- 2009-2011 2012-2014

Schnittbreite

von - bis ha/h - 6,0-8,0
Leistung ha/h - 7,0
Kosten €/ha - 15,0

Kostenvergleich Ernteverfahren
|

Flache

Mahdrusch  €/ha 159 119 159
Schwadleg.  €/ha 0 15 0
Gesamt € 85.383 73.298 86.973
Einsparung € -13.675
Einsparung  €/ha -25

* berechnet mit den Parametern Periode 1




Rohware 530.750 503.750 503.750
Feuchte % 25,5 17,8 25,5
Rohware 14% kg 430.630 466.940
Trocknung €/dt 3,97 1,59 3,97
Gesamt € 21.070 8.009 19.999
Einsparung € -11.990
Einsparung €/ha -22
* berechnet mit den Parametern Periode 1
Mahdruschstunden
150
c 125
3
f=
2 100
(%]
75
50
25
0 I
ROT WB WD WRP
M Periode 1 71 10 124 93
M Periode 2 36 7 86 53




Erntefeuchte %

50,0
X 40,0
()]
=
El
@ 300
20,0
10,0
0,0
ROT WB WD WRP MW
H Periode 1 16,2 43,2 30,0 17,1 25,5
M Periode 2 13,3 20,8 20,4 17,6 17,8
Ertrag dt/ha
10,0
& 80
>
T
6,0
4,0
2,0
0,0
ROT WB WD WRP MW
M Periode 1 3,6 6,1 6,6 3,3 5,0
M Periode 2 2,3 7,3 7,6 4,2 5,6




Erlose €/ha *

900

800

700

€/ha

600

500
400

300
200
100

0

ROT WB
H Periode 1 387 508
M Periode 2 250 605

652
847

~ * durchschnittlicher Abrechnungspreis 2009-2014

Erlose Ernteverfahren

Saatware 272.990 305.430
Flache ha 542 547
Ertrag dt/ha 5,0 5,6
Preis* €/dt 120 120
Erlos €/ha 604 670
Mehrerlés €/ha + 66

* durchschnittlicher Abrechnungspreis 2009-2014




I

Mahdrusch €/ha 25
Trocknung €/ha 22
Erlos €/ha 66
Investition

(8 Jahre AfA) €/ha -28
Mebhrerlos €/ha 85

Zusammenfassung

B Uberschaubarer Investitionsbedarf

B Erhohung der Mahdruschleistung und Schlagkraft
E deutliche Entlastung des Mahdreschers

E einfacheres und schnelleres Abbunkern

E Senkung der Trocknungskosten

E weniger, aber bessere Rohware

F bessere Saatwarenausbeute




B Stabilisierung und Erhéhung der Ertragsleistung

B vorrangig bei massewtichsigen und/oder
ausfallgefahrdeten Kulturen wie Weidelgras, Wiesenrispe

B die Samen reifen im Schwad gut nach

B der Schnittzeitpunkt liegt 3-5 Tage vor dem Ublichen
Erntermin

B zur Verringerung von Vorernteverlusten ist bei sehr
heiller und trockener Witterung das Schwadlegen
gegebenenfalls in die Nacht zu verlegen

F auch bei langerer, nasser Witterung leidet die
Keimfahigkeit im Schwad nicht

10
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit
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DLG-Termine 2014/2015

EuroTier und Energy Decentral
DLG-Kolloquium _ )

Boden zwischen Okologie und Okonomie
DLG-Wintertagung 2015
DLG-Technikertagung

Fachtagung ,,LAND.TECHNIK fiir Profis“:

»Verfahren und Technik in der Bestellung“

Land&Genuss
Natur, Garten und Lebensart
Jahrestagung Junge DLG

DLG-Pflanzenbautagung 2015

DLG-Unternehmertage 2015

DLG-Gréasertagung

Agritechnica

11. bis 14. November 2014
Hannover /Messegelande

03 Dezember 2014
Berlin

13. bis 15. Januar 2015
Berlin

27. bis 28. Januar 2015
Stadthalle Soest

18. bis 19. Februar 2015
Schwandorf / Fa. Horsch

26. Februar bis 01. Marz 2015
Frankfurt am Main / Messegeldnde

12. bis 14. Juni 2015
Bonn

10. Juni 2015
Bernburg-Strenzfeld (Sachsen-Anhalt)

01. bis 02. September 2015
Regensburg

03. November 2015
Bonn

10. bis 14. November 2015
Exklusivtage 8. + 9.11.2015
Hannover / Messegelande
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