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Novellierung des Diingerechts

Stefan Hisch, Bundesministerium fiir Erndhrung Landwirtschaft, Referat Pflanzenbau, Griinland

Diingeverordnung
Die Diingeverordnung ist am 2. Juni 2017 in Kraft getreten.

Mit der Novelle der Diingeverordnung werden wesentliche Anderungen und Ergénzungen zur Diinge-

verordnung aus 2006 vorgenommen. Diese betreffen folgende Punkte:

e  Konkretisierung und bundeseinheitliche Regelung der Diingebedarfsermittlung fir Stickstoff auf
Acker- und Griinland,

e Prazisierung der bestehenden Beschrankungen fir das Aufbringen von stickstoff- und phosphat-
haltigen Dingemitteln auf Gberschwemmten, wassergesattigten, gefrorenen oder schneebedeck-
ten Boden,

e Verldngerung der Zeitrdume, in denen keine Dingemittel ausgebracht werden dirfen,

e  Beschrankung der zulassigen Stickstoffgabe im Herbst. Nur noch zu Raps, Zwischenfriichte,
Feldgras oder Wintergerste nach Getreidevorfrucht diirfen maximal 30 kg Ammoniumstickstoff
oder 60 kg Gesamtstickstoff je Hektar ausgebracht werden,

e  Ausweitung der Absténde fiir die Stickstoff- und Phosphatdiingung in der Nahe von Gewassern
und im hangigen Gelande,

e  Fortentwicklung des Nahrstoffvergleichs,

e Verringerung der Kontrollwerte fir die Differenz von Zu- und Abfuhr im Nahrstoffvergleich (ab
2020 sind nur noch 50 kg N je Hektar zulassig; 20 kg Phosphat, bzw. ab 2023 10 kg Phosphat),

e Einfihrung bundeseinheitlicher Vorgaben fir das Fassungsvermdgen von Anlagen zur Lagerung
von flissigen Wirtschaftsdiingern und flissigen Garriickstanden aus dem Betrieb einer Biogas-
anlage (mindestens sechs Monate, Betriebe mit hohem Tierbesatz oder ohne eigene Ausbrin-
gungsflachen missen ab 2020 mindestens neun Monate Lagerkapazitat vorweisen) sowie Fest-
mist, festen Garrlickstdnden und Kompost (zwei Monate),

e Landerermé&chtigung zu Vorlage-, Melde- oder Mitteilungspflichten im Zusammenhang mit den
Aufzeichnungen Uber die Ermittlung des Diingebedarfs und den Nahrstoffvergleich,

e Verpflichtung der L&nder zum Erlass von mindestens drei zusatzlichen MaBnahmen in Gebieten
mit hoher Nitratbelastung sowie in Gebieten, in denen stehende oder langsam flieBende oberirdi-
sche Gewdassern eutrophiert sind und nachgewiesen worden ist, dass die Phosphatbelastung
dieser Gewésser Uberwiegend aus landwirtschaftlicher Bewirtschaftung stammt:

- Begrenzung der zulassigen Nachdlingung im Vegetationsverlauf aufgrund vorangegangener
Witterungsereignisse auf maximal 10 Prozent des urspriinglich ermittelten Diingebedarfs,

- Einfihrung verbindlicher Untersuchungspflichten fir Wirtschaftsdiinger,

- EinfOhrung verbindlicher Bodenuntersuchungen auf verfigbaren Stickstoff,

- Erweiterung der Mindestabsténde von DiingungsmaBnahmen zu Gewassern (allgemein von
vier auf finf Meter, auf stark geneigten Flachen von finf auf zehn Meter),

- Verlédngerung der Sperrzeit flr die Stickstoffdiingung im GemUlseanbau um vier Wochen,

- Die Verlangerung des Verbotszeitraums firr die Diingung von Griinland um zwei Wochen.



Verlangerung des Verbotszeitraums fiir die Aufbringung von Festmist und Kompost um bis
zu 8 Wochen,

Einflhrung eines Verbotszeitraums fir die Ausbringung phosphathaltiger Diingemittel (15.
November bis 31. Januar).

Ausweitung der einzuhaltenden Mindestabstande bei der Aufbringung von stickstoffhaltigen
Stoffen in der N&he von Gewassern (5 bzw. 10 Meter) auf phosphathaltige Stoffe.
Verkirzung der Frist zur Einarbeitung von Diingemitteln, die bei der Aufbringung auf unbe-
stelltes Ackerland der Einarbeitungsverpflichtung unterliegen, auf eine Stunde.
Beschrankung der Héhe der Phosphatdiingung auf Béden, die laut Bodenuntersuchung in
den Versorgungsstufen D und E liegen.

Erhéhung des Fassungsvermdgens von Anlagen zur Lagerung von flissigen Wirtschafts-
dingern auf sieben Monate und flrr die Lagerung von Festmist, festen Garriickstdnden und
Kompost auf vier Monate,

Verringerung der Grenzwerte flr die Ausnahme kleiner Betriebe von der Diingebedarfser-
mittlung und vom N&hrstoffvergleich auf die Werte der derzeit geltenden Diingeverordnung,
Absenkung des Kontrollwerts des Nahrstoffvergleichs ab Inkrafttreten der Verordnung auf
50 kg N/ha und ab dem Jahr 2020 auf 40 kg N/ha,

. Befreiung von Betrieben von den zusétzlichen landesrechtlichen MaBnahmen in belasteten Ge-

bieten, sofern diese im Nahrstoffvergleich den Kontrollwert von 35 kg N/ha unterschreiten, und

Befreiungsmaoglichkeit fiir Betriebe, die an AgrarumweltmaBnahmen teilnehmen, die in beson-

derer Weise dem Gewasserschutz dienen.

Diingegesetz
e Das Dingegesetz ist am 16. Mai 2017 in Kraft getreten.

e Die Anderung des Diingegesetzes ist erforderlich geworden, um die Diingeverordnung mit den

vorgesehenen Regelungen u. a. zur Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie erlassen zu kénnen.

e Das Diingegesetz sieht insbesondere folgende wesentliche Anderungen vor:

Erweiterung der gesetzlichen Ermachtigungsgrundlagen fir den Erlass von Regelungen in
der Dlingeverordnung. Diese betreffen vor allem die Einfihrung standortspezifischer Ober-
grenzen fir die Stickstoffdiingung, die Einbeziehung von Biogasgarresten in die 170 kg
N/ha-Regelung.

Erweiterung der Zweckbestimmung des Dingegesetzes dahingehend, dass im Rahmen der
Sicherstellung eines nachhaltigen und ressourceneffizienten Umgangs mit Nahrstoffen bei
der landwirtschaftlichen Erzeugung insbesondere Nahrstoffverluste in die Umwelt ,,s0 weit
wie mdglich zu reduzieren” sind.

Einfihrung einer Rechtsgrundlage fir den Erlass einer Rechtsverordnung Uber die Erstel-
lung verbindlicher betrieblicher Stoffstrombilanzen. Im Jahr 2021 wird die Stoffstrombilanzie-
rung durch das BMEL auf ihre Auswirkungen hin Uberpruft.

Einfiihrung einer Befugnis der zustandigen Landerbehdrden zum Datenabgleich mit Erhe-

bungen aus anderen Rechtsbereichen fiir diingerechtliche Uberwachungszwecke.



- Ein bundesweit einheitlicher Rahmen, auf dessen Grundlage ein freiwilliges Qualitatssiche-
rungssystem fir Wirtschaftsdiinger aufgebaut werden kann, wurde geschaffen. Die Lander
kénnen die hierflr erforderlichen konkretisierenden Regelungen bei Bedarf in einer Rechts-
verordnung erlassen, sofern der Bund von seiner Verordnungsermachtigung keinen Ge-
brauch macht.

- Erhéhung des BuBgeldrahmens flr bestimmte VerstéBe gegen die Diingeverordnung.

Stoffstrombilanzverordnung

Die Verordnung regelt den Umgang mit Nahrstoffen im Betrieb im Sinne des § 11a Absatz 1 des
Dingegesetzes und die ndheren Vorschriften Uber die nach § 11a Absatz 2 des Diingegesetzes
zu erstellende betriebliche Stoffstrombilanz.

Die Verordnung gilt ab dem 1. Januar 2018 far

o  Betriebe mit mehr als 50 GroBvieheinheiten je Betrieb oder mit mehr als 30 Hektar land-
wirtschaftlicher Nutzflache bei einer Tierbesatzdichte von jeweils mehr als 2,5 GroBvie-
heinheiten je Hektar,

o viehhaltende Betriebe, die die in Nummer 1 festgesetzten Schwellenwerte unterschreiten,
wenn dem Betrieb im jeweiligen Bezugsjahr Wirtschaftsdiinger aus anderen Betrieben zu-
gefihrt wird, und

Betriebe, die eine Biogasanlage unterhalten und mit einem viehhaltenden Betrieb nach Nummer
1 oder Nummer 2 in einem radumlichen und funktionalen Zusammenhang stehen, wenn dem Be-
trieb im jeweiligen Bezugsjahr Wirtschaftsdiinger aus diesem oder anderen Betrieben zugefihrt
wird.

Ab dem 1. Januar 2023 gilt diese Verordnung auch fir

o Betriebe mit mehr als 20 Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache oder mehr als 50 GroBvie-
heinheiten je Betrieb,

o Betriebe, die die in Nummer 1 festgesetzten Schwellenwerte unterschreiten, wenn dem
Betrieb im jeweiligen Bezugsjahr Wirtschaftsdiinger aus anderen Betrieben zugeflihrt wird,
und

o Betriebe, die eine Biogasanlage unterhalten und mit einem Betrieb nach Nummer 1 oder
Nummer 2 in einem rdumlichen und funktionalen Zusammenhang stehen, wenn dem Be-
trieb im jeweiligen Bezugsjahr Wirtschaftsdiinger aus diesem oder anderen Betrieben zu-
gefuhrt wird.

Der Verordnungsentwurf verpflichtet die jeweiligen Betriebe zur:

o  Ermittlung der dem Betrieb zugeflihrten und abgegebenen Nahrstoffmengen an Stickstoff
und Phosphor,

o  Ermittlung und Bewertung der betrieblichen Stoffstrombilanzen fiir Stickstoff,

Uber die jeweilige Ermittlung und Bewertung haben die Betriebe Aufzeichnungen zu fihren.
Die Stoffstrombilanz fuhrt zu einer transparenten und tberprifbaren Darstellung der Nahr-
stoffflisse in den Betrieben. Die Ermittlung der Nahrstoffzufuhren und -abgaben orientiert sich an

der abgestimmten Datengrundlage der Dingeverordnung. Notwendige Ergédnzungen der Daten



um die Gehalte an Phosphor oder Phosphat sowie Werte fir Einzelfuttermittel, tierische Erzeug-
nisse und die Stickstoffzufuhr durch Leguminosen wurden mit Experten der fiir die Beratung zu-
standigen Stellen aus den Landern abgestimmt.

e  Mit dem Vorschlag fiir die Bewertung des dreijahrigen Durchschnitts der Stoffstrombilanzen wird
weitgehend sichergestellt, dass die Betriebe bei der Stoffstrombilanzierung und beim Nahrstoff-
vergleich nach der Dingeverordnung einheitlich bewertet werden.

e Das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft ist nach dem Diingegesetz verpflich-
tet, die Auswirkungen der Stoffstrombilanzierung zu untersuchen und dem Deutschen Bundestag
hierlber bis spatestens 31. Dezember 2021 einen Bericht zu erstatten. Der Bericht soll Vor-
schlage fiir notwendige Anpassungen der Regelungen enthalten. Im Rahmen dieser Uberprii-
fung wird u.a. folgendes untersucht:

o  Wie ist die Wirksamkeit der Stoffstrombilanzierung im Hinblick auf die Begrenzung der
Nahrstoffbelastungen der Umweltmedien durch die Landwirtschaft?

o  Haben sich die Bewertungskriterien der Stoffstrombilanzierung in der Praxis bewahrt und
gibt es Bedarf zur Fortentwicklung?

e Die Verordnung ist ein guter und tragfahiger Kompromiss, welcher sicherstellt, dass ein nachhal-
tiger und ressourceneffizienter Umgang mit Nahrstoffen im Betrieb stattfindet, sodass Nahr-

stoffverluste in die Umwelt so weit wie mdglich verhindert werden.

Kontakt

Stefan Hiisch

Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
RochusstraBe 1

53123 Bonn

E-Mail: stefan.huesch@bmel.bund.de



Umsetzung der DUV im
Grassamenbau

ki Dﬂngeempfehlung

2. Dungebilanz

3. Offene Fragen



In meiner Ausarbeitung wird nur auf die N-Dingung eingegangen, da dies derzeit das brisanteste
Thema bei der bedarfsgerechten Versorgung unserer Kulturpflanzen darstellt.

Die Stickstoffdiingung in der Graservermehrung bedarf einer differenzierten Betrachtung. Abgesehen
von den unterschiedlichen Standortbedingungen bendétigen frihe® Arten den hdheren Teil der
N-Dlngung im Herbst, wahrend Lieschgras und die meisten Weidelgraser den Hauptbedarf im Frihjahr
aufweisen.

Die Spanne zwischen Unter- und Uberversorgung der Bestdnde mit Stickstoff ist sehr gering.
N-Dlngung zum falschen Termin férdert das vegetative Wachstum und ist somit hinderlich bei der
Bestandsfihrung bis hin zur Ernte.

+ Reglementierung der N-Dungung erschwert Produktion

« Dingetermin artenspezifisch sehr unterschiedlich

“Ich bringe .
nur hohe
I Samenertrage,
wenn ihr mich

richtig dungt!

Vegetatives Wachstum
unerwiinscht!

Anhand der ,frihen” Arten méchte ich lhnen die Reibungspunkte zwischen optimaler Bestandsfiihrung
und DOV néherbringen. Hierzu zahlen zum Beispiel auch: Wiesenrispe, Knaulgras, Glatthafer,
Goldhafer und Wiesenfuchsschwanz.

Bisher konnte unabhangig vom Aussaattermin die Dingung entsprechend den betrieblichen
Gegebenheiten und Erfahrungen durchgefihrt werden.
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In der neuen DUV spielt der Aussaattermin eine Schllsselrolle bezlglich der Dingung und der Sperrfrist.

Bisherige Dungeempfehlung

August |Oktober| Marz April | Nmin | GesamtN
kg N/ha | kg N/ha | kg N/ha | kg N/ha | kg/ha kg/ha

Schwingel-Arten, 40 90 40 15 185
Dt.Weidelgras friih

Aktuelle Dungeempfehlung Teil |
Sperrfrist 1.10.2017

August kg |Sept. kg|Mar  kg|April kg . Gesamt N
‘ Aussaat | Njha | N/ha | Nfha | Nfha |Vinke/hal o pa
Schwingel-Arten, | 1 g 30 70 50 15 165
Dt.Weidelgras frih

Die Dungung der Flachen zum 2. Erntejahr birgt fir die meisten Betriebe groBe Probleme in sich.

Die Sperrfrist 6ffnet sich auf einen sehr spéaten Termin, damit kann die Dingergabe in den Oktober
geschoben werden. Eindeutig positiv ist dabei, dass somit ein ,Uberwachsen” der Bestande vor dem
Vegetationsende zu verhindern ist.

Die begrenzte N-Gabe von 60 kg/ha stellt jedoch ein Problem fiir die bedarfsgerechte Diingung zur
Samentriebbildung bei Flachen ohne Strohabfuhr dar. Eine héhere N-Gabe im Friihjahr kann diese

Unterversorgung nicht mehr ausgleichen, sondern fihrt lediglich zu starkerem vegetativem Wachstum
mit allen bekannten Nachteilen bei der Bestandsflihrung und Samenernte.
Bei Flachen mit Strohabfuhr kann die Herbstdiingung entsprechend dem Bedarf zur optimalen

Samentriebbildung gestaltet werden.
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Aktuelle Dungeempfehlung Teil |l
Vermehrungsflachen im 2. Samenjahr

Sperrfrist 1.11.2017

Ohne Strohabfuhr
August |Oktober| Marz April | N min Gesamt N
kg N/ha | kg N/ha kg N/ha | kg N/ha| kg/ha kg/ha

&0 60 10 130

Schwingel-Arten,
Dt.WEid»elgras frih

Mit Strohabfuhr

August |Oktober | Marz April N min Gesamt N
kg N/ha | kg N/ha kg N/ha | kg N/ha| kg/ha kg/ha

40 &0 60 10 170

Schwingel-Arten,
Dt.WEidelgras frih

In der Stoffstrombilanz kénnen die Flachen mit Strohabfuhr und evtl. Zwischennutzung entspannt und
ohne Probleme im Saldo gesehen werden.
Unser nahezu unldsbares Problem tritt bei Vermehrungsflachen ohne Strohabfuhr auf. Hier haben wir

bei den meisten Graserarten einen SaldolUberschuss von ca. 80 kg N/ha.

Dungebilanz/Saldo

Nahrstoffgehalte laut DUV Anlage 7 Tab. 1

N- M-
Gesamt | Samen | Stroh | Abfuhr | Abfuhr
N kg/ha| dt/ha | dtfha | Samen [Strohkg| Saldokg
kg N/ha| N/ha N/ha
Mit Strohabfuhr
Schwingel-Arten,
Dt.Weidelgras friih 165 15 80 33 120 12
Ohne Strohabfuhr
Schwingel-Arten,
Dt.Weidelgras frih s 15 q & R

12



Offene Fragen

1. Wie konnen die Landwirte den uberhohten Saldo von
ca. 80 kg N/ha unterbringen?

2. Darf eine Kleevermehrung zur Forderung der
Jugendentwicklung mit Stickstoff gediingt werden?

3. Ist es moglich die Sperrfristen fur Vermehrungs-
flachen im Ansaatjahr und 2. Samenjahr auf einen
Termin zu vereinheitlichen?

4. Warum gilt fir Untersaaten nicht der Saattermin
sondern der Erntetermin der Deckfrucht als
Aussaattermin fir die Untersaat?

5. Wie gleichen wir die Unterversorgung der Bestande
im Herbst vor dem 2. Samenjahr aus?

6. Welche Sanktionen erwarten den Landwirt bei einem
witterungsbedingt erzwungenen Umbruch im Frithjahr
des 2. Samenjahres?

7. Welche Vorgaben sind von Betrieben die keine
Stoffstrombilanz fihren miissen einzuhalten?

8. Wie konnen wir unsere Vermehrungsbetriebe trotz
der landerspezifischen Sonderregelungen fundiert
beraten?

9. Wie kdnnen wir unseren Vermehrern trotz der
erwiesenen positiven Umweltwirkung des
Grassamenbaus erklaren, dass bei der DUV darauf
keine Riicksicht genommen wird?

Die Novellierung der Diingeverordnung stellt eine groBe Herausforderung fr die
Grassamenproduktion dar. Um die offenen Fragen zu I6sen bedarf es einer konstruktiven
Zusammenarbeit mit den staatlichen Fachgremien. Die Wert-schdpfungskette im eigenen Land vom
Anbau bis zur Vermarktung darf nicht der Div zum Opfer fallen.
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Acker-Hellerkraut als neue Zwischenfruchtpflanze

S. Bopper und M. Kruse
Universitat Hohenheim, Fachgebiet Saatgutwissenschaft und -technologie, Stuttgart

Einleitung
Die Pflanzendlnachfrage ist in der Vergangenheit um 5 % p. a. gestiegen und wird FAO- und

OECD-Schatzungen zufolge weiter zunehmen — u. a. durch das globale Bevélkerungswachstum
und die verstarkte Nutzung von Pflanzenélen als Rohélsubstitut. Zusatzliche Olmengen zur De-
ckung dieses Bedarfs nachhaltig und ohne negative Einfliisse auf bestehende Okosysteme zu
produzieren, stellt dabei weltweit eine Herausforderung dar.’
Ein Lésungsansatz ist die Nutzung temporérer Brachen in der Fruchtfolge fir den Anbau schnell-
wachsender Olpflanzen, was eine Rohstoffproduktion ohne Landnutzungsanderungen ermég-
licht. Solche Brachen gibt es in Deutschland z. B. zwischen der Gerstenernte und der Aussaat
von Wintergetreide sowie vor der Mais- oder Hirse-Aussaat. Vorversuche von Projektpartnern
haben gezeigt, dass ist in dieser Zeit ein Anbau von Leindotter (Camelina sativa (L.) Crantz) oder
Acker-Hellerkraut ( Thlaspi arvense L.) grundsétzlich méglich ist.!
Vor diesem Hintergrund wurde das Projekt ,Verbundvorhaben: Olpflanzen als Zwischenfriichte*
geplant. Das Projekt startete im Juli 2015 und gliedert sich in folgende finf Teilvorhaben auf:
1:  Analyse der Stakeholder-Akzeptanz und politische Rahmenbedingungen

(FKZ 22004213)
2: Koordination sowie Marktanalysen und —bereitung

(FKZ 22015713)
3: Maximierung des Feldaufganges bei Aussaat von Acker-Hellerkraut-Saatgut fir den Zwi-

schenfruchtanbau

(FKZ 22015813)
4: Feld- und Parzellenversuche unter niedersachsischen Standortbedingungen

(FKZ 22015913)
5: Feld- und Parzellenversuche unter bayerischen Standortbedingungen

(FKZ 22016013)
Das Teilvorhaben 3 soll im Folgenden genauer betrachtet werden. Zuerst sollen die Ziele des
Vorhabens vorgestellt und anschlieBend die einzelnen Arbeitspakete beschrieben werden. Ab-
schlieBend soll ein Uberblick lber die bereits vorliegenden Ergebnisse der Arbeitspakete gege-
ben werden.

Ziele
Das Ziel des Teilvorhabens 3 ,Maximierung des Feldaufganges bei der Aussaat von Acker-Hel-

lerkraut Saatgut fiir den Zwischenfruchtanbau® im Verbundprojekt ,Olpflanzen als Zwischen-

I _-(2017) FNR: Projektverzeichnis — Details. https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=22015813, 09.10.17.
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friichte” ist es, eine geeignete Vorbehandlungsmethode fir Acker-Hellerkraut-Saatgut zu entwi-
ckeln, mit der Saatgut fir die praktische Aussaat behandelt werden kann und welche die vorhan-
dene Keimruhe (Dormanz) wirksam bricht und die Keimung und den Feldaufgang bestmdéglich
beschleunigt.

Stand der Wissenschaft

Das Acker-Hellerkraut ist ein Selbstbefruchter mit 10—20 % Auskreuzungsrate (Insekten). Die
Pflanzen sind diploid (2n = 14) und bilden als Fruchtform Schétchen mit 5-16 Samen je Schét-
chen und 1.000—20.000 Samen je Pflanze. Die Tausendkornmasse liegt bei 1,0-1,5 g. Innerhalb
einer Population zeigen kleine Samen geringere Keimfahigkeiten als groBe Samen (Susko und
Cavers, 2008)2. Acker-Hellerkraut ist eine quantitative Langtagpflanze, d. h. langer werdende
Tage beschleunigen die Entwicklung, kiirzer werdende Tage verlangsamen die Entwicklung. Eine
BlUte unter Kurztagbedingungen ist aber auch méglich. Die Art ist sowohl sommer- als auch win-
terannuell, d. h. die heruntergefallenen Samen keimen vornehmlich im Herbst desselben oder im
Fruhjahr des darauffolgenden Jahres. Unter Praxisbedingungen ist eine Keimung von Samen in
der Bodensamenbank nach vier Jahren selten, allerdings ist eine Keimung nach Freirdumen der
Flache nach zehn Jahren auch noch méglich.

Die Samen kdnnen beim Samenfall im Juni bis August primar dormant sein. Diese Dormanz geht
binnen etwa vier Wochen trockener Nachreife spontan verloren, bei héheren Temperaturen
schneller als bei niedrigeren. Nicht-dormante Samen reagieren deutlich auf hell-rot und dunkel-
rot entsprechend dem Phytochrom-Mechanismus. Auch ein Blatterdach verhindert die Keimung.
Des Weiteren ist Acker-Hellerkraut ist eine erfolgreiche Pionier-Pflanze. Eine mechanische Ska-
rifizierung oder eine mit Saure férdert die Keimung, z. B. konzentrierte Schwefelsdure (H2SO4)
fir 60 Sekunden. Bei der Keimung sind die Samen relativ empfindlich beziiglich Sauerstoffman-
gel und Trockenstress. Im Boden keimen Samen nicht mehr aus Tiefen > 6 cm. Die Keimung im
Sommer erfolgt nur sporadisch, héhere Feldaufgange sind mit Bewasserung erreichbar.
Innerhalb der Art gibt es zwei genetisch fixierte Linien:

1. Early flowering (EF): Die Pflanzen bendtigen 30-50 Tage bis zur Blite, verharren dabei nicht
in einem Rosettenstadium, sind genetisch stabil (= selbst erhaltend). Morphologisch ist der Typ
an nur schwach geschlitzten Blattern zu erkennen.

2. Late flowering (LF): Die Pflanzen benétigen 90—150 Tage bis zur Blite, was typischerweise ein
ausgepragtes Rosettenstadium beinhaltet. Die Linie ist genetisch aufspaltend (d. h. Nachkom-
men aus Selbstungen oder Fremdbestédubungen innerhalb der Linie sind nicht nur LF sondern
auch (wenige) EF). Die Pflanzen zeigen stark geschlitzte Blatter.

Das Merkmal EF ist rezessiv, d. h. nur reinerbig rezessive Pflanzen blihen frih. Heterozygote
und reinerbig dominante blihen spét.

Weiterhin gibt es zwei verschiedene Formen:

2 Susko, D. J. und Cavers, P.B. 2008. Seed size effects and competitive ability in Thlaspi arvense L. (Brassicaceae).
In Botany, 86, 259-267.
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1. Summer annuals (SA): Diese keimen im Frihjahr und blihen etwa einen Monat spater im Jahr
als die andere Form. Zu den SA gehdéren mehr EF als LF Pflanzen. Die Pflanzen sind im Schnitt
kleiner, haben weniger Triebe und produzieren auch kleinere Samen.

2. Winter annuals (WA): Diese keimen im Herbst und bliihen im darauffolgenden Jahr friher als
die SA, da sie eher LF Pflanzen enthalten, die durch ihre Rosette zu Vegetationsbeginn einen
Vorsprung haben im Vergleich zu den erst im Frihjahr keimenden SA. Wohl auch deshalb pro-
duzieren sie mehr Triebe und vergleichsweise groBe Samen.

Bei den WA kdénnen die Samen (von EF und LF Pflanzen) nach Verlust der primaren Dormanz
im Herbst keimen. Bei ausbleibender Keimung induzieren die kiihlen Temperaturen im Winter
eine sekundare Dormanz (6 °C, > 2 Wochen), die umso tiefer ist, je langer die Kalte einwirkt und
die nicht durch Licht oder kurze Nachreife, sondern erst durch 24 Wochen einwirkende hohe
Temperaturen im darauffolgenden Sommer (oder GAs im Labor) wieder gebrochen werden kann.
Deshalb sind die WA Samen im Frihjahr dormant und keimen erst wieder im Herbst.

Bei den SA gibt es die These, dass die SA Pflanzen trotz EF wéhrend des Jahres spéter in der
Entwicklung sind, deshalb auch spéater abreifen und die primére Dormanz, die im Sommer nicht
gebrochen wird, den Herbst ber noch anhélt, so dass die Samen im Herbst nicht mehr keimen
kénnen. Bei den noch primér dormanten Samen wird wéahrend des Winters keine oder eine nur
unzureichende Kalte-Dormanz induziert, so dass bei den starken Wechseltemperaturen im Frih-

jahr die Keimung erfolgen kann.
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Arbeitspakete
Auf Grundlage der Ziele wurden fiir das Teilprojekt folgende drei Arbeitspakete (AP) erstellt:

AP 1: Sammlung von Acker-Hellerkraut-Samen auf landwirtschaftlichen Feldern und Feldver-
suche zur Bestimmung des Anbauzeitraums flr optimale Saatgutqualitat
Aufgrund der besonderen Dormanztiefe und -struktur (welche die Ursache fir die Unterschiede
zwischen der Sommer- und der Winterform sind), wurden bei Acker-Hellerkraut im Jahr 2015
Samen von Unkrautpflanzen auf landwirtschaftlichen Flachen gesammelt, um deren Dormanz-
verhalten zu bestimmen. Ziel war es, von fiinf verschiedenen Feldern jeweils so viel Material zu
sammeln, dass damit einerseits Versuche zur Dormanzbrechung und andererseits Saatgutver-
mehrung mit gleichzeitiger Auftrennung in die Sommer- und die Winterform erfolgen kann. Das
gesammelte lokale Saatgut sowie Saatgut internationaler Herklinfte wurde zeitlich gestaffelt zu
finf Aussaatterminen an zwei Standorten ausgesét. Zu den entsprechend zeitlich gestaffelten
Ernten wurden die Samen geerntet und hiermit Versuche zur Dormanzbrechung durchgefihrt.
AP 2: Laborversuche zur Brechung der Dormanz und Bestimmung der Dormanztiefe
Zunéchst wird in Screening-Versuchen die generelle Eignung der verschiedenen bekannten Me-
thoden zur Dormanzbrechung unter Variierung der Parameter der entsprechenden Methoden ge-
praft. Dann werden die so ermittelten besten Methoden auf die verschiedenen Herkiinfte ange-
wandt, um deren Dormanzverhalten zu beschreiben. Die Versuche zur Vorkihlung, die nach bis-
herigen Vorversuchen die gréBten Erfolge gebracht hatten, werden dabei auf einen Gradienten-
tisch durchgefuhrt, der in einem etwa vier Wochen dauernden Durchlauf die Prifung der dor-
manzbrechenden Wirkung von 196 verschiedenen Temperaturprofilen erlaubt. Hierdurch kann
ein sehr differenziertes Dormanzprofil der internationalen Herkiinfte und des gesammelten und
geernteten Saatguts erstellt werden.
AP 3: Laborversuche zum Priming und Anbauversuche im Feld zur Verifizierung des Priming-
effekts
Primingverfahren dienen der Keimbeschleunigung und bestehen aus einer Einquellung und an-
schlieBender Ruicktrocknung des Saatguts. Bei Kreuzblitlern (Brassicaceae) haben sich das
Hydropriming und das Osmopriming als oft geeignet herausgestellt. Aus praktischen Griinden
ware ein ,,Controlled hydration“-Verfahren unter kithlen Bedingungen vorzuziehen, da durch die
Kalte und ggf. die Zugabe von KNOs oder Gibberellinsgure in geringsten Mengen die Dormanz
gebrochen werden kénnte und gleichzeitig eine spatere Feldaufgangsbeschleunigung erreicht
werden kdnnte.

Ergebnisse und Diskussion
AP 1: Sammlung

19



In 2013 und 2014 wurden an vier Standorten in Baden-Wirttemberg Saatgut von jeweils Som-
merformen im Juni bis September und Winterformen im Marz/April gesammelt (also insgesamt
acht Proben). Das Bild rechts zeigt die Pflanzen Oberer Lindenhof Juli 2014 (Thla-18). Leider war

das Saatgut, welches im Friih- r—-

jahr auf dem Oberen Linden-

hof gesammelt wurde, so
stark verpilzt und von so gerin-
ger Menge, dass diese Ernte
nicht in die Versuche einbezo-
gen werden konnte. Das Saat-
gut wurde gereinigt, dessen
Ausgangsqualitdt  (Reinheit,
Keimfahigkeit und Tausend-
kornmasse) bestimmt und bei
5 °C und 30 % rel. Luftfeuchte
eingelagert. Es stand so gela-

gert fur weitere Versuche zur Verfligung.

Zuséatzlich standen von einem Projektpartner des Verbundvorhabens Saatgutproben von vier Sor-
ten zur Verfligung, wobei von zwei Sorten so wenig Material verfliigbar war, dass dieses an der
Universitat Hohenheim (Heidfeldhof) auf jeweils etwa 300 m? zwischenvermehrt werden mussten.
Des Weiteren erhielten wir von der Genbank des IPK in Gatersleben Saatgut von 30 Akzessionen,
jeweils etwa 150 Samen. Diese stammen aus Europa, insb. Osteuropa, Asien und Nordamerika.
Im Projektverlauf wurde das Erntegut der Projektpartner in Hohenheim untersucht und eingela-
gert. Das Erntegut, welches dann in weiteren Versuchen in Hohenheim verwendet wurde, ist mit
dem Erntegut andere Herkiinfte zusammen in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1: Gesammelte Saatgutproben sowie weitere Herklnfte von Acker-Hellerkraut fir das

Projekt mit Eingangskeimfahigkeit im Juni 2015 ohne Vorbehandlung und Tau-

sendkornmasse TKM.

Herkunft interne Keimféhigkeit TKM
Nr. la] la]
Sammlung Heidfeldhof, Marz 2014 18 Thla-15 11 1,02
(WA)
Sammlung Heidfeldhof, Juli (SA) | 2014 70 Thla-22 4 1,15
Sammlung Kleinhohenheim, April | 2014 Thla-25 7 1,27
(WA)
Sammlung Kleinhohenheim, Juli | 2014 530 Thla-23 15 1,12
(SA)
Sammlung Ihinger Hof, Marz (WA) | 2014 43 Thla-14 1,28
Sammlung Ihinger Hof, Septem- | 2014 550 Thla-24 22 1,08
ber (SA)
Sammlung Oberer Lindenhof, Juli | 2014 1385 Thla-18 3 1,50
(SA)
Spring32, Leuphana, (SA) 2013 750 Thila-01 11 1,05
Patton, Leuphana, 1. Absaat (WA) | 2012 88 Thla-08 51 1,14
Sorte A, Leuphana 2010 5 Thla-09 1,18
Sorte B, 1. Absaat 2013 1,5 Thla-11 0,63
30 Akzessionen vom IPK 2015 Thla-28—
57
Ernte Obernhagen, 2. Termin 2015 688 Thla-80
Spring32
Ernte Obernhagen, 2. Termin 2015 436 Thla-75
AK34W
IPK Probe zwischenvermehrt 2015 18 Thla-36— 78 1,22
01
IPK Probe zwischenvermehrt 2015 24 Thla-53— 76 0,94
01

Um vom IPK-Material mehr Saatgut fiir Versuche zur Verfligung zu haben, wurden im Juli 2015
und im September 2015 Zwischenvermehrungen in zwei Freiland-GeféBversuchen mit jeweils 10
Pflanzen je Akzession angebaut. Beide Versuche wurden geerntet und das Erntegut wurde ge-
reinigt und die TKM und Keimféhigkeit wurden bestimmt. In Einzelféllen wurde auch dieses Ern-
tegut in weiteren Versuchen verwendet. Diese Proben sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgefuhrt.

AP 1: Saatzeitversuche

Flr Saatzeitversuche war das Jahr 2015 bei Projekistart zu weit fortgeschritten. Deshalb wurden

in 2015 keine Feldversuche zu diesem Zweck angelegt. Das Frihjahr 2016 war sehr kalt und
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nass an den in Hohenheim zur Verfiigung stehenden Versuchsstandorten. Aussaaten im April
misslangen véllig, die Versuche wurden aufgegeben. Auswertbare Versuchsergebnisse wurden
am Standort Heidfeldhof mit drei Aussaaten im Mai und Juni erreicht. Es wurden vier Sommer-
Formen ausgeséat. Die Aussaaten erfolgten von Hand in etwa 2 cm Tiefe. Je Parzelle wurden 200
Samen ausgesat. Der Aufgang, die Anzahl der Ertrag liefernden Pflanzen, der Ertrag je Parzelle,
die Tausendkornmasse und die Keimfahigkeit des Ernteguts wurden bestimmt. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Samenertrag (oben) und Pflanzenanzahl (unten) pro Parzelle (0,5 m?2) von vier

Acker-Hellerkraut Proben zu drei verschiedenen Aussaatterminen (Mittelwerte

und Standardabweichungen von drei Wiederholungen).
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Far drei der vier ausgeséten Proben wurden die hdchsten Ertrage bei der dritten Aussaat am
22.06. erzielt, bei der vierten Probe war der Saattermin ohne Auswirkungen auf den (relativ nied-
rigen) Ertrag. Die Tausendkornmasse und die Keimféhigkeit des Ernteguts war ebenfalls bei der
spaten Aussaat tendenziell héher, ohne jedoch eine signifikante Hauptwirkung des Faktors Saat-
zeitpunkt zu erreichen.

Die Hauptursache fiir die unterschiedlichen Parzellenertrage war die Anzahl Samen tragender
Pflanzen. Somit kann als generelle Aussage festgehalten werden, dass Acker-Hellerkraut bei re-
lativ spater Aussaat bis in die zweite Junihalfte hinein héhere Saatgutertrage liefert, als bei friher
Aussaat unter widrigen Bedingungen. Dies ist im Hinblick auf das Ziel des Projekts, das Acker-
Hellerkraut als Zwischenfrucht zu nutzen, ein ginstiges Ergebnis.

AP 2: Laborversuche zur Brechung der Dormanz und Bestimmung der Dormanztiefe

Die in Tabelle 1 dargestellten Ausgangs-Keimféhigkeiten belegen ein Dormanzproblem bei den
verschiedenen Herkiinften. Allein bei Thla-08, Thla-36—01 und Thla-53-01 ist die Keimféhigkeit
nahe dem akzeptablen Bereich. Um das Dormanzniveau explizit zu quantifizieren war zunachst
die Etablierung einer Methode fur die Bestimmung der Lebensfahigkeit bei Acker-Hellerkraut er-
forderlich. In Anlehnung an die ISTA-Methode fiir Raps wurde folgende Methodenvorschrift ent-
wickelt:

1. Es st keine Vorbehandlung der Samen vor dem Einquellen erforderlich.

2. Einquellen der Samen in Wasser bei Raumtemperatur (20-30 °C) fiir 4—6 Stunden.

3. Abschneiden einer kleinen Kappe am Nabel beginnend und zwar auf der starker ausgebeul-
ten Kotyledonen-Seite des Samens ohne dabei die auf der anderen Seite liegende Keim-
wurzel zu verletzen. Die
Schnittlange sollte etwa
1/3 des Umfangs des Sa-
mens ausmachen.

4. Inkubieren der ange-
schnittenen Samen in
1% TTC-Lésung bei
30 °C fur 18 Stunden.

5. Zur Auswertung den
Embryo durch die ge-
schnittene Offnung aus

der Samenschale so herausdriicken, dass die Wurzel nicht abbricht und beurteilen.
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6. Lebensfahige Samen
sind solche, deren Keim-
blatter zu mind. 50 % von
der basalen Seite her ge-
farbt sind und deren
Keimwurzel und Plumula
vollstédndig gefarbt sind.
Nachfolgende Bilder zei-
gen zwei nicht lebensfa-

hige Embryonen.

Von allen in Tabelle 1 aufgelisteten Proben wurde nach dieser Methodenvorschrift die Lebensfa-
higkeit bestimmt. Die Lebensfahigkeiten lagen alle Gber 95 %, also sehr hoch. Damit waren deut-
liche Dormanzerscheinungen als Differenz zwischen Lebensféhigkeit und Keimféhigkeit belegt.
Far die Dormanzbrechung wurden folgende sieben Methoden angewendet: Saureskarifizierung,
Behandlungen mit KNOs, Behandlungen mit Driselase®, Behandlungen mit HeiBwasser, Auto-
allelopathische Effekte wahrend der Keimung, Behandlungen mit Ethylen und Behandlungen mit
Gibberelline. Die beste Behandlung war jene mit Gibberellinsaure. Die Methode und die Ergeb-
nisse sollen im Folgenden genauer vorgestellt werde.

Fir die Behandlung mit Gibberelline wurden die Samen in Lésungen eingequollen, dann zurick-
getrocknet und anschlieBend in einem Keimversuch mit Wasser eingekeimt. Gibberelline sind die
Phytohormone, mit der eine bestehende Dormanz, in Abhangigkeit von deren Art, gebrochen
werden kann. Im Rahmen einer Bachelor-Arbeit® wurde das Potential dieser Art der Dormanzbre-
chung genauer untersucht und hierfiir wurden die Gibberelline GAs (Gibberellinséure), GA4.7 und
ein kommerzieller Wachstumsregler (GIBB Plus, Globachem NV) aus dem Bereich des Obst-
baus, der GA4.7 enthélt, ausgewahlt. Es konnte gezeigt werden, dass eine nahezu vollstdndige
Dormanzbrechung aller Proben méglich war (Abbildung 2).

Unterschiede zwischen den Gibberellinen GAs, GA4.7 und GIBB PLUS waren nur marginal. Das
Ansetzten der Lésung und die Brechung der Dormanz mittels des kommerziellen Produkts war,
verglichen mit den Ubrigen Gibberellinen, die einfachste und auch giinstigste Methode, so dass
hier eine Anwendungsempfehlung abgeleitet werden konnte.

AP 3: Priming

3 Thringer, K. (2016). Brechung der Dormanz von Samen des Acker-Hellerkrautes durch Vorbehandlung mit Gib-
berellinsdure. Bachelor-Arbeit, Universitidt Hohenheim, Fg. Saatgutwissenschaft und -technologie, unveroffent-
licht.
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Abbildung 2: Keimfahigkeit von neun Proben Acker-Hellerkraut vor und nach einer 16-stiin-

digen Einquellung in einer 0,003%igen ,GIBB PLUS"-Lésung und Rucktrock-
nung.

Aus den Ergebnissen der vorherigen Arbeitspakete ergaben sich fiir das Priming folgende

Schlussfolgerungen:

1.

Die Vorklhlungsversuche (Daten nicht gezeigt) waren allesamt erfolglos, die Keimfahigkeit
der untersuchten Proben konnte nicht verbessert werden. Deshalb ist es unwahrscheinlich,
dass Priming-Behandlungen bei niedrigen Temperaturen erfolgreich sein werden. Daher wur-
den Priming-Behandlungen bei 20 °C durchgeflhrt.

Da bei fast allen untersuchten Proben eine férderliche Wirkung des Salzes Kaliumnitrat auf
die Keimfahigkeit festgestellt wurde (Daten nicht gezeigt), war es naheliegend, fir das Os-
moprining ebenfalls Kaliumnitrat zu verwenden und nicht andere Salze oder PEG. Deshalb
wurden Primingversuche mit unterschiedlichen Kaliumnitrat-Konzentrationen vorgenommen,
die somit Hydro-, Halo- und Osmopriming abdecken.

Da sich im Verlauf des Projektes bestatigte, dass sich die Dormanztiefe der Proben wahrend
der Saatgutlagerung verringert, sollte der Nutzen einer Priming-Behandlung letztendlich an
moglichst frisch geerntetem Material gepriift werden. Deshalb wurden fir die abschlieBenden
Feldversuche Saatgutproben aus der letztjahrigen Ernte (2016) verwendet.

Fir das Priming wurden in dem ersten Versuch zwei verschiedene Methoden verwendet:

1.

Priming der Samen direkt in einer bellfteten Lésung in einer Gaswaschflasche. Diese Me-
thode ist technisch relativ einfach zu realisieren und kann gut auf gr6Bere Anlagen hochska-
liert werden. Der Nachteil ist, dass die Samen trotz der Beluftung der Lésung relativ schlecht
mit Sauerstoff versorgt sind und deshalb bei empfindlichen Arten der beginnende Keimungs-
stoffwechsel geschadigt wird.
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2. Priming auf einem befeuchteten Filtrierpapier (TP). Diese Methode erlaubt eine bessere Be-
I0ftung der Samen, eine langsamere Befeuchtung und auch eine bessere Kontrolle der Sa-

men, sie ist allerdings aufwandiger, platzineffizient und schlechter hochskalierbar.

In beiden Methoden wurden Priminglésungen mit 0, 5, 10, 15, 20 g KNOs/l verwendet, wobei bei
der ersten Methode mit Gaswaschflaschen auf die beiden héchsten Konzentrationen auf Grund
von Erfahrungswerten verzichtet wurde. Die Dauer der Priming-Behandlung héngt von der Probe
und der Kaliumnitrat-Konzentration ab. Deshalb wurde zunachst ein Vorlauf angelegt, in welchem
die Zeit bis zum ersten sichtbaren Keimen eines Samens gemessen wurde. Diese Zeitspanne
wurde dann um 20 % reduziert und fir die eigentliche Priming-Behandlung verwendet.

Zunéachst wurde an zwei Proben (Thla-01 und Thla-87) ein Priming in einer Flasche und auf Pa-
pier mit den o. g. KNOs-Konzentrationen durchgefiihrt. Die anschlieBend durchgeflihrten Keim-

versuche ergaben die in Abbildung 3 dargestellten Keimkurven.

Deutlich ist zu erkennen, dass die Priming-Behandlung eine Beschleunigung der Keimung be-
wirkte bei gleichzeitig im wesentlichen unveranderter Endkeimféahigkeit. Bei der Probe Thla 87
war der Priming-Effekt wesentlich starker als bei der Probe Thla 01. Allerdings ergab sich auch,
dass das Priming auf Papier bei Acker-Hellerkraut zu deutlich schnellerem Keimverlauf fiihrte als
das Priming in der Flasche.
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Abbildung 3: Keimkurven von Thla-01 (oben) und Thla-87 (unten) nach einer Priming-Be-
handlung. Gestrichelte Linien zeigen die Ergebnisse von Priming in einer Gas-
waschflasche und durchgezogenen zeigen die auf Papier. Der Legende und
dem Farbverlauf zwischen den Linien ist die Kaliumnitrat-Konzentration der Pri-

minglésung zu entnehmen.
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Zusammenfassung und Ausblick
Acker-Hellerkraut ist als typisches Unkraut im Pflanzenbau bekannt. Vergleichende Studien in

der Vergangenheit haben gezeigt, dass die Art sich an sehr viele Standorte weltweit angepasst
hat. Aufgrund dessen kann zwischen vielen Herkiinften unterschieden werden. Okologisch be-
trachtet kann bei Acker-Hellerkraut zwischen sommer- und winterannuellen Formen unterschie-
den werden und auch zwischen frih- und spét-blihenden Lienen.

Die Grundidee des hier vorgestellten Verbundvorhabens war es u. a., die Inkulturnahme der Wild-
Art Acker-Hellerkraut zu priifen. Der Fokus hierbei sollte auf der Inkulturnahme auf temporéaren
Brachen in einer bestehenden Fruchtfolge liegen. Da es sich allerdings bei Acker-Hellerkraut um
eine Wild-Art handelt, weisen die Samen der Art typischerweise ein ausgepragtes Dormanzver-
halten auf, was eine Inkulturnahme erschwert oder bisweilen unmdéglich macht. An diesem Punkt
setzte das Teilvorhaben 3 an, um eine Dormanz mdglichst vollstandig zu brechen und das Keim-
verhalten zu optimieren.

Ein Teil der bis zum Zeitpunkt der hier vorgestellten Zusammenfassung ausgewerteten Ergeb-
nisse zeigen, dass eine Dormanz vollstdndig gebrochen werden kann. Die Dormanzbrechung
erfolgt dabei durch Quellen und anschlieBender Ricktrocknung der Samen in einer wéassrigen
Lésung mit Gibberellinen (GA7.4). Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass das Keimverhalten
durch eine Priming-Behandlung deutlich optimiert werden konnte. Durch eine Behandlung keim-
ten bereits nach 48 h 40—60 % mehr Samen im Vergleich zu einer unbehandelten Kontrolle. Mit-
tels saatguttechnologischer Methoden kann somit Saatgut von Acker-Hellerkraut behandelt wer-
den, um es mit einer hohen Keimféhigkeit zu produzieren, was eine Inkulturnahme dieser Art
erheblich erleichtert.

Es bleibt abzuwarten, was die Ergebnisse der restlichen Teilvorhaben im Projekt sind, bei denen
die 6konomischen und pflanzenbautechnischen Potentiale der Inkulturnahme von Acker-Heller-
kraut genauer untersucht werden. Festzuhalten ist allerdings, dass die Idee der Inkulturnahme
von Acker-Hellerkraut bei gleichzeitiger Nutzung temporarer Brachfldchen sehr interessant ist

und es daher vereinzelt bereits Zlchtungsprogramme zur Sortenentwicklung gibt.
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Entwicklungen bei den Strukturen und im Zulassungsverfahren fiir kleine Kul-

turen im nationalen und europaischen Rahmen
Dr. Franziska Waldow, Dr. Mario Wick
Julius Kiihn-Institut, Institut fiir Strategien und Folgenabschatzung

1 Einleitung

Luckenindikationen im Pflanzenschutz (Anwendungsgebiete von geringfligigem Umfang oder geringer
gesamtwirtschaftlicher Bedeutung) beschéftigen uns bereits Jahrzehnte. Die Problematik hat jedoch
sowohl national als auch international keineswegs an Brisanz verloren, weshalb in Deutschland, der
Europaischen Union und auch weltweit groBe Anstrengungen unternommen werden, die Liicken vo-
ranzubringen. Auf dem Gebiet der kleinen Anwendungen hat sich in den vergangenen drei Jahren so-
wohl in Deutschland als auch in der Europaischen Union viel getan. Arbeiten auf nationaler und EU-

Ebene werden dabei mehr miteinander verzahnt.

2 Nationale Entwicklungen

In Deutschland wurden die seit langem bestehenden und vielfach bewéahrten Strukturen und Zustan-
digkeiten den geénderten rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst. Zum 1. August 2014 wurde die
Bund-Lander-Arbeitsgruppe Liickenindikationen (BLAG-LUCK) und ihre spartenbezogenen Unterar-
beitsgruppen (UAG) gegriindet. Diese ersetzt den bisherigen Arbeitskreis Lickenindikationen (AK-
LUCK) mit seinen Unterarbeitskreisen (UAK) aus dem Jahr 1993.

Das ,Modellvorhaben Lickenindikationen - Verbesserung der Verflgbarkeit von Pflanzenschutzmitteln
fir kleine Kulturen in Gartenbau und Landwirtschaft“ startete am 1. September 2013 und wurde in die-
sem Jahr bis zum 31. Juli 2020 verlangert. Es wurde eingerichtet, um vor dem Hintergrund des neuen
EU-Zulassungsrechts modellhaft Verfahrenswege zum SchlieBen von Pflanzenschutzliicken zu entwi-
ckeln. Es unterstitzt die deutschen Liickenarbeiten durch die Recherche von national und internatio-
nal verfigbaren Daten, Versuchen und Pflanzenschutzlésungen. Eine zentrale Aufgabe ist eine Koor-
dination des Daten- und Wissenstransfers zwischen den nationalen und den EU-Llckenstrukturen.
Nur durch die enge Kooperation mit den EU-Arbeitsgruppen wird gewahrleistet, dass gemeinschaftlich

Probleme bearbeitet und Ergebnisse genutzt werden.

Die Griindung der Commaodity Expert Groups (CEG) auf EU-Ebene (s.u.) machte die direkte Mitarbeit
der Landesexperten der UAG Lickenindikationen in diesen Arbeitsgruppen erforderlich. Da der Bund
die Bundesrepublik nach auBen vertritt, wurde mit Griindung der BLAG-LUCK und Ubertragung von
Aufgaben auf dem Gebiet der Liickenindikationen an die Bundeslander die strukturelle und juristische
Grundlage fir eine erfolgreiche Mitarbeit in den EU-Gremien gelegt.

Ausfihrlichere Informationen kdnnen Uber das JKI Wissensportal ,Lickenindikationen': http://luecken-

indikationen.julius-kuehn.de/ eingesehen werden.
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Ubersicht Gber die nationalen Strukturen und Akteure auf dem Gebiet der Liickenindikationen

3 Entwicklungen auf EU-Ebene

Auf EU-Ebene wurden die Lickenarbeiten institutionalisiert und weiterentwickelt. Es haben sich effek-
tive Strukturen gebildet, die es den Akteuren ermdglicht, gemeinschaftlich und arbeitsteilig die Heraus-
forderungen bei den Lickenindikationen anzugehen. Die Strukturen auf EU-Ebene erweisen sich mitt-
lerweile als recht komplex, da es den Beteiligten klar geworden ist, dass alle Ebenen, seien es die
Verbéande, Firmen, Behérden und die politische Ebene, eng zusammenarbeiten missen, um auf die-

sem Gebiet voranzukommen. Deutschland ist in allen aufgefiihrten Struktureinheiten vertreten.

Zum 1. September 2015 nahm die Coordination Facility Minor Uses der EU (MUCF) ihre Arbeit auf.
Neben der technischen Unterstiitzung der européischen Liickenarbeitsgruppen (Commodity Expert
Groups (CEG) und Horizontal Expert Group (HEG)) wurde das europaische Portal Liickenindikationen
,EUMUDA' (European Minor Use Database), welches bisherig von Deutschland gehostet und inhaltlich
betreut wurde, in die Verantwortung der Coordination Facility Gbergeben. In der EUMUDA wird jeder
Mitgliedstaat eine Liste der Anbauflachen, sowie der groBen und kleinen Kulturen und Anwendungen
hinterlegen. Die Datenbank bietet die Méglichkeit der Verwaltung gemeinsamer Datenbestdnde und
Informationen fir Anbauer, Verbande und Firmen. Sie ist ein fester Bestandteil der Tatigkeiten der ver-

schiedenen Arbeitsgruppen auf EU-Ebene geworden.
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Die MUCEF soll sich dartiber hinaus zu einem zentralen Ansprechpartner fir Lickenindikationen in Eu-
ropa und weltweit entwickeln. In einem ersten Schritt wurden die ,Terms of Reference’ der CEGs und
der HEG mit diesen Arbeitsgruppen abgestimmt und fixiert und somit die Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Kooperation in der EU geschaffen. Es wurde eine Internetprasenz erstellt. Geschéaftssitz
der neuen Institution ist bei der EPPO in Paris, diese ist fiir die technische Ausstattung der MUCF ver-
antwortlich und verwaltet die Finanzen der Coordination Facility. Inhaltlich untersteht die MUCF der
Steering Group Minor Uses (SG). Mitglieder der SG sind die EU Kommission (KOM), die EPPO,
Deutschland, Frankreich und die Niederlande. Hierbei ibernimmt die KOM eine Halfte der Finanzie-
rung der Coordination Facility und die drei genannten Mitgliedstaaten die zweite Hélfte (Jahresbudget:
700 k€); eine gemeinschaftliche, langfristige Finanzierung durch alle Mitgliedstaaten ist in der Abstim-
mung.

Ausfihrlichere Informationen kénnen ber die Homepage der EU Minor Uses Coordination Facility:
https://www.minoruses.eu/ eingesehen werden.
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Auf EU-Ebene neu eingefihrt wurde das ,PlantProtectionProducts Application Management System®,
kurz PPPAMS, ein gesichertes online-System der EU-Kommission zur Erfassung von Pflanzenschutz-
mittel (PSM)-Zulassungsantragen. Es dient der Verbesserung der Information Gber zugelassene PSM
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in der EU, in das die Antragsteller Daten zu ihren Antragen eingeben. Seit Juni 2016 ist die Nutzung
fir die Eingabe von Notfallzulassungen Pflicht, die verpflichtende Eingabe wird fiir andere Antragsar-
ten nach und nach folgen.

4 Aligemeiner Stand der Zulassungssituation fiir Lickenindikationen

Die Méglichkeiten zum SchlieBen von Licken werden fiir den Anbau vor allem von Kulturen des Obst-
, Gemiise- und Zierpflanzenbaus weiterhin sehr stark genutzt. Auch im Bereich Graser, Klee und Zwi-
schenfriichte sind aktuell 82 Anwendungsgebiete (AWG) Uber das Liickenverfahren zugelassen sowie
24 AWG zur Zulassung beantragt. Insgesamt sind tber das Liickenverfahren derzeit 2.196 AWG pra-
xisverflgbar (incl. AWG mit Aufbrauchfrist) und weitere 1121 AWG beim BVL in Bearbeitung. Der
hohe Stand an Art.51-Antragen in der Bearbeitung verdeutlicht, dass der Stau bei der Antragsbearbei-
tung nicht nur bei der zonalen Zulassung ein Problem darstellt. Verzdgerungen bei den Hauptantragen
wirken direkt auf die daran hdngenden Lickenantrage zurick.
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Abbildung 3:

Zugelassene Anwendungen (ohne Ubertragungen, Stand Oktober 2017)

Trotz der mittlerweile sehr guten Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Lickenindikationen gestaltet
sich die Pflanzenschutzmittel-Zulassung fiir kleine Anwendungen mitunter sehr schwierig. Antrage auf
zonale Zulassung und gegenseitige Anerkennung funktionieren noch nicht gut und werden nur selten
gestellt. Einerseits ist das Zulassungsverfahren deutlich aufwéndiger als das friihere nationale Verfah-
ren geworden, andererseits gibt es jedoch noch immer ,nationale Besonderheiten* im Zulassungsver-
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fahren. So werden z.B. nicht in allen Mitgliedstaaten dieselben Modelle fiir die Bewertung der Auswir-
kungen auf die Umwelt genutzt, der ,Bericht erstattende Mitgliedstaat’ bewertet nicht immer abschlie-
Bend far die von der Zulassung mit ,betroffenen Mitgliedstaaten’, sodass diese selbst tatig werden
mussen und der notwendige Informationsaustausch zwischen Mitgliedstaaten erfolgt noch nicht flis-
sig. DarUber hinaus existiert auch weiterhin das Problem des inhaltlichen Verstehens auslandischer
Zulassungen. So unterscheidet sich der Inhalt von Kultur- und Schadorganismengruppen in den natio-
nalen Zulassungen und die Angabe der Aufwandmengen in Raumkulturen ist noch nicht harmonisiert.
Die national unterschiedliche Auslegung des Rechts fiir z.B. Art. 36 (3), Artikel 40, Art. 51 der Verord-
nung (EG) Nr. 1107/2009 stellt ein weiteres, ernsthaftes Problem dar, welches eine Harmonisierung
der Zulassung in der EU erheblich erschwert.

Mit dieser Situation sind die Antragsteller oft Gberfordert. Erschwerend kommt hinzu, dass es in den

Mitgliedstaaten immer noch unterschiedliche Antragsformulare gibt.

Es bleibt abzuwarten, in welchem AusmaB die seit August 2015 eingefiihrte Substitution von Wirkstof-
fen und die daraus folgende vergleichende Bewertung von Mitteln auf die Verfigbarkeit von Pflanzen-
schutzmitteln fir Lickenindikationen durchschlagt. Von den 78 Substitutionskandidaten sind 34 fir L-
ckenindikationen wichtige Wirkstoffe, die teilweise die einzige Pflanzenschutzlésung darstellen. Insbe-
sondere bei Insektiziden existiert bereits eine kritische Situation in allen Kulturen, die sich noch ver-
schérfen wird. Durch die anstehenden Neubewertungen weiterer Wirkstoffe auf EU-Ebene sind nicht
nur fir Insektizide, sondern auch fiir Fungizide und Herbizide Erschwernisse bei der Genehmigung
und Mittelzulassung zu erwarten. Mit der Verpflichtung, nach einer Wirkstoffgenehmigung alle Zulas-
sungen fur Mittel, die diesen Wirkstoff enthalten, zu erneuern, kommt eine weitere Antragswelle auf

die Antragsteller und Bewertungsbehérden zu.
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Forschungsprojekte als Bindeglied zwischen praktischer Ziichtung und Wis-

senschaft: Beispiele aus der Saatzucht Steinach GmbH & Co KG
Christof Bohm, Saatzucht Steinach, Steinach

1. Historie der Saatzucht Steinach

Die Saatzucht Steinach entwickelte sich aus einem Gutsbetrieb im niederbayerischen Steinach, der
nach dem Erwerb von Karl August von Schmieder im Jahre 1901 rasch zu einem Aushé&ngeschild der
modernen Landwirtschaft wurde. Griinde daflir waren die innovative Bewirtschaftung des Betriebes
und ab 1904 die Selektion einzelner Grasarten. Ziel war, die gutseigene Futtergrundlage zu verbes-
sern. Die erfolgreiche Griinlandbewirtschaftung auf dem Steinacher Gut und die Idee, Wissen und Er-
fahrungen auszutauschen und weiterzuvermitteln fihrten dazu, dass im Oktober 1919 in Steinach die
Grunlandbewegung ins Leben gerufen wurde. 1920 wurde die Saatzucht Steinach gegrundet und wid-
met sich seitdem der Zichtung von Futterpflanzen und ab den 40er Jahren der Selektion von Rasen-
grasern. Der Erwerb der Saatzucht Bornhof 1992 bereicherte die Zuchtprogramme um Lupinen, Rog-

gen und Schafschwingel.

2. Zlchtungsaktivitaten
Derzeit bearbeiten die Ziichter der Saatzucht Steinach 30 Zuchtprogramme in 26 Arten mit 25 vollzeit-
aquivalenten Arbeitskraften in vier Selektionsumwelten auf ungefahr 40 ha Flache. Zahlreiche Saat-
gut-, Gewachshaus- und Laborarbeiten gehéren zum festen Bestandteil der Zichtungsaktivitadten. Dar-
Uber hinaus erlaubt die Betriebsstruktur eine intensive Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen fir

den praktischen Zuchtbetrieb.

3. Bedingungen der Sortenentwicklung
In der Entwicklung von Sorten beschreiten die Zlichter oft einen langen Weg mit unsicherem Ausgang.
Zum einen dauert die konventionelle Entwicklung einer Sorte 12-15 Jahre. Zum anderen ist die Ziel-
vorgabe, in kurzer Zeit mit innovativen Sorten auf den Markt zu kommen.
Die Chancen der Sortenentwicklung liegen

e im Erfolg der Forschungs- und Entwicklungsarbeit

e in der zeitlich verkiirzten Sortenentwicklung

e im Antizipieren der Marktsituationen und -bedirfnisse

e in der Kenntnis Uber die gesetzlichen Rahmenbedingungen

e in der Einflihrung neuer Sortentypen in Beratung und Vertrieb

4. Kooperationsprojekte
Um die Erfolgsaussichten in der Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu erh6hen und lang dauer-
haft die Entwicklungszeit zu verkiirzen ist eine partnerschaftliche Zusammenarbeit mit Experten im
Bereich Grundlagenforschung unabdingbar. Kooperationsprojekte mit Wissenschaft und Forschung

erweisen sich als zentraler Schllissel zum Erfolg.
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Kooperationsprojekte unterstitzen uns maBgeblich bei der Entwicklung
e von wertvollem und einzigartigem Zuchtmaterial
e von Selektionswerkzeugen
e von Hilfsmerkmalen zur Selektion
e von Strategien zur Maximierung des Selektionserfolges bei gleichzeitigen Erhalt der geneti-

schen Vielfalt

Kooperationsprojekte unterstitzen unsere Forschungspartner aus Universitéts-, Bundes- und Landes-
forschung da
e sich Forschungsrelevante Fragestellungen hauptsachlich in den Bereichen Genetik, Saatgut-
wissenschaften, Pflanzenphysiologie, Okologie, Fernerkundung, Fahrzeug- und Messtechnik
ergeben
e unsere gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse ein wissenschaftliches Novum sind und damit
durch Publikationen einen Beitrag flr die Wissenschaftsgemeinschaft leisten
e ihre Forschungsexpertise in einem sehr praxisrelevanten Feld zu tragen kommt
e sie einen Beitrag zu gesamtgesellschaftlichen Problemstellungen leisten, wie dem Klimawan-

del, der Ressourceneffizienz und dem Erhalt der Kulturpflanzenvielfalt

In den letzten 15 Jahren hat die Saatzucht Steinach 28 Kooperationsprojekte erfolgreich initiiert, da-
von sind aktuell finf in Bearbeitung. In etwa 2,5 mio € an direkten Kosten sind der Saatzucht Steinach
entstanden, die zu ungefahr 50 % durch den jeweiligen Projekttrager geférdert wurden.

Der Vortrag zeigt einige Beispiele aus der Forschungszusammenarbeit der Saatzucht Steinach.
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Entwicklung von Rostresistenzmarker flir Lolium perenne: Innovationen aus

der Saatzucht Steinach GmbH & Co KG
Bojahr J', Nhengiwa O, Krezdorn N2, Rotter B2, Saal B, Ruge-Wehling B*, Struck C3, Winter P2

1 Saatzucht Steinach GmbH & Co KG, Klockowerstr. 11, 17219 Bocksee

2 GenXPro GmbH, Altenhéferallee 3, 60438 Frankfurt Main

3 Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Professur Phytomedizin, Satowerstr. 48,
18059 Rostock

4 Julius Kahn-Institut, Rudolf-Schick-Platz 3a, OT GroB Liisewitz, 18190 Sanitz

Einleitung

Durch die weltweite Verbreitung als Rasen- und Futtergras wird Lolium perenne von zahlreichen
Krankheiten befallen. Die Ziichtung von resistenten Sorten stellt bei der Bekampfung dieser Patho-
gene die wirtschaftlich und dkologisch effizienteste Lésung dar (Dracatos et al. 2009b).

In der Grassamenvermehrung fihrt der Schwarzrost (Puccinia graminis f.sp. graminicola) zu hohen
Ertragsverlusten (Welty und Barker 1992; Pfender 2009; Schubiger et al. 2010), die in unbehandelten
anfalligen Bestdnden zum Totalausfall fihren kénnen (Pfender 2009). Symptome treten bei Schwarz-
rostbefall an der gesamten oberirdischen Pflanze auf, jedoch hauptsachlich am Sténgel und den Blatt-
scheiden (Leonard und Szabo 2005). Dort bilden sich kaffeebraune Uredosporenlager (Abb. 1) von

2 — 3 cm Lange, die haufig zusammenwachsen, streifenférmige Pusteln bilden und sich Uber den ge-
samten Halm ausbreiten. Dadurch wird die photosynthetisch aktive Flache und Photosyntheseleistung
der oberen Blattetagen und des Halmes reduziert (Hampton 1986). Des Weiteren wird der Transport
von Assimilaten im Phloem in die infizierten Gewebe umgeleitet und fiihrt dadurch zu einer Reduktion

des Samenertrags und der Tausendkornmasse (Pfender 2009).

Abb.1 Schwarzrost-Uredosporenlager auf einem infizierten Lolium perenne-Blatt

Die hohe Reproduktionsrate und die windbrtige Verbreitung der Uredosporen Uber weite Strecken
lasst vermuten, dass eine Vielzahl von Schwarzrostpathotypen in Europa vorhanden sind (Schubiger
et al. 2013; Schubiger und Boller 2015). Damit ist die Wahrscheinlichkeit der Uberwindung vorhande-
ner Resistenzen durch Mutationen der Pathotypen allgegenwértig und die Identifikation neuer wirksa-
mer Rostresistenzen von groBer Bedeutung.

Ein wichtiger Aspekt bei der Ziichtung resistenter Sorten ist die Beschleunigung des Zuchtprozesses
durch die markergestitzte Selektion. Die Identifikation von Resistenzmarkern in L. perenne be-

schrankte sich bisher auf DNA-basierte Markersysteme. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass die
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Transkriptom-basierte Identifikation von resistenzassoziierten Transkripten und SNPs (,single nucleo-

tide polymorphism*), bei fehlender Genomsequenz, die Identifikation und Resistenzmarkerentwicklung
beschleunigen kann (Parra-Gonzélez et al. 2012; Livaja et al. 2013; Salgado et al. 2014; Fischer et al.
2015). Vorteile der Transkriptom-basierten Methode sind, dass ausschlieBlich exprimierte Sequenzen

erfasst, sich wiederholende Regionen ausgespart werden (Deschamps und Campbell 2009) und Infor-
mationen gewonnenen werden, die dazu beitragen molekulare Mechanismen der Resistenz aufzude-

cken. Aus diesem Grund sollte erstmalig die Entwicklung Transkriptom-basierter molekularer

Schwarzrostresistenzmarker im hochgradig heterozygoten Gras, L. perenne beschrieben werden.

Material und Methoden

Far die Markerentwicklung wurde eine L. perenne-Kartierungspopulation ausgewahlt, die eine mono-
gene Aufspaltung in schwarzrostresistente und -anfallige Genotypen zeigte. Von dieser Kartierungs-
population wurden vollstandig resistente und hoch anféllige Genotypen ausgewahlt, Blattstlicken ent-
nommen und diese zu unterschiedlichen inokulierten und nichtinokulierten Zeitpunkten zu ,resisten-
ten“ und ,anfalligen” Bulks zusammengefasst. Bei der GenXpro GmbH wurde die RNA isoliert sowie
die Sequenzierung und Genexpressionsanalyse mittels ,Massive Analysis of cDNA Ends” durchge-
fohrt. Fur die anschlieBende Markerentwicklung wurden MACE-Sequenzen von resistenzassoziierten
Transkripten und SNPs ausgew&hlt und auf Polymorphismen untersucht. Die Genotypisierung des
Pflanzenmaterials erfolgte mit genomischer DNA die nach Stein et al. (2001) isoliert wurde. Resistenz-
spezifische Sequenzen wurden mittels PCR (Polymerase Kettenreaktion) amplifiziert, anschlieBend in
einem zweiprozentigen Agarosegel aufgetrennt und mit Ethidiumbromid angefarbt. Die Auswertung
der SNP-Marker erfolgte in einem gRT-PCR Cycler mittels hochauflésender Schmelzkurvenanalyse
(HRM). Zur Kartierung des Schwarzrostresistenzlokus wurde das Programm JoinMap4.1 (Van QOoijen
2006) verwendet.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 56,8 Mio. Mace-Sequenzen detektiert, die zu 121.173 Contigs zusammengesetzt
wurden. Von diesen Contigs wurden 341 ausschlie3-
12345678910 lich in den resistenten Bulks exprimiert und 330 SNPs
in 178 Transkripten identifiziert. Davon wurden 87 Se-
quenzen und finf SNPs fiir die anschlieBende Marke-
=] rentwicklung ausgewahlt. Insgesamt zeigten 83 Se-
quenzen ein Amplifikat und 30 einen Polymorphismus
— zwischen den schwarzrostresistenten und -anfalligen
Genotypen (Abb. 2).

Abb. 2 Gelbild mit PCR-Produkten des co-segregierenden Marker LpETR_18 von vier schwarzrostre-
sistenten Genotypen (Spalte 1-4), vier anfalligen Genotypen (Spalte 5-8), dem resistenten Elter (RE,
Spalte 9) und dem anfélligen Elter (AE, Spalte 10)
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Die Genotypisierung erfolgte mit insgesamt 280 Genotypen und den 30 polymorphen Markern aus der
Genexpressionsanalyse. Basierend auf der Genotypisierung wurde eine genetische Karte erstellt, die
eine Kopplungsgruppe mit einer Distanz von 97,6 cM umfasst und eine enge Kopplung der Transkrip-
tom-basierten Marker mit dem Schwarzrostresistenzlokus LpPg1 darstellt. Von diesen Markern flan-
kierten zwei, LpETR_17 mit 0,3 cM proximal und von LpETR_19 mit 1,1 cM distal, den Schwarzrostre-
sistenzlokus LpPg1 und ein Marker co-segregierte mit dem Resistenzlokus (Abb. 3).
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Abb. 3 Genetische Karte des Resistenzlokus LpPg1 und eng gekoppelten Transkriptom-basierten
Schwarzrostresistenzmarkern

39



Zur Identifikation der LpPg1-vermittelten Abwehrreaktion wurde die Genexpression der schwarzrostre-
sistenten mit den -anfalligen Bulks verglichen. Dabei wurde in den Genexpressionsprofilen der resis-
tenten Bulks eine Abwehrreaktion identifiziert, die auf der Genexpression von antifungalen Proteinen

und Phytoalexinen basiert.

Schlussfolgerungen

Die Arbeit beschreibt erstmalig die Entwicklung von Transkriptom-basierten molekularen Rostresis-
tenzmarkern in einer hochgradig heterozygoten L. perenne Population. Mit der Kombination aus der
,next generation sequencing“-basierten Methode ,Massive Analysis of cDNA Ends” (MACE) und
,Bulked Segregant Analysis” wurden zahlreiche resistenzspezifische, exklusiv exprimierte Transkripte
und SNPs identifiziert, die zur Kartierung des Schwarzrostresistenzlokus LpPg1 eingesetzt wurden.
Diese ermdglichten die kosteneffiziente Entwicklung von eng gekoppelten Schwarzrostresistenzmar-
kern fir die markergestitzte Selektion und eine Feinkartierung des Schwarzrostresistenzlokus LpPg1.

Des Weiteren wurde in den resistenten Bulks eine rasche Induktion von potentiellen Resistenzgenen,
signal- und stressinduzierten Genen, Transkriptionsfaktoren, ,pathogenesis-related protein“-Genen
und einem fr Graser bisher nicht beschriebenen Phytoalexinsyntheseweg identifiziert. Damit Iasst die
hier beschriebene Methode, zuséatzlich zur Schwarzrostresistenzmarkerentwicklung, eine Aussage
tber die Abwehrmechanismen der LpPg1-vermittelten Schwarzrostresistenz zu und eréffnet neue In-
formationen Uber die Genexpression von schwarzrostinokulierten resistenten L. perenne Genotypen.
Die vorgestellte Arbeit ist bereits publiziert in der Zeitschrift: Theoretical and applied genetics

Bojahr J, Nhengiwa O, Krezdorn N, Rotter B, Saal B, Ruge-Wehling B, Struck C, Winter P (2016) Mas-
sive analysis of cDNA ends (MACE) reveals a co-segregating candidate gene for LpPg1 stem rust re-

sistance in perennial ryegrass (Lolium perenne). Theor Appl Genet 129:1915-1932.
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Aktuelles aus der Wirtschaft

Michael Hamann, Deutsche Saatveredelung AG, Lippstadt

1.Importe

Bei weiter sinkender Produktion bei einigen wichtigen Graserarten (Deutsches Weidelgras und
Einjahriges Weidelgras) und stagnierenden bis leicht steigenden Vermehrungsflachen in Europa bei
den anderen Graserarten und gleichbleibendem bis leicht sinkendem Verbrauch durch niedrige
Milchpreise in der EU sinken die Lagerbesténde fir Gréser.

Milchpreis: im Moment 10% hdher als der Durchschnitt der letzten 5Jahre. Dennoch sinkt die Anzahl
der Milchklhe aufgrund des schlechten Preises 2016. Flr die ndchsten Monate wird ein Rickgang
des Milchpreises erwartet.

Auch der Export hat leicht abnehmende Tendenz und der Import aus Ubersee ist weiter im Vergleich
der letzten 10 Jahre auf niedrigem Stand. Der wieder erstarkende Euro kdnnte allerdings wieder den
Import ankurbeln. Aktuell stehen die Wéhrungskurse allerdings eher auf stabilem Niveau.

Der Verbrauch im Rasensektor ist als stabil anzusehen.

In Ubersee sind die Ertrage das dritte Jahr in Folge schlecht. Insbesondere fiir Einjahriges Weidel-
gras, Rohrschwingel, Rotschwingel uns auch Wiesenrispe haben wir dort historisch gesehen ein
hohes Preisniveau.

Der etwas schwachere Neuseelanddollar fiihrte zu einer leichten Preissenkung bei Commodity Deut-
schem Weidelgras Nui, allerdings ist das Preisniveau vergleichsweise wieder etwas fester geworden
da auch die européischen Markte stark gerdumt sind.

Der schwéacher gewordene Kanadadollar sowie gute Ertrdge beim Lieschgras flihrten bei dieser Art zu

einem deutlichen Preisriickgang.

2.Wichtige Arten

Deutsches Weidelgras Futter empfohlen

Die Nachfragen nehmen zu, insgesamt aber geringere Verfugbarkeit bei empfohlenem Material. Die
Ernteflache 2017 ist in D, NL und DK leicht angestiegen aber trotzdem langjéhrig
unterdurchschnittlich. Die Preise sind bereits fester geworden. Im Bereich Okosaatgut ist Deutsches

Weidelgras knapp und wird gesucht.

Deutsches Weidelgras Rasen:

Versorgungslage 2017 etwas schlechter (wie erwartet), keine Konkurrenz durch Uberseeproduktion,
weiter feste Preise werden erwartet, Polnische Angebote sind weiter billig am Markt, sind aber in den
letzten 6 Wochen etwas gestiegen.

Die technische Qualitat spielt bei der Preisbildung ebenfalls eine Rolle. Gute Qualitaten (crop and
weed free) sind weiter sehr gefragt, da der Markt im Arena — und Sportplatzbau sowie fiir Rollrasen-

produktion stabil bis leicht steigend ist.

43



Wiesenschwingel/Lieschgras/Knaulgras

Die Ernte 2017 ist bei den ,kleinen Arten” wie Lieschgras ausreichend. Der Wiesenschwingel hatte
zwar regional schlechtere Ernten aber durch glinstiges unempfohlenes Material geriet der Preis etwas
unter Druck.

Knaulgras ist weiter unterdurchschnittlich durch geringe Ernteflaéche verfigbar und erzielt aktuell hohe

Preise. Gleichzeitig ist der internationale Bedarf (Amerika) hoch und nicht ausreichend gedeckt.

Einjahriges und Welsches Weidelgras

In Polen ist aktuell die Ernte unterdurchschnittlich und durch schlechte Erntebedingungen qualitativ
nicht konkurrenzfahig (Entgrannung)

Der Markt ist stark abverkauft und es entstand ein Run auf die Vermehrungsflachen Ernte 18. Feste
Preise und gute Nachfrage werden

weiterhin erwartet. Importe aus Nord - und Siidamerika werden eher eine untergeordnete Rolle

spielen.

Wiesenrispe
Wiesenrispe ist sehr knapp durch schlechte Ernte in Ubersee und auch in Europa.
Futterrispe ist noch verfigbar, Rasenrispen mit RSM Qualitat sind nahezu ausverkauft, lediglich nicht

RSM Sorten (US Sorten) werden zu hohen Preisen angeboten.

Rotschwingel
Auf Grund fehlender Importe aus Kanada und gesunkener Vermehrungsflachen ist Rotschwingel

weiter im Preis angestiegen. Am Markt wird Saatgut aller 3 Arten gesucht.

Schafschwingel
Trotz gleichbleibender Vermehrungsflache ist die Verflgbarkeit leicht gesunken, da die Ertrage unter-

durchschnittlich waren. Preisniveau ist aktuell auf hohem Niveau.

Rotklee

Die Erntemengen sind final doch niedriger trotz gestiegener Vermehrungsfldchen. Der Preis hat sich in
den letzten Tagen wieder leicht befestigt. Insgesamt scheint das Preisniveau zwar leicht unter Druck.
Je nach Bedarfslage kann sich dies aber auch wieder schnell andern.

Im Bereich Okosaatgut wird Rotklee knapp und ist gesucht.

WeiBklee
Empfohlener WeiBklee ist etwas knapper in der Versorgung, die Ernte war unterdurchschnittlich, die

Preise sind auf stabil hohem Niveau.

Luzerne
Sehr gute Ernten weltweit, insbesondere in ltalien, Kanada aber auch in Frankreich fihrten zu einem

Preisrutsch nach unten. Eine Preiserholung ist derzeit nicht in Sicht.
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Senf
Der Konsumsenfmarkt hat sich deutlich befestigt und deshalb haben sich auch die Saatgutpreise im
Vergleich zum Vorjahr nahezu verdoppelt. Hinzu kommen schlechtere Ernten in Ungarn und Polen.

Die Produktionspreise fir die kommende Ernte sind ebenfalls angezogen.

Olrettich

Geringere Ernten haben auch hier zu héheren Preisen gefiihrt, selbst fir die Ernte 2018 wird
zuséatzlich aktuell ein héherer Preis verlangt.

Die Produktionspreise fir die kommende Ernte sind ebenfalls angezogen.

Phacelia

Nach der Niedrigpreisphase, ausgelést durch polnische Produktion, ziehen die Preise nunmehr an.

Angeblich soll nur 20% der Vorjahresmenge aus Polen kommen.
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Bericht Giber die Exkursion in die Schweiz am 09. bis 11. Mai 2017

Dr. Jurgen Bestajovski, Feldsaaten Freudenberger, Krefeld

Am Dienstag, den 9. Mai 2017 traf sich die 14-kdpfige Exkursionsgruppe ab 19:00 Uhr im Hotel Kro-
nenhof in Zdrich. Nach dem Check-in wurde in der Pizzeria gegeniiber das Abendessen eingenom-
men und mit der Pflanzenschutzberatung kombiniert. Herr Gehring berichtete Uber den aktuellen

Stand der Pflanzenschutzmittel und der angelegten Versuche.

Am Mittwochmorgen ging es in zwei Kleinbussen der ART zuerst zur Fa. Sativa Rheinau AG nach
Rheinau. Die Firma zlichtet Gemisesamen nach den Richtlinien des 6kologischen Landbaus.

Der Geschaftsfihrer Amadeus Zschunke empfangt uns in einem der vielen Gewachshauser und stellt
die Fa. Sativa Rheinau vor. Der Ursprung liegt bei dem bekannten Getreidezichter fir biologisch ge-
zlchtetem Getreide, Peter Kunz. Auf der Suche nach einer VO-Firma fir (")kosaatgut wurde 1992 die
Sativa Genossenschaft flir Demeter Saatgut gegriindet. Daraus entwickelte sich eine VO-Firma. Im
weiteren Verlauf wurde sie in die Sativa GmbH umfirmiert, um eine eigensténdige und gentechnikfreie
Saatgutversorgung fir den Biolandbau sicherzustellen. Von Anfang an arbeitete Sativa sowohl mit
Saatgut fiir die Landwirtschaft als auch fir den Gemusebau. In 2002 wurde die GemUseziichtung in-
tensiviert und 2005 in die Sativa Rheinau umgewandelt.

Nach der Vorstellung der Firma konnten wir einen Einblick in die Zichtungsaktivitaten gewinnen. Im
Wesentlichen werden vorab ,alte” Sorten angebaut und auf die jetzige Eignung gepriift. Weiterhin wer-
den Hybriden aus der konventionellen Zucht angebaut, da diese neuen Sorten den Anforderungen
des Verbrauchers mehr entsprechen aber im Biolandbau nicht verwendet werden sollen. Sie werden
mit vielen anderen gekreuzt und gute Kandidaten werden anschlieBend weiter gezichtet. Durch jahre-
langen Selektionen entstehen dann Sorten, die sowohl den Richtlinien des Okolandbaues entspre-
chen, als auch den Anforderungen der Kunden.

Primar werden folgende Zuchtziele verfolgt:

- neue Sorten missen leistungsfahig sein und méglichst nahe an die Referenzsorten kommen

- sie mussen geschmackvoll sein, d.h. neue Sorten werden auf ihren arttypischen Geschmack
oder Konsistenz selektiert.

- im Gegensatz zu dem konventionellen Hybridsaatgut missen neue Sorten nachbauféhig sein.
Somit kann der Anwender Saatgut aus den samenfesten Sorten selbst gewinnen und ggf. an
seine Bedingungen durch gezielte Selektion anpassen und

- das letzte Ziel ist die ,Artgerechtheit”, d.h. auch die Wirde der Pflanze ist zu respektieren und

Eingriffe unterhalb der Zellebene werden strikt abgelehnt.

Sativa zlchtet vorrangig Gemusearten, in denen es keine oder zu wenig brauchbare Alternativen zu
Hybridsorten gibt. Zurzeit werden Aubergine, Brokkoli, Chinakohl, Fenchel, Karotten, Kohlrabi, Rosen-
kohl, Sellerie, Zucchetti, Zuckermais und Zwiebel ziichterisch bearbeitet.
Die erste fertig gezlichtete Karotte ist SAT 202, eine mittelfriihe, zylindrische Frischmarkt- und Lager-
karotte.
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Abb. 1: Besichtigung der Gemuseziichtung von Sativa Rheinau

Der in Europe erzeugte Zuckermais stammt zu 99 % aus amerikanischen Hybridsorten. Da Hyb-
ridziichtung nicht erwlinscht ist arbeitet Sativa auch an der Ziichtung Zuckermais. Nach 8 Jahren
Zichtung ist es gelungen die samenfesten ,extra-siiB“-Sorten Damaun, Mezdi und Tramunt zu zich-
ten.

Kohlrabi: hier ist das erste Saatgut fir den Probeanbau von mehreren fertigen Sorten geerntet und

kénnen in Praxis erprobt werden.

Neben den Gemiisearten vermehrt Sativa auch andere Arten fiir die Oko-Landwirtschaft nach den
Richtlinien von Demeter u.a. Verbanden. Dazu gehéren auch die Futterpflanzen. Als weiterer Punkt
war der Besuch bei einem Rotkleevermehrer. Zuvor hatten wir die Mdglichkeit einen Kaffee mit einem
Kipferl in der Kantine des ehemaligen Klosters am Rhein einzunehmen.

Als Néchstes besichtigt die Gruppe eine Rotkleevermehrung im Betrieb des Landwirts Daniel Reute-
mann in der N&dhe Rheinaus. Er bewirtschaftet einen 17 ha groBen Betrieb, mit 4 ha Wintergetreide,

1 ha Kérnermais und 3,5 ha Lagergemise. Fir Direktvermarktung werden 800 gm Artischocken ange-
baut, sowie 1,7 ha GemUisesaatgutproduktion.

Da nach den Biorichtlinien 1/5 der Flache Griinland sein muss, macht Reutemann 2,5 ha Rotkleever-
mehrungen. Wegen der dortigen Sommertrockenheit erfolgt die Aussaat als Untersaat in Winterwei-
zen im Méarz far die im kommenden Jahr folgende Samenernte. Der Rotkleebestand der jetzigen Ver-
mehrungsflache, Sorte Formica, wies Frostschaden auf, zeigte sich aber sonst zufriedenstellend. Die
Unkrautbekdmpfung erfolgt manuell. Ampfer wurde keiner gefunden, da man sehr stark auf die manu-
elle Bekdmpfung achtet. In der Regel erfolgt der erste Schnitt in der Zeit vom 10. bis Ende Mai. Das
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Erntegut wird an einen Biolandwirt verkauft und der Betrieb bekommt im Gegenzug Gille oder Stall-
mist. Auch hier achtet Reutemann sehr stark darauf, dass der viehhaltende Betrieb seine Flachen frei
von Ampfer hat. Gleiches gilt bei Kleeteufel/Kleewiirger (Orobanche minor). Die Bek&mpfung erfolgt
manuell.

Der Samenschnitt erfolgt zumeist in der Zeit zwischen dem 10. August und dem 8. September. Nach 3
Tagen Feldlagerzeit erfolgt der Mahdrusch. An Saatgut wurde im Zeitraum 2010-2014 zwischen 340 —
450 kg/ha geerntet, in 2015 ca. 200 kg/ha und in 2016 wurde wegen des Kleespitzmauschen nur 50
kg/ha vom Feld geholt.

Das anschlieBende Mittagessen erfolgte dann im Wirtshaus Guggere, auf der AuBenterrasse mit
phantastischem Blick in die Rheinebene.

Der nachste Besuchspunkt war der Rheinfall bei Schaffhausen. Bei herrlichstem Sonnenschein konn-
ten die Teilnehmer den Rheinfall aus néchster Nahe erleben.
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Abb. 2: Der Rheinfall bei Schaffhausen

Nach einer — fast logischen — Verspéatung erfolgte die Weiterfahrt nach Wichlingen zu einem Vermeh-
rer der DSP, Herr Hansueli Riieger. Am Anfang der Besichtigung stellt Frau Evelyne Thomet die Delly
Samen und Pflanzen AG (DSP) vor. Sie ist ein Entwicklungs- und Dienstleistungsunternehmen der
Schweizer Saatgutbranche. Der Aktienbesitz liegt mit 40 % bei dem Schweizerischen Saatgutprodu-
zenten-Verband, der Mitglied bei ,Swissem* ist und 60 % des Besitzes sind bei den vier groBen Ver-
mehrungsorganisationen der Schweiz.
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Die von Agroscope gezlchteten Futterpflanzensorten werden ebenfalls von DSP betreut. Jede
Schweizer Saatgutfirma kann Sorten aus dem Reckenholz vermehren. Das Basissaatgut muss dann
von der DSP bereitgestellt werden.

Eine Vielzahl der in der Schweiz gezlchteten Futterpflanzensorten wird auch von auslandischen Fir-
men in den jeweiligen L&ndern flr eine Zulassung angemeldet. Die Lizensierung fir zugelassene Fut-
terpflanzensorten erfolgt ausschlieBlich durch die DSP AG.

Insgesamt wird in der Schweiz auf lediglich 420 ha Futterpflanzensaatgut produziert, vorrangig Rot-
klee, frihes deutsches Weidelgras oder Wiesenfuchsschwanz. Das deckt aber bei weitem nicht den
jahrlichen Bedarf von etwa 3.000 Tonnen, zumal eine Vielzahl der Flachen fir die Erzeugung von Vor-
stufen- oder Basissaatgut genutzt werden. Die Getreidevermehrungen werden wegen den Zollab-
schépfungen an der Grenze fast ausschlieBlich in der Schweiz gemacht.

Im Anschluss stellt Herr Riieger seinen Betrieb vor. Er bewirtschaftet 26 ha mit Zuckerriiben, Mais,
Getreide und Wurzelzichorie. Weiterhin hat er Rotklee und deutsches Weidelgras in Vermehrung. Bei
Rotklee werden Anfang September 15 kg/ha ausgesat. Im letzten Jahr wurde die tetraploide Sorte
Semperina vermehrt und 230 kg Saatware geerntet. Der 2. Aufwuchs wurde dazu auf Schwad fir 3 —
4 Tage gelegt und anschlieBend gedroschen. Die Kosten fur Schwadlegen und Drusch sind mit ca.
620,-- CHF firr unsere Verhaltnisse sehr hoch, aber bei 6,40 CHF pro kg Saatware relativiert sich das
wieder.

An Gréasern wird die sehr friihe deutsch Weidelgrassorte Arvicola vermehrt. Die Aussaat erfolgte am
15.8.2015 und es wurden 800-900 kg Saatware/ha geerntet. Es wurde Moddus eingesetzt und mit 160
kg N/ha plus 70 m? Gulle gediingt. Das Stroh kommt als Pferdeheu ebenfalls zum Verkauf.

Ein gréBeres Problem ist das verstarkte Aufkommen von Ackerfuchsschwanz. Dadurch, dass auch
Schweizerische Betriebe vermehrt pfluglos arbeiten, wird sich diese Hersuaforderung sicherlich noch

verscharfen.

Nach der Rickfahrt und einer kurzen Erholungspause im Kronenhof, folgte der Transfer in das Hotel
Katzensee zum gemeinsamen Abendessen. Auf Anraten der Gastgeber wurde von den meisten das
Schweizer Nationalgericht ,Zircher Geschnetzeltes mit Butterrdsti“ bestellt. Bei einem guten Wein

klang der Tag mit angeregter Unterhaltung dann dort aus.

Am zweitenTag stand die Besichtigung der Agroscope Reckenholz-Ténikon (ART) auf dem Pro-
gramm. Dr. Franz Schubiger, Leiter der Gruppe Futterpflanzenziichtung, stellt ART vor. Seine Arbeits-
gruppe besteht aus 8 Mitarbeitern und gehért zum Fachbereich Pflanzenziichtung. Sie bearbeitet aus-
schlieBlich Rotklee, WeiBklee, Esparsette und Hornklee. Neu aufgenommen ist die Luzerne und an
Gréasern Wiesenrispe, Schwingelarten und Weidelgrasern. Weiterhin wird im Reckenholz Getreide und
Soja von einem anderen Team geziichtet.

Im Zuchtgarten erlautert Herr Schubiger die Pflanzenkrankheiten am Rotklee: Kleekrebs, Stengelbren-
ner, Nematodenschaden und Mycoplasien. Auf hohe Resistenzen werden die Rotkleestimme selek-
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tiert. Bei den Grasern sind dies Braun- und Schwarzrostresistenz, die als eines vieler Selektionskrite-
rien ist. Das Zuchtmaterial stammt aus Sammlungen von Schweizer Okotypen inklusive alter und
neuer Sorten.

Dr. Christoph Grieder stellte dann die Graserzlichtung vor. Auch hier stellt sich heraus, dass die Un-
terscheidbarkeit ein immer gréBeres Problem darstellt, bis eine Sorte zur Zulassung angemeldet wer-
den kann. Gleiches gilt auch fir die Homogenitat. Die schweizerische Registerprifung erfolgt zum
gréBten Teil in Deutschland (Ausnahme Rohrschwingel in Frankreich und WeiBklee in UK). Erst mit
einer erfolgreichen Registerprifung kann die Sorte in der Schweiz zugelassen werden.

Maschinell ist Agroscope gut, u.a. mit einer GPS-gesteuerten Sdmaschine ausgestattet. Damit kénnen
auch Kleinstmengen an Saatgut praziser ausgesat werden. Es wird in Reihensaat (2 g) in dreifacher
Wiederholung ausgesat, schlechte Halbgeschwister herausselektiert und ca. 5-10 kg Saatgut geerntet.
Dieses wird im Polycross-2 ausgesat. So kann eine Sorte aus bis zu 10 Klonen entstehen.

Die eigenen Leistungsprifungen erfolgen auf drei Standorten und eine Beobachtung auf einem Stand-
ort in den Héhenlagen (nur visuelle Bonituren). Es erfolgt eine Frihjahrsaussaat mit 2 folgenden
Hauptnutzungsjahren mit Ernteermittiungen und NIRS Untersuchung. Verdaulichkeit, Rohasche und
weitere Qualitdtsparameter werden jedoch noch im Labor untersucht. Ziel soll es sein, Uber Kalibrie-

rung diese Messungen auch mit NIRS durchfihren zu kénnen.

Abb. 3: Die Zlchtung bei Agroscope in Zlrich
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Auf dem Bioschlag wird die Nachkommenschaftsprifung 6kologisch gezlichteter Graser geprift. Die
biologische Ziichtung ist ein wichtiger Punkt in der Futterpflanzenziichtung. Da eine mineralische Din-
gung untersagt ist, erfolgt neben einer Beimischung von WeiBklee auf der Flache eine organische
Dlngung. Aus diesem Programm sind schon einige Sorten entstanden u.a. das Welsche Weidelgras
Xanthia.

Dr. Daniel Suter erlauterte im Anschluss im Konferenzraum des Hauses das Priifsystem in der
Schweiz. Auf der einen Seite gibt es die Schweizer Sortenliste, die alle in der Schweiz eingetragenen
Sorten enthalt. Fir die Landwirtschaft und dem Handel ist jedoch die Liste der empfohlenen Sorten
wichtiger. Bei deutschem Weidelgras wird an 6 Orten gepriift, einmal in Reinsaat und in einer Grund-
mischung mit dt. Weidelgras, Rot- und WeiBklee. Neben der Ertragserhebung erfolgt eine Qualitatsbe-
stimmung und Prifung auf Eignung far H6henlagen. Liegt die Prifsorte Uber dem Mittel der Verrech-
nungssorten, erfolgt die Aufnahme in die Liste. Eine Sorte muss aber nicht unbedingt die Schweizer
Zulassung haben, ein positiver Registerbericht ist ausreichend fiir eine Aufnahme in die Priifung.”

Abb. 4: Gruppenbild der Exkursionsgebaude am Hauptgeb&ude von Agroscope

Dr. Andreas Luscher referierte im letzten Vortrag Uber die Vorziige von Mischbestanden des Intensiv-

grunlandes. In einem europaweiten Experiment werden auf 31 Standorten und tiber 1000 Parzellen 21

unterschiedliche Kleegrasmischungen geprift und die Qualitat bestimmt. Im Wesentlichen geht es um

die Erzeugung von hofeigenem Protein in der Wiederkauerfutterung. Neben der Diingung werden die
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Artanteile unterschiedlich variiert. Die vorgestellten Ergebnisse sind hochinteressant. Als Schlussfol-
gerungen zeigte Lischer, dass Mischungen einen betrachtlichen Beitrag zur nachhaltigen Intensivie-
rung liefern kénnen, dass es viele positive Wirkungen (Stabilitat, Qualitat oder Anpassung an den Kii-
mawandel) gibt und dass am starksten die Interaktionen zwischen Klee und Gras vorliegen. Die sym-
biontische Nz-Fixierung spielt dabei eine wichtige Rolle.

AnschlieBend werden noch Mischungen und Neuziichtung auf dem Schlag Rainacher besichtigt.
Dazu gehdéren die Mischungsversuche mit der tetraploiden Wiesenschwingelsorte Tetrax und die im
Vortrag vorgestellten empfohlenen Mischungen.

Nach dem Mittagessen in der hauseigenen Kantine erfolgte die individuelle Abreise der Exkursionsteil-
nehmer.

Fir alle, die teilgenommen haben, waren diese Tage ein fachliches wie auch kulturelles Erlebnis. Wir

madchten hiermit nochmals den Gastgebern flr das interessante Exkursionsprogramm, die hervorra-

gende Organisation und die fachliche Offenheit in den Diskussionen danken.
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Unraveling the structure and evolution of grass
genomes

Festulolium

David Kopecky
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Aims of the centre

e Studies on structure, organization, evolution and Flow cytometry
function of plant genomes Genomics
Molecular cytogenetics
e Main species Biotechnology
Cell biology
- Bananas and plantains Bioinformatics

- cereals (wheat, barley, rye, maize)

- grasses (ryegrasses, fescues, hybrids)

S

Festuca - Lolium complex

Italian ryegrass (L. multiflorum Lam.) Meadow fescue (F. pratensis Huds.)
Perennial ryegrass (L. perenne L.) Tall fescue (F. arundinacea Schreb.)
F. glaucescens Boiss.

Atlas fescue (F. mairei St. Yves)
Giant fescue (F. gigantea L.)

F. apennina DeNot.
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Festuca - Lolium complex

Some agronomic charactetistics Lm Lp Fp Fa
Rapid establishment from seed +/- - -
Seed production +/- - -
Palatability A +/- -
Persistence - + +
Resistance to treading - + - -
Winter hardiness - +/- ++ +
Drought tolerance - - + ++
Sustained productivity - - +
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average temperature (°C)

climate change

Praha
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It is more about extremes...
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Festulolium

grasses with improved characteristics

e Combinations of traits and development of elite cultivars
e interspecific and intergeneric crosses

e [olium x Festuca = xFestulolium

e 1967 — Czech breeder Dr. Antonin Fojtik

e 1988 —registration of Felina

e 2017 — over 60 cultivars released

Boller & Kopecky

L. perenne

Humphreys et al., 2008



Festulolium cultivars

Amphiploids Introgressions
Lm (4x) x Fp (4x) Lm (2x) x Fa (6x)
Hostyn, Aberniche, Sulino, Paulita
BC (Lm)
Lm (4x) x Fg (4x) Lofa, Becva, FuRs
Lueur, Lusillium
BC (Fa)

Lp (4x) x Fp (4x) Hykor, Fojtan, Kenhy

Prior
LmFp and LpFp

FuRs from Norway
material of Stephan Hartmann
(backcross to Fp)

EUCARPIA Festulolium multi-site trial

Idea: Dublin 2011

Participants: European Festulolium breeders/researchers

9 locations with different climatic consditions

15 Festulolium cultivars + 6 controls (Lm, Lp, Fp, Fa)

LmFp: Achilles, Hostyn, Perseus, Perun (Czech Rep.), Sulino, Felopa, Agula (Poland),
Aberniche (Wales) FuRs0352 (Norway)

LpFp: Prior (Wales), Fabel, FuRs0142 (Norway)

LmFg: Lueur (France)

LmLm"®: Lofa, Becva (Czech Rep.)

Phenotyping (3years) + Genotyping (GISH, DArT)

Results to be published soon (hopefully ©)



EUCARPIA Festulolium multi-site trial

ILVO, Belgium NIBIO, Norway

J. Baert X s L. @strem
IEB, Czech Republic ;;*W ©" < IGR,Poland
J. Bartos, D. Kopecky T N R Z. Zwierzykowski, T. Ksigzczyk
DLF, Czech Republic X'k DANKO, Poland
V. Cernoch ) E. Paszkowski
INRA, France IFC, Sérbia
M. Ghesquiére >4 . D.Sokoelovi¢
E " . GR ot  :
Teagasc, Ireland ' L H Y e IBERS, Wales
S. Barth ~ J.Harper, M\W. Humphreys

Dept. of Agriculture, Food & Marine, Ireland
D. Grogan

allopolyploids and their chromosome pairing
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Friebe et al., 2011

Kopecky et al., CGR 2009 Kang et al., 2016



chromosome pairing in Festulolium

Kopecky et al., ChromRes 2008

Fescue

Spring Green
Kopecky et al., TAG 2006, CGR 2017




Festulolium

distribution of homoeologous
recombination in Festuca/Lolium !J
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Kopecky et al., CGR 2010

Festulolium

extreme dry-down
UCR, Riverside CA
early October

(no rain, no irrigation since late July;
-~ temperatures often exceeding 100°F) - =

W :
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conclusion: extreme drought tolerance
associated with introgression on 3S

Baird et al., CropSci 2013



Festulolium

dynamics in genomic constitution of Festulolium

Aneuploidy (%)
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Zwierzykowski et al., 2008; Kopecky et al., CGR, 2017

Festulolium

dynamics in genomic constitution of Festulolium

=@=Number of Festuca-origin chromosomes == Number of Lolium-origin chromosomes
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Festulolium

gene expression in Festulolium

Parents X X
F. pratensis 4x m 4x  F. pratensis 4x
F1 hybrids
Festuloliu Festulolium LF 4x
F2 hybrids

V% B G ewonmrs

gene expression changes in reciprocal F1 and F2
hybrids

F1 Festuca x Lolium

.
ca — Lolum F1 Lolium x Festuca
n= 6840 Lolium —> Festuca

30004 n=6918
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20004
g
8 €
E
8
10004
Lolium Festuca 1000
multiflorm pratense Lolium Festuca
587 88 multiflorm pratense
I 489 80
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F2 Festuca x Lolium

u
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Stoces et al., PG 2016, in prep.



Festulolium

chromosome pairing

Diploid-like pairing sytem in polyploid fescues (F. glaucescens, F. apennina, F. arundinacea)

; i ;’:.2.‘. 1 z \\
Kopecky et al., Frontiers EnvSci 2016

Festulolium

chromosome pairing

Diploid-like pairing sytem in polyploid fescues (F. glaucescens, F. apennina, F. arundinacea)

But: haplo-insufficient = two copies are needed Kopecky et al., 2009

F. arundinacea (Continental) x F. arundinacea (Mediterranean)

LmFg (Lueur: F6-F8) — 88 plants

Y\

Next: genotyping




Festulolium

conclusions

* Interspecific hybridization...
* Genomic constitution...

* (Gene expression...

* Diploid-like pairing system...

e Tetraploid fescues...

Festulolium
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DLG-Termine 2017/2018

AGRITECHNICA 2017

DLG-Kolloquium

Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft
ermoglichen — Anreize richtig setzen
DLG-Wintertagung 2018
DLG-Technikertagung

DLG-Feldtage 2018

DLG-Unternehmertage 2018

PotatoEurope 2018

59. DLG-Grasertagung

EuroTier 2018
EnergyDecentral

14. bis 18. November 2017
(Exklusivtage 12.+ 13.11.2017)
Hannover /Messegelande

5 Dezember 2017
Berlin

20./21. Februar 2018
Munster

30./31. Januar 2018
Hannover

12. bis 14. Juni 2018
Internationales DLG-Pflanzenbauzentrum,
Bernburg-Strenzfeld

3./4. September 2018
Kassel

12.-13. September 2018
Bockerode, Springe

6. November 2018
Bonn

13. bis 16. November 2018
Hannover / Messegelande
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