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Einleitung

Die zunehmende Globalisierung hat auch

die deutsche Agrar- und Erndhrungsbranche
erfasst. Sie kann im globalen Wettbewerb nur
bestehen, wenn Innovationen forciert werden.
Mit fundiertem produktionstechnischem
Wissen, neuartigen Technologien, dem effek-
tiven Einsatz von Betriebsmitteln und der nach-
haltigen Nutzung unserer Ressourcen kann die
Produktivitat unserer Landwirtschaft und der
nachgelagerten Bereiche erhoht werden. Dabei
mussen das Tierwohl und die Umwelteinfliisse
berticksichtigt werden. Nur so kann ein nach-
haltiger unternehmerischer Gewinn fiir alle
Marktbeteiligten sichergestellt werden.

Ziel des Programms zur Innovationsférderung
des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ist
die Unterstiitzung von technischen und nicht-
technischen Innovationen in Deutschland.
Durch Starkung der wirtschaftlichen Innovati-
onskraft, Schaffung und Sicherung von Arbeits-
pldtzen, Schonung naturlicher Ressourcen und
Verbesserung der Arbeitsbedingungen soll die
Wettbewerbsfahigkeitin den Sektoren Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
gestdrkt werden.

Das Programm zur Innovationsféorderung wird
seit 2006 durch die Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung (BLE) als Projekt-
trager umgesetzt. Uber 1.600 Unternehmen
und kooperierende Forschungspartner haben
in den vergangenen vier Jahren Ideenskizzen
beim Projekttrdager eingereicht. Bislang konn-
ten tiber 150 richtungsweisende Forschungs-
projekte, in der Regel Verbiinde, mit einem
Gesamtvolumen von rund 95 Millionen Euro
realisiert werden.

Im Jahr 2010 veranstaltet die BLE zum dritten
Mal Innovationstage. Im Mittelpunkt stehen
dieses Jahr Projekte aus allen Bereichen der
Innovationsférderung, welche sich bereits in
einer fortgeschrittenen Projektphase befinden
oder bereits erfolgreich abgeschlossen wurden.
Neben der Vorstellung zu den laufenden Aktivi-
tdten im Agrar- und Erndhrungsbereich kon-
nen Forscher und Unternehmensvertreter die
Gelegenheit auch fir interdisziplinédren Aus-
tausch nutzen. Dieses Jahr hat erstmals ebenso
die interessierte Offentlichkeit die Moglich-
keit, sich tiber den Stand der Innovationsfoér-
derung in den Bereichen Pflanzenproduktion,
Nutztierwissenschaften, Agrartechnik, Ernédh-
rungstechnik und Allergien zu informieren.

Das Team des Projekttragers Innovationsfor-
derung freut sich auf eine intensive Diskussion
und Erfahrungsaustausch mit allen beteiligten
Akteuren!

Projekttrager Innovationsférderung
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Kurzfassung der Ergebnisse

Die Haltbarkeit von Agrarprodukten ist gegen-
wartig eines der wichtigsten Themen der Nah-
rungsmittelindustrie und zentrale Fragestel-
lung zahlreicher Forschungsarbeiten. Einige
Arbeiten beschaftigen sich beispielsweise mit
der Nutzung von komplexer Software zur Sicher-
rung der Qualitat der Nahrungskette (Martins
etal., 2008), andere mit dem Einsatz von hy-
drostatischem Druck in der Nahrungsmittelin-
dustrie mit dem Ziel, die Haltbarkeit der behan-
delten Produkte zu verldngern (Norton & Sun,
2007). Auch mit dem hier vorgestellten Projekt
wird versucht die Qualitdat und Haltbarkeit von
Agrarprodukten zu verbessern, jedoch soll die-
se Verbesserung durch die Weiterentwicklung
eines Prozessschrittes der Nacherntetechnik,
ndmlich des Schneidens realisiert werden, in-
dem die hygienischen Randbedingungen und
damit die Produktqualitat, in diesem Fall fir
das Schéalen von tropischen Friichten, verbes-
sert wird.

Fur die Qualitits- und Hygienesicherheit ist

das Verarbeitungsverfahren eine wesentliche
EinflussgréoBe und bestimmt die Giite des
Produktes maBgeblich. Qualitadtsverluste sind
groBtenteils eine direkte Konsequenz von
inaddquater Verarbeitung (Arpaia M., 2004). In
diesem Zusammenhang gibt es beim Schnei-
denvon Agrarprodukten verschiedene Para-
meter, die einen starken Einfluss auf die Oberfla-
chenqualitdt haben. Beispielsweise haben beim
Einsatz eines Kiichenmesser die Art der Schnei-
de, deren Schérfe und der Schneidwinkel [Barry-
Ryan und O’Beirne, 1998; Hodges und Toivonen,
2008;Baeza, 2007] einen starken Einfluss auf die
Qualitét der Schnittflache und die Geschwindig-
keit chemischer und biochemischer Reaktionen
an der Produktoberflache sowie auf die Lagerfa-
higkeit des Produktes [Adams und Brown, 2007;
Toivonen und Brummell, 2008; Soliva-Fortuny
und Martin-Belloso, 2003].

Der fortlaufende Einsatz eines Schneidewerk-
zeugs ohne addquate Reinigung verringert
die Produktqualitdt und vergréBert das Risiko
einer Kontamination mit Mikroorganismen.
Hier ist das Schneiden mit Hochdruckwasser-
strahl eine hygienische Alternative fiir den
Schneidprozess ohne Werkzeug im herkomm-
lichen Sinn.

Ebenso wie die klassischen Schneideverfahren
ist das Wasserstrahlschneiden in der Norm DIN
8580 standardisiert und gehort zur 3. Haupt-
gruppe ,,Irennen“ und dort zur Gruppe ,,Spa-
nen mit geometrisch unbestimmten Schnei-
den®, ,Strahlspanen® DIN 8200. Neben den
klassischen Schneideparameter wie Geschwin-
digkeit und Schneidewinkel miissen zusatzliche
Parameter, die direkt mit der Energie des Schnei-
devorgangs zusammenhéangen, berticksichtigt
werden. Dies sind die Wassergeschwindigkeit
und -menge am Ausgang der Diise.
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Linke & Liebers (1992) untersuchten den
Einfluss verschiedener Parameter fiir das
Schneiden mit Wasserstrahl auf die Qualitét
von Zuckerriiben. Briiser & Harms (2005) und
Ligocki (2005) erforschten den Einsatz der
Wasserstrahlschneidetechnologie in Landma-
schinen als alternative Methode fir die Ernte
von Agrarprodukten. Nichtsdestotrotz wurde
die Wasserstrahltechnologie bisher noch nicht
dafiir eingesetzt die Qualitdt von Agrarpro-
dukten wie Obst und Gemiise zu verbessern. Ein
detaillierter Uberblick von Gonzélez-Aguilar et
al. (2010) beschreibt den Einsatz neuer Tech-
nologien zum Schutz der Qualitét von frischen
Friichten und macht deutlich, dass die Ent-
wicklung von wirtschaftlichen Technologien,
die, wie in diesem Projekt angestrebt, dazu
beitragen kénnen die Qualitiat von Agrarpro-
dukten in Schneideprozessen zu garantieren,
notwendig ist.

In diesem Projekt wurde durch Kombination
von Robotik, Wasserstrahlschneidetechnik und
Bildverarbeitung ein Prototyp zum Schélen
und Schneiden tropischer Friichte entwickelt
[Carrefio-Olejua & Hofacker, 2009; Carrefio-
Olejua et al., 2010]. Ziel der Arbeit ist die Suche
der optimalen Schneideparameter fiir das
Wasserstrahlschneiden zur Implementierung
des computergesteuerten Schélprozesses fiir
Agrarprodukte mit dem Zweck Prozessverluste
zuminimieren, sowie die Qualitét so zu verbes-
sern, dass die von der Europédischen Behorde
fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) geforderten
Hygienenormen stets eingehalten werden
konnen.

Die bisher erhaltenen Ergebnisse bestédtigen
das Potential des Systems zur Verbesserung
der Qualitat von Nachernteprozessen und zur
Verbesserung der Verarbeitung von Agrarpro-
dukten wie Obst und Gemuise.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Die Gattung Phytophthora gehort mit weltweit
mehr als 80 Arten zu den bedeutendsten Phyto-
pathogenen, vor allem im Gehélzbereich. Viele
der wirtschaftlich bedeutenden Phytophthora-
Arten weisen ein sehr weites Wirtspflanzen-
spektrum auf (z. B. P. cinnamomi, P ramorum, P.
kernoviae, P. plurivora, P. multivora, P. cambivora
und P. cactorum). Daneben gibt es aber auch
einige hoch spezialisierte Arten, die nur weni-
ge bzw. nur eine einzelne Pflanzenart als Wirt
besiedeln (P. alni, P. fragariae, P. lateralis). Einige
Phytophthora-Arten wurden inzwischen in der
EU und/oder in anderen, nicht-européischen
Liandern unter Quarantédne gestellt,umihre
Ausbreitung und Verschleppung zu verhin-
dern. Die jeweiligen Quarantdneregelungen
schreiben u.a. strenge Pflanzenkontrollen vor.
Um sicher und schnell nachzuweisen, dass eine
verkaufsfertige Pflanze oder Pflanzenmaterial
befallsfrei ist, werden hoch spezifische und
empfindliche Diagnosemethoden gefordert. Di-
ese Methoden stehen zur Verfiigung, sind aber
entweder sehr zeitaufwédndig oder konnen nur
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in spezialisierten Labors durchgefiihrt werden.
Das Ziel des Projektes war daher eine Methode
zu entwickeln, mit der die Erreger zuverldssig
vor Ortim Pflanzenbestand innerhalb kiir-
zester Zeit nachgewiesen werden kénnen.

Das im Rahmen dieses Beitrages vorge-

stellte Lab-on-a-Chip System integriert die
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) und eine
DNA-Mikroarray-Technologie zu einem Kom-
plettsystem fiir die schnelle und spezifische
Nukleinsaure-Analytik (Abb. 1). Mit diesem Sy-
stem ist eine vor Ort-Diagnose von Phytophtho-
ra-Arten moglich. Der Chip besteht aus einer
silikonbasierten, mikrofluidischen Komponen-
te mitintegrierten Mikrokanal- und Mikro-
kammerstrukturen sowie aus einem planaren
Glas-Chip mit speziellen Elektrodenstrukturen,
fiir die elektrische Detektion der DNA. Die zur
Analyse notwendigen Reagenzien werden

Abb. 2: Chip mit gefillten Kandlen und Kammern

durch Kandle in die beiden Reaktionskammern
gepumpt (Abb. 2). Die beiden Chip-Komponen-
ten (PCR-Chip und Microarray) werden in einer
Baugruppe mit Heiz- und Temperatursensore-
lementen positioniert. Die Detektion der auf
dem Mikroarray hybridisierten DNA erfolgt
uber enzymatische Silber-Abscheidung an
denin Elektrodenspalten lokalisierten Spots.
Dadurch wird neben einer grauwertbasierten,
optischen Auslesung auch eine elektrische
Detektion ermdoglicht.

Im Rahmen des Projekts wird ein Labormuster
des Chip-Systems fiir die Bestimmung wirt-
schaftlich wichtiger Phytophthora-Arten im Ge-
holzbereich erarbeitet. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich die neue Technik grundsétzlich fiir
den Einsatz im Bereich Phytopathologie eignet.

er Pumpen

& Computer

® Elektrische Auslesung
Q Temperaturregler

® Baugruppe fur den Chip



»Moglichkeiten der /In ovo-Geschlechts-
bestimmung beim Haushuhn (Gallus
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Possibilities of in ovo sex determination
in domestic chickens (Gallus gallus var.
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of male day-old chicks of laying breeds
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Kurzfassung der Ergebnisse
Bei keinem anderen landwirtschaftlichen

Nutztier hat die Spezialisierung im Nutzungs-

ziel ein vergleichbares MaB erreicht wie
beim Huhn. ,,Zweinutzungshihner* spielen
nur noch eine untergeordnete Rolle, etwa in

Hobbyhaltungen. Sie wurden von auf raschen
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Fleischansatz selektierten Broilerherkiinften
bzw. Hybriden mit hohen Legeleistungen abge-
16st. Aus dieser Entwicklung resultieren jedoch
auch Probleme, da in der Legehennenproduk-
tion neben den erwiinschten Hennenkiiken
etwa ebenso viele ménnliche Kiiken anfallen.
Antagonismen zwischen Legeleistung und
Muskelmasseansatz machen ihre Nutzung
jedoch unprofitabel. Die Mast médnnlicher
Legehybriden (,,Stubenkiiken®) wird daher
gegenwadrtig nur in geringem Umfang durch-
gefiihrt. Allein in Deutschland werden daher
jahrlich etwa 40.000.000 ménnliche Eintagski-
ken anhand geschlechtsspezifischer Merkmale
aussortiert und gemerzt. Diese routinemafige
Totung betrifft dabei simtliche Bereiche der
Legehennenhaltung einschlieBlich des Bio-
Sektors, stoBt jedoch zunehmend auf ethische
und rechtliche Bedenken. Praxistaugliche
Alternativen stehen bislang allerdings nicht zur
Verfiigung.

Im Rahmen eines interdisziplindren For-
schungsprojektes werden gegenwértig neue
Verfahren fiir eine In ovo-Geschlechtsbestim-
mung getestet. Im Fokus stehen neben der
Anwendbarkeit endokrinologischer Methoden
insbesondere die Einsatzmdglichkeiten op-
tischer Verfahren sowie schwingungsspektro-
skopischer Analysemethoden.

Esistbekannt, dass sich bei bebriiteten Eiern
eine Geschlechtsbestimmung anhand des
Estradiol-Gehalts in der Allantoisfliissigkeit
vornehmen lésst. Zur Praxisreife wurde dieser
Ansatz allerdings bisher nicht entwickelt.
Untersuchungen ergaben, dass sich die benéti-
gte Fliissigkeit bereits ab dem 8. Bebriitungstag
durch Punktion gewinnen lésst. Die Estradiol-
Gehalte weiblicher Haushuhnembryonen
liegen zu diesem Zeitpunkt deutlich oberhalb
der Nachweisgrenze, wahrend bei mé&nnlichen
Embryonen noch kein Estradiol nachgewiesen
werden kann. Der Estradiol-Gehalt der Allan-
toisfliissigkeit kann daher bei bebriiteten Eiern
als geschlechtsspezifischer Indikator herange-
zogen werden. Ihre Entnahme beeintrichtigt
allerdings die Schlupfrate, wobei offenbar das



16

Entnahmevolumen eine groBe Rolle spielt. Das
zur Analyse benotigte Fliissigkeitsvolumen
muss also moglichst gering gehalten werden,
um negative Effekte auf das Brutresultat zu
vermindern bzw. génzlich zu vermeiden.

Ein weiterer Forschungsansatz befasst sich mit
der Geschlechtsdiagnose am unbebriiteten

Ei. In einem befruchteten Hithnerei befindet
sich bereits bei der Eiablage ein frither Embryo
in Form der ca.40.000 Zellen umfassenden
Keimscheibe. Diese liegt auf der Oberflédche der
mittels der Hagelschniire beweglich aufge-
héngten Dotterkugel und richtet sich tenden-
ziell zum hochsten Punkt des Eies aus. Ihre
Zellen sind bereits geschlechtlich determiniert,
weshalb sich daran eine Geschlechtsdiagnose
vornehmen lasst, wenn die genaue Position der
Keimscheibe im Ei bekannt ist. Genutzt werden
hierzu die darstellenden und analytischen
Moglichkeiten von Licht. Da die Kalkschale
hierbei bislang eine uniiberwindbare Barriere
bildet, sind die folgenden, aufeinander abge-
stimmten Schritte fiir eine Geschlechtsbestim-
mung nétig, namlich eine Perforation der
Kalkschale, gefolgt von einer prédzisen Lagebe-
stimmung der Keimscheibe und anschlieBend
der Geschlechtsdiagnose anhand spezifischer
Schwingungsspektren.

Ein Zugang in der Kalkschale kann beriih-
rungsfrei durch den Einsatz geeigneter Laser
geschaffen werden. Mittels dieser Laser l14sst
sich eine definierte Offnung in der Kalkschale
erzeugen. Dabei muss gerade nur so viel Materi-
al abgetragen werden, dass ein diinner Steg der
Kalkschale erhalten bleibt. So kann eine Sché-
digung des frithen Embryos ausgeschlossen
werden, da keine Strahlung in das Ei gelangt.

Eine prézise Lagebestimmung der Keimscheibe
kann mittels Optischer Kohdrenztomographie
(OCT) erfolgen. Mit diesem Verfahren lassen
sich Oberflachen und Strukturen in streuenden
Medien darstellen. Die OCT benutzt Strahlung
im nahen infraroten Bereich und arbeitet ohne
direkten Kontakt zur Probe, wodurch sich eine

Kontamination des Untersuchungsobjektes
vermeiden lésst. Erste Ergebnisse zeigen, dass
sich die Keimscheibe mittels OCT nach dem
Schlissellochprinzip, d. h. tiber eine kleine zy-
lindrische Offnung in der Eischale problemlos
darstellen l&sst.

Die eigentliche Geschlechtsdiagnose soll
mittels schwingungsspektroskopischer Ver-
fahren vorgenommen werden. Dabei stehen
gegenwadrtig zwei Verfahren im Mittelpunkt:
zum einen die UV-Resonanz-Raman (UVRR)-
Spektroskopie, zum anderen die Fourier-Trans-
form-Infrarot (FTIR)-Spektroskopie. Bei einer
Raman-spektroskopischen Messung wird Licht
einer definierten Wellenldnge auf das Untersu-
chungsobjekt eingestrahlt und anschlieBend
das Spektrum des gestreuten Lichtes aufge-
zeichnet. Da inelastisch gestreutes Licht eine
vom einfallenden Licht abweichende Energie
hat, treten Verschiebungen in der Frequenz
des Lichtes auf, die sich fiir die Identifizierung
einer Substanz nutzen lassen. Gesuchte Sub-
stanzen konnen anhand von Referenzbanden
identifiziert werden. In Versuchen konnten
bereits geschlechtsspezifische spektrale Unter-
schiede in Gewebeproben von Haushiithnern
mittels UVRR-Spektroskopie nachgewiesen
werden. Gegenwadrtige Untersuchungen
befassen sich damit, das Verfahren auch fir
eine Geschlechtsdiagnose an Keimscheiben
anzupassen.

Die FTIR-Spektroskopie ist eine weitere Metho-
de der optischen Schwingungsspektroskopie,
die sich wie die Raman-Spektroskopie zur
Strukturaufklarung von Molekiilen einsetzen
lasst. Auch die FTIR-Spektroskopie, insbeson-
dere die FTIR-Imaging-Spektroskopie, bei der
definierte Probenflachen chemisch kartiert
werden, kann beim Huhn erfolgreich fiir eine
Geschlechtsbestimmung anhand von DNA-hal-
tigen Zellproben genutzt werden (Abb. 1). Fur
die Klassifizierung der Spektren werden spezi-
elle mathematische Methoden eingesetzt. Trotz
der komplexen chemischen Zusammensetzung
von Zellen und der Variablilitdt zwischen den



Proben lasst sich das Geschlecht eindeutig an-
hand der FTIR-Spektren identifizieren. In Abb.
2ist das Ergebnis einer FTIR-spektroskopischen

Klassifizierung von 23 Hithnereiern dargestellt.

Dabei wurde jeweils eine geringe Menge von
Zellen der Keimscheibe gemessen. Fiir jede
Probe wurde das Geschlecht anhand der FTIR-
Spektren richtig zugeordnet.

Zurzeit werden weiterfithrende Studien
Abbildungen

Muklginsauren
Kohlenhydrale

Absorption (normiert)

grau: Mitlelwenspektrum mannlicher Zellen
schwarz, Mittehwertspekirum weiblicher Zellen
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durchgefihrt, die neue Erkenntnisse tiber die
Einsatzmoglichkeiten der geschilderten Analy-
semethoden liefern sollen. Zusétzlich miissen
auch noch die Effekte der Untersuchungs-
schritte auf die Tiergesundheit analysiert
werden. Ziel ist es, mittelfristig eine praxi-
staugliche Methode zu entwickeln, die eine
prazise Geschlechtsdiagnose ermdoglicht, ohne
Schlupfrate, Tiergesundheit und Leistungsver-
mogen der Legehennen zu beeintrichtigen.

1

1000 1100 1200 1300

1400

1500 1600 1700 1800

Wellenzahl {cm-1)

Abb. 1: FTIR-Spektroskopie. Mittelwertspektren von Blastodermzellen. Die Spektren wurden auf die Amid-I Bande (1650 cm™)nor-

miert. Signifikante, zur Geschlechtsdiagnose nutzbare Unterschiede finden sich vor allem im Bereich der Nukleinsduren

(verschiedene Schwingungen der DNA und RNA).
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Abb. 2: FTIR spektroskopische Klassifizierung von Blastoderm-
zellen.Von den 23 Proben wurden mehrere tausend FTIR-Spek-
tren mittels Imagingspektroskopie gleichzeitig aufge-nommen
und klassifiziert. Die berechnete Wahrscheinlichkeit fiir ein
Geschlechtist als Grauwert dargestellt.

A) Wahrscheinlichkeit, dass es sich um mannliche Zellen
handelt. Die Angaben des Geschlechts beruhen auf DNA-PCR
Referenzuntersuchungen.

B) Wahrschein-lichkeit, dass es sich um weibliche Zellen

handelt.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Das Projekt

Moderne Mahdrescher erledigen eine Viel-
zahlvon Trennfunktionen, um hochwertiges
Erntegut bereitzustellen; intelligente Mecha-
tronik untersttitzt dabei. Was sie bislang nicht
konnen, dasist das Trennen ,,nach den inneren
Werten®, nach Qualititseigenschaften der
Getreidepartien. Nachweislich zeigen Getrei-
debestdnde, in Abhdngigkeit von der Standort-
heterogenitét, eine ausgeprédgte Variabilitat
des Rohproteingehaltes. Dieser wiederum
bestimmt die Zuordnung zu Qualitdtsgruppen
von Weizen und Braugerste und ist somit maf-
geblich fur die erzielbaren Erlose.

Akzeptiert man die durch Bodenart, Mikro-
klima, Nahrstoff-, Licht- und Wasserdargebot
gegebene Standort- und Bestandesheterogeni-
tét, dann kann man mit dem projektgeméBen
Verfahren der qualitétsdifferenzierten Getre-
ideernte die relevanten Giiteparameter von
Druschfrichten wéhrend des Méhdruschsin
Echtzeit erfassen und Aktoren zur Gutstrom-

trennung steuern. Fiir die Sensorik wird das
bewdéhrte Verfahren der Nah-Infrarot-Spek-
troskopie (NIRS) genutzt. In Verbindung mit
einem geteilten Korntank, den Zwillings-Be-
fullschnecken und einem Probenahmesystem
entsteht somit eine innovative Technologie zur
Qualitatssicherung und Ruickverfolgbarkeit der
Gutstrome von Nahrungs-, Futter und Energie-
getreide! (Abb.1und 2).

Abb.1: Schema der qualitdtsdifferenzierten Getreideernte

Abb. 2: Abtransport des Erntegutes (Foto: Hahn, 2008)

' Die technische Realisierung des Projektes wird im Beitrag H. Risius: ,,Qualitatsdifferenzierte Getreideernte - Trennung des

Erntegutstroms nach definierten Qualitatsparametern wahrend des Mahdruschs* in diesem Tagungsband naher behandelt.



Die im Verbundprojekt gefundenen Resultate
zeigen, dass das Verfahren der Nah-Infrarot-
Spektroskopie nicht nur zur Online-Detektion
von Inhaltsstoffen wahrend des Mdhdruschs
genutzt werden kann, sondern geeignet ist, die
Steuerung des Getreidegutstroms nach defi-
nierten Qualitdtsgrenzwerten unter robusten
Praxisbedingungen zu realisieren.

Berticksichtigt man, dass Nachhaltigkeitin den
Wertschépfungsketten fiir Lebensmittel erst
dann umsetzbar ist, wenn messbare Kriterien
und Indikatoren fur die 6kologischen, 6kono-
mischen und sozialen Aspekte vorliegen, dann
kann die vorgestellte Verfahrensinnovation so-
wohl dafiir als auch fur die Qualitédtssicherung
nach EU-Richtlinie 178/2002 einen wesentli-
chen Beitrag leisten. Qualitédtsbedingt héhere
Erlose steigern zudem die Wettbewerbsféahig-
keit der landwirtschaftlichen Unternehmen.

Der Verbund

Der Industriepartner stellte die Versuchsma-
schine bereit. Die daran ausgefiihrten kon-
struktiven Verdnderungen betreffen u.a. die
Aufnahme der Sensoren und die Gutzufiithrung
zum automatisierten Probenahmesystem am
Kornelevator, die hydraulisch geschaltete Wei-
che sowie umfangreiche Umbauten im Korn-
tankbauraum (Teilung, Befiillung, Entleerung,
Uberwachung, ...). So beschrieben, erscheint
der Industriebeitrag als bloe maschinenbau-
liche Forschungsdienstleistung.

In Wirklichkeit steht die durch Kooperati-
onsvertrag fixierte Zusammenarbeit als ein
Musterbeispiel fiir die beiderseits niitzliche
Symbiose ? zwischen dem Hochschulinstitut
und der Abteilung Vorentwicklung des In-
dustrieunternehmens CLAAS Selbstfahrende
Erntemaschinen GmbH. Der Vertrag enthélt
alle zutreffenden Regelungen mit einer ausge-
wogenen Verteilung von Rechten und Pflichten
zur Benutzung und Verwertung von Wissen
und Ergebnissen. Er enthélt auch alle notwen-
digen Festlegungen zur Zusammenarbeit mit
Dritten.
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In der praktischen Umsetzung suchen die Pro-
jektpartner gemeinsam in einem sehr weiten
Innovationsfeld nach Bestlosungen, deren
vorzugliche nach Filterung und Fokussierung
rasch in ein Vorentwicklungsprojekt tiiberfiihrt
werden kann. Dann werden Patent- und Wett-
bewerbsanalysen erstellt und das moégliche Pro-
dukt wird auf Distanz zur Marktreife, Herstell-
barkeit und Herstellungskosten tiberpruft. Fur
die notwendigen Grundlagenarbeiten ver-
zahnen sich industrielle Forschung und Hoch-
schulforschung noch weit vor dem Stadium der
vorwettbewerblichen Forschung mit dem Ziel,
moglichst schnell zu einer tiberfithrungsreifen
Losung zu kommen.

Die weiteren Ziele

Mit der inzwischen bewilligten BLE-Anschluss-
finanzierung werden die Projektpartner in die
Lage versetzt, die erfolgreiche Zusammenar-
beit im Segment ,Innovative Prozessanalytik
fiir eine hohere Produkt- und Prozessqualitét in
der Getreideernte” fortzusetzen.

Dabei werden die Weiterentwicklung von Sen-
sortechnik, Signalverarbeitung, Prozesssteue-
rung und Prozessvalidierung sowie die Anpas-
sung der Steueralgorithmen im Fokus stehen.
Dariiber hinausgehend wird angestrebt, den
derzeitigen Erkenntnisstand zur Echtzeiter-
fassung von qualitétsrelevanten Parametern
auf das Detektieren von Schadbelastungen von
Nahrungs-, Futter- und Energiegetreide mit
Fusarien und deren Toxinen zu erweitern.

Die Arbeiten zur qualititsgeleiteten Erntegut-
logistik als Voraussetzung fiir ein durchgén-
giges Qualitatssicherungssystem sowie zur
O6konomischen Bewertung und zur Risikoab-
schdtzung mit Prifung der Auswirkungen

auf Prozessstabilitdt und Riickverfolgbarkeit,
einschlieBlich méglicher Auswirkungen auf
der Verarbeitungsseite (Nahrung, Mélzerei;
Energiegetreide) sind fortzufiihren. Eine Emp-
fehlung zur Markteinfiihrung wird angestrebt.

2\V/gl. gemeinsames Positionspapier von VDI-MEG und VDMA Landtechnik

"Innovative Agrartechnik - Verantwortung fir Industrie und Hochschulen" vom Oktober 2006.
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Sektion 1: Pflanzenziichtung

»Gesunde Gerste - eine biotechnologie-
gestutzte Zichtungsstrategie zur Erho-
hung der Widerstandsfahigkeit gegen
Ramularia-Blattflecken*

“Biotechnological based breeding
strategy to strengthen the resistance of
barley against Ramularia*

Laufzeit
01.04.2008 bis 31.07.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Brigitte Ruge-Wehling

Julius Kiihn-Institut Bundesforschungsinsti-
tut fir Kulturpflanzen - Institut fiir Ziich-
tungsforschung an landwirtschaftlichen
Kulturen

Verbundpartner

Prof. Dr. Andreas von Tiedemann
Georg-August-Universitiat Gottingen,
Institut fiir Pflanzenpathologie und
Pflanzenschutz

Dr. Markus Herz

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft, Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung

Dr. Carl Bulich
Gemeinschaft zur Forderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung e.V.

Kooperationspartner
Deutsche Saatveredelung AG

Saatzuchtgesellschaft Strengs Erben GmbH
& Co.KG

Nordsaat Saatzucht GmbH
Dr.]. Ackermann & Co

Saatzucht Joseph Breun GdbR

Kurzfassung der Ergebnisse

Ramularia collo-cygni (RCC) ist innerhalb weni-
ger Jahre in vielen Regionen zur dominieren-
den Krankheit bei Gerste geworden. In inten-
siven Getreideanbaugebieten werden die durch
RCC hervorgerufenen Ertragseinbu3en auf
15-25 % geschéatzt (Huss 2000). Wurde ein star-
kerer Befall Ende der achtziger Jahre zuerstin
Osterreich und Bayern nachgewiesen (Huss et
al.1987), so konnte eine dhnliche Entwicklung
Ende der neunziger Jahre auch in Schottland
sowie Irland und auch in Norwegen beobachtet
werden (Millar 1998; Burke et al. 2000; Sa-
lamati 2001).

Inzwischen ist der Pilz in ganz Deutschland so-
wohl in Wintergerste wie auch in Sommerger-
ste nachgewiesen und hat sich auf einem hohen
Niveau in der Gerste etabliert. Zur Resistenz von
Sorten existieren noch keine systematischen Er-
hebungen. Daher ist das Gesamtziel des Vorha-
bens, in einer gemeinsamen Anstrengung von
Kooperationspartnern aus Pflanzenziichtung
(KMU der GFP-Abteilung 'Getreide'), Ziich-
tungsforschung (Julius Kithn-Institut - Institut
fur Zichtungsforschung an landwirtschaft-
lichen Kulturen; Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL) - Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung IPZ 2b) und Phytopa-
thologie (Georg-August-Universitdt Gottingen
- Abt. Allgemeine Pflanzenpathologie und
Pflanzenschutz) die Resistenz deutschen Gers-
tenzuchtmaterials gegen diese wichtige und
inihrer Bedeutung kiinftig noch zunehmende
Pilzkrankheit zu verbessern bzw. iiberhaupt
erst herzustellen. Daraus ergeben sich folgende
Ziele: (1) Die Entwicklung und Bereitstellung
von Methoden zur Phénotypisierung von
Gerstepflanzen; (2) Die Entwicklung von mo-
lekularen Markern zur Charakterisierung von
spaltenden Populationen und Entwicklung von
Selektionsmarkern (F3, DH-Linien); (3) Klarung



der genetischen Ursachen von RCC-Befall und
nichtpérasitéarer Blattverbrdunung fur eine
praxisrelevante Phédnotypisierung von RCCim
Feld.

Fir die Identifizierung von Sorten und Linien
mit Resistenz gegeniiber RCC standen Sorti-
mente von Sommergersten (n=40) und Win-
tergersten (n=36) sowie eine DH-Population
(IPZ-Stamm x 'Barke'), fiir die es bereits Hinwei-
se auf eine mogliche Tolereanz gegeniiber RCC
gab, zur Verfiigung. Das Sommergerstensorti-
ment wurde in den Jahren 2008/2009 an den
vier Versuchsorten der Ziichter sowie an der
LfL mit jeweils drei Wiederholungen angebaut.
Aufgrund des hohen Befallsdrucks konnten in
beiden Jahren die Versuchsorte Lenglern (SZ
Breun) und Frankendorf (LfL) ausgewertet wer-
den. Die Boniturergebnisse des Versuchsortes
Frankendorf zeigten eine deutliche Differen-
zierung zwischen wenig und hoch anfalligen
Sorten. Die IPZ-Linie und die norwegische
Sorte 'Gaute' wiesen einen geringeren Befall
(Boniturnote 3) im Vergleich zu den Sorten
'Victoriana', 'Lisanne', 'Barke', 'Hatifa' und der
norwegischen Sorte 'Lanfeust' auf (Boniturnote
6-8). Die Sorte 'Marthe' war durch ein mittleres
Befallsniveau gekennzeichnet. Die Ergebnisse
der Feldversuche decken sich im Wesentli-
chen mitden bei kiinstlicher Inokulation von
Gewdchshauspflanzen erhaltenen. Der Anteil
nekrotischer Blattfldche war in der IPZ-Linie
deutlich geringer als in den Sorten 'Barke', 'Ha-
tifa' und 'Lisanne' (Abb. 1). Der hohe Befall von
'Lisanne' (Abb. 1) zeichnet sich in diesem Jahr
auch am Standort Lenglern im Feldversuch ab.
Die Abbildung zeigt deutlich die Abhdngikeit
der RCC-Symptome vom Entwicklungsstadium
der Pflanze. Bis zum Stadium GS33/35 wurde
kein makroskopisch sichtbarer Befall an den
Wirtspflanzen beobachtet. Eine deutliche
Symptomauspragung in den Bléttern (F-1) ist 18
dpiim GS49/51zu erkennen (Abb.1). Die Ent-
wicklung des Befalls auf dem Blatt liegt in guter
Ubereinstimmung mit der Quantifizierung
des Pilzes in toleranten und anféalligen Sorten
durch Real-Time-PCR. In diesen Experimeten
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konnte gezeigt werden, dass in der wenig
befallenen IPZ-Linie nur etwa 2 ng Pilz{100 mg
Frischmasse (Blatt) im Vergleich zu etwa 10 ng
Pilz in Bldttern der Sorte 'Vicotriana' nachweis-
bar sind.

Die DH-Population wurde 2008/2009 an den
Standorten Lenglern und Frankendorf in zwei
Wiederholungen angebaut und auf RCC-Befall
bonitiert. Die 142 DH-Linien differenzierten mit
mittleren Boniturnoten zwischen 3,5 und 8,0
(nicht gezeigt). Im Versuchsjahr 2008 wurden
20 H.-bulbosum-Introgressionslinien an vier
Zuchterstandorten in zwei Wiederholungen
gepriift. Diese erwiesen sich als komplett
anfallig gegentiber RCC. Um eine Aussage zur
Reaktion der Wintergerste auf RCC treffen zu
kénnen, wurde 2009 ein reprasentatives Win-
tergerstensortimentin Lenglern (SZ Breun) und
Thiile (DSV) mit zwei Wiederholungen aus-
gesdt. Am Standort Lenglern konnte die Bonitur
bereits am 01.07.2010 abgeschlossen werden.
Die Boniturnoten varieren zwischen 4,0 und
8,0 (Boniturnote 9=hoch anfallig), welches auf
einen hohen Befallsdruck und eine gute Dif-
ferenzierung am Standort Lenglern schlieen
lasst.

Die Ergebnisse aus den Feld- und/oder Ge-
wéchshausversuchen dienten als Basis zum
Aufbau von Kartierungspopulationen, die fir
RCC-Anfélligkeit aufspalten. Es wurden F1-
Familien von wenig befallenden und anfalligen
Eltern erstellt, aus denen 10 F2-Familien bzw.
DH-Populationen hervorgegangen sind. F3-
Familien aus der Kreuzung 'Marthe' x 'Victori-
ana', 'Westminster' oder 'Maltasia' werden im
Jahr 2010 an drei verschiedenen Standorten auf
Ramulariabefall gepriift. Eine einfachere und
sichere Bonitur erméglichen DH-Populationen,
die an der LfL aus finf verschiedenen F1-Fami-
lien erstellt wurden und 2011 in Lenglern und
Frankendorf bonitiert werden. Die Phénoty-
pisierungsdaten werden dann mit den Marker-
daten in einer QTL-Analyse verrechnet. Fiir die
Kartierung stehen bisher ca. 250 polymorphe
Marker (SSR, STS, CAPS, TC, SNP) zur Verfiigung.
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Auf der Grundlage der Makro-Kolinearitat

des Gerstengenoms mit dem Modellgenom

von Reis kénnen zusdtzlich zu den bereits im
Gerstengenom kartierten Ankermarkern eine
Reihe von neuen, EST-basierten TC-Markern fir
die Genotypisierung eingesetzt werden. Neben

der Spaltungsanalyse wird der Satz an polymor-
phen Markern dazu genutzt, mit RCC-Resistenz
korrelierte Genomabschnitte im Rahmen einer
Assoziationsstudie an der verwendeten Som-
mergerstenkollektion zu identifizieren.
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Abb. 1: Prozent nekrotisierter Blattflache (Ordinate) der Sommergersten Barke, IPZ 24727, Hatifa und Lisanne 18dpi nach

Ramularia collo-cygni Inokulationim Gewdachshaus in Abhdngigkeit vom Entwicklungsstadium (Abzisse) der Genotypen.
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»Umfassende Rhynchosporium secalis
Resistenz bei Gerste —von der Kartie-
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Kurzfassung der Ergebnisse

Die Blattfleckenkrankheit, ausgelost durch den
Schaderregerpilz Rhynchosporium secalis, fiihrt
bei Gerste zu enormen Ertrags- und Qualitéts-
einbuBen. Der Ziichtungsfortschritt ist durch
den Mangel an geeigneten Resistenzdonoren
sowie diagnostischen Selektionsmarkern fir
»smart breeding“-Programme deutlich hinter
den Moglichkeiten zurtickgeblieben.

Ziel des Verbundprojektes war es, die Wider-
standsfahigkeit der Gerste in einem umfas-
senden genetischen Ansatz mit Hilfe neuer
und definierter Resistenzgene gegen Rhyn-
chosporium secalis zu erhthen, diagnostische
Selektionsmarker fiir Major-Resistenzgene zu
entwickeln und den Ziichtungsfortschritt Giber
eine sichere und effektive MAS (marker assisted
selection) zu beschleunigen.

Fur das Projekt wurden finf verschiedene Resi-
stenzdonoren internationaler Herkunft ausge-
wihlt. Eine Ubersicht gewéhrt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die im Projekt verwendeten DH-Populationen

DH Resistenzdonor Herkunft a-Elter Umfang
d 761 CIho 3515 Spanien Steffi 65
b 757 CIho 1225 Athiopien Steffi 85
C 32783 CNE 145 Spanien Beatrix 523
d 824 Escaldadura15 Uruguay Hendrix 167
e 186-188 Pewter England Hendrix 348

Die Resistenz des Donors CIho 1225 (b) erwies
sich friihzeitig als quantitativ. Die DH-Popula-
tion wurde daher in allseitigem Einvernehmen
aus dem Projekt genommen, da sich eine quan-
titative Resistenz nicht mit den Projektzielen
vereinbaren lies.

Escaldadura15 (d) und Pewter (e) konnten als
Tréger des Rrs2-Locus auf Chromosom 7Hs
identifiziert werden. Dieser Locus wurde im
Projektzeitraum in Kooperation mit dem IPK
Gatersleben, AG Dr. M. Roder, bearbeitet und
die erreichten Ergebnisse samt eng gekoppelter
Marker in Hanemann et al. 2009 veroffentlicht.
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In der DH 32783 (CNE145 x Beatrix, c¢) konnte der
im Feld sehr gut wirksame Rrsl-Locus kartiert
werden. Fur eine Feinkartierung dieses Locus
wurden gezielt ca. 150 SSR- und SNP-Marker

auf Polymorphie untersucht. 42 dieser Marker
konnten auf Chromosom 3H kartiert werden.

Zusétzlich wurde ein Teil der Population in
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Dr. E.
Igartua uiiber den Barley OPA1 genotypisiert und
SNP-Marker ermittelt, die ebenfalls in den en-
geren Bereich um den Resistenzlocus Rrsl kar-
tieren. Der derzeitige Abstand zwischen dem
Resistenzlocus und den flankierenden Markern
liegt proximal bei 2,5 und distal bei 2,0 Cen-
tiMorgan. Die Anwendung der SNP-Marker
ergibt trotz des noch bestehenden Abstandes
einen betrachtlichen Selektionserfolg (Abb.1).

MAS DH 32783
300
250
200
150
100

. Ll
0 0,5 1 1,5

2 2,5 3 3,5 4
Boniturnote (0-4)

Anzahl DH-Linien

Bheide Marker 1 Omind. ein Marker a

Abb. 1: Markergestiitzte Selektion in der DH 32783 - CNE145
x Beatrix. Dunkel dargestellt wurden die DH-Linien, die nach
Selektion mit den flankierenden SNP-Markern resistent sein
sollten. Hell dargestellt sind die DH-Linien, die wenigstens
fureinen der Marker das anféllige Allel tragen.

Bonitur: 0-1=res; 3- 4=anf.

Der fiinfte Donor des Projektes, Clho 3515,
erwies sich als Trager zweier Resistenzloci. Der
eine konnte frithzeitig als RrsI identifiziert wer-
den. Um den zweiten Locus zu finden, wurde in
der Population mittels des SSR-Markers HVM27
auf Rrsl selektiert, und mit den verbleibenden
resistenten und einigen anfalligen Linien ein
AFLP-Poolscreening durchgefiihrt. Ein kose-
gregierendes Fragment konnte auf den kurzen
Arm von Chromosom 6H kartiert werden. Eine
anschlieBende QTL-Analyse bestétigte die Loci

auf 3H (Rrs1) und 6HS, sodass es sich bei dem
zweiten Locus um das bisher nur in Wildgerste
(Hv. spontaneum) bekannte Rrs13-Gen handeln
dirfte. Da die Population mit nur 65 Linien fiir
eine Feinkartierung zu klein war, wurde der
Donor erneut gekreuzt, und eine neue DH-
Population erstellt. Die Ergebnisse zu der 245
DH-Linien umfassenden Population bestdtigen
die bisherigen Ergebnisse. Auch fiir den Rrs13-
Locus ist eine markergestiitzte Selektion mit
einigen wenigen Markern moglich.



»Kartierung und ziichterische Nutzung
neuer Resistenzquellen gegen die Netz-
fleckenkrankheit (Pyrenophora teres f.
teres)der Gerste.*

»Mapping and exploitation of new
sources of resistance to the net form of
net blotch (Pyrenophora teresf. teres)in
barley*
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Saaten-Union Resistenzlabor GmbH

W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co. KG

Deutsche Saatveredelung AG - Standort
Salzkotten | Thiile

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Projektesist die Aufkldrung der Gene-
tik der Resistenz der Gerste gegentiber Netz-
flecken in verschiedenen Resistenzdonoren
und basierend auf diesen Ergebnissen die
Kartierung entsprechender Resistenzen im
Gerstengenom und die Entwicklung moleku-
larer Marker, welche eine effektive Selektion
auf Netzfleckenresistenz ermdoglichen.

Die Netzfleckenkrankheit wird durch den
pilzlichen Erreger Pyrenophora teres f. teres
(Died.) Drechsler (anamorph (Drechslera teres

f. teres (Sacc.) Shoemaker) verursacht und ist
eine der bedeutendsten Krankheiten der Gerste
(Hordeum vulgare) weltweit. Der durch diese
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Krankheit verursachte Ertragsverlust in anfal-
ligen Sorten kann 40-45% betragen (Steffenson
etal.1991). Im Rahmen dieses Projektes werden
drei doppelhaploide-Populationen (DH) mit
unterschiedlichen Resistenztragern analy-
siert, d.s. Uschi x HHOR3073 (133 DH-Linien),
(Postx Viresa) x HHOR9484 (85 DH-Linien)

und MBR1012 x Scarlett (93 DH-Linien). Die
Resistenz wird in Feldpriifungen sowohl im
Winter- als auch in Sommerversuchen an den
Standorten Quedlinburg, Leopoldshéhe und
Thiile erfasst. Der Winterversuch wurde in
einfaktorieller randomisierter Blockanlage
mit jeweils zwei Wiederholungen angelegt.

Da Netzflecken nichtin jedem Jahr mit hinrei-
chender Sicherheit auftreten, wie z.B. in der
Vegetationsperiode 2008/09, wurde zusétzlich
ein Sommerversuch Anfang August in soge-
nannten Hills mit 50cm Abstand angelegt, da
zu dieser Zeit generell ein sicherer und héherer
Befall mit Netzflecken zu beobachten ist. In
den bisherigen Feldversuchen zeigten die drei
Elternpaare eine ausreichende Differenzie-
rung, um die Netzfleckenresistenzen in den
vorhandenen DH-Populationen zu kartieren.
Weiterhin zeigten die drei DH-Populationen
hinsichtlich ihres mittleren Befalls eine konti-
nuierliche Verteilung, die jedoch keiner Nor-
malverteilung entspricht (Kolmogorov-Smir-
nov-Test, p<0,01). Zwischen den Standorten
Thiile und Quedlinburg zeigte sich eine hohe
Korrelation (Pearson-Test, r>0,8), wahrend am
Standort Leopoldshéhe nur ein sehr schwacher
Befall auftrat, so dass eine Differenzierung

der DH-Linien nicht hinreichend méglich war.
Zwischen den einzelnen Versuchsjahren 2008
und 2009 konnte ebenfalls eine gute Korrelati-
on (Pearson-Test r>0,7) nachgewiesen werden.
Basierend auf diesen Versuchsergebnissen wur-
den die folgenden Heritabilitdten berechnet:
Uschix HHOR3073 h2=0,86887, (Post x Viresa) x
HHOR9484 h2=0,53924 und MBR1012 x Scarlett
h2=0,49061. Die Genotypen wurden zusétz-
lich im Blattsegmenttest (BST) mit mehreren
Einzelisolaten des Netzfleckenerregers cha-
rakterisiert. Hierzu wurden bis jetzt 13 Isolate
erfolgreich zur Konidienbildung angeregt und
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aus ihnen Monokonidiallinien entwickelt. Die
Eltern Uschi und HHOR3073 konnten mit vier
Einzelisolaten differenziert werden, (Post x
Viresa) und HHOR9484 mit zwei Einzelisolaten
und Scarlett und MBR1012 mit drei Einzelisola-
ten. Die unterschiedliche Anzahl der zwischen
den Eltern differenzierenden Monokonidialli-
nien spiegelt die hohe Variabilitit der verschie-
denen Pathotypen von Pyrenophora teres f.
teres und gleichermaBen die vermutlich unter-
schiedlichen genetischen Resistenzgrundlagen
der verschiedenen Eltern wider.

Um diese Resistenzen im Gerstengenom zu
kartieren und effektive molekulare Marker zu
entwickeln, wurden bisher 102 Single Nucle-
otide Polymorphisms (SNP)- und 289 Simple
Sequence Repeat (SSR)-Marker i Hinblick auf
Polymorphismen zwischen den Eltern analy-
siert. Von diesen waren 110 Marker zwischen
Uschi und HHOR3073 polymorph, 96 Marker
zwischen Scarlett und MBR1012 und 105 Marker
zwischen Post x Viresa und HHOR9484. Basie-
rend auf diesen Daten wurden inzwischen erste
Skelettkarten erstellt, welche momentan mit
DArT-Markern (Diversity Array Technology)
vervollstdndigt werden und in einem letz-

ten Schritt die Lokalisierung entsprechender
QTLim Gerstengenom ermoglichen und die
markergestiitzte Ubertragung dieser QTL in
adaptiertes Zuchtmaterial.

Steffenson, B. ]., Webster, R. K., & Jackson, L. F.
(1991). Reduction in yield loss using in-complete
resistance to Pyrenophora teres f. teres in Bar-
ley. Plant Disease 75, 96-100.
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Julius Kiihn-Institut - Institut fir Ziich-
tungsforschung an landwirtschaftlichen
Kulturen

Dr. C. Bulich
Gemeinschaft zur Férderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung e.V.

Dr. R. Schachschneider
Nordsaat Saatzuchtgesellschaft mbH - Saat-
zucht Langenstein

Dr. A. Jacobi
W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co KG

Andrea Maune, F. Hasselfeld
Kruse Saatzucht GmbH & Co KG [ Syngenta
Seeds GmbH

Rita Elstermann
SW Seed Hadmersleben GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Nach ersten Epidemien im Jahr 2004 wird
Triticale in den letzten Jahren zunehmend von
Echtem Mehltau befallen. Fungizidbehand-
lungen sind h&ufig die einzige Moglichkeit,
um Ertragsausfalle zu verhindern. Dies fiihrte
jedoch bereits zum Auftreten Strobilurin-
resistenter Triticalemehltauisolate. Aus diesem
Grund sind sowohl eine gezielte Resistenzziich-
tung als auch die Uberwachung der Patho-
genpopulation notwendig, um die Krankheit
umweltfreundlich mit resistenten Sorten
einddmmen zu kénnen.



Ziel des Projektes war es, neues mehltauresi-
stentes Ausgangsmaterial fiir die praktische
Zuchtung bereitzustellen und eine bundeswei-
te Analyse der Virulenzstruktur, Diversitdt und
Komplexitat der Triticalemehltaupopulation
durchzufithren. Des Weiteren sollte die Uber-
tragbarkeit von Mehltauresistenz aus Weizen
und Roggen in primadre Triticale untersucht
und Resistenzgene ausgewdhlter Triticalelini-
en chromosomal lokalisiert werden.

Ein Screening von 826 auf Mehltauresistenz
vorselektierten Triticalestdmmen der am
Projekt beteiligten Zuchtfirmen sowie des JKI
mit sechs hochvirulenten Isolaten im Blatt-
segmenttest zeigte, dass noch 16 Stdmme (2%)
vollstdndig resistent reagierten. Diese wiesen
neben ihrer Keimpflanzenresistenz auch eine
wirksame Adultpflanzenresistenz in 4-jahrigen
Feldpriifungen mit kiinstlicher Inokulation an
den JKI-Standorten in Berlin-Dahlem und Grof3
Liisewitz auf. Diese potenziellen Resistenzquel-
len kénnen zukiinftig zur Erzeugung neuer,
widerstandsfahiger Triticalesorten genutzt
werden.

Zur Analyse der Virulenzsituation des Triti-
calemehltaus in den wichtigsten deutschen
Anbauregionen wurden 694 Einpustelisolate
(EPI) hergestellt. Blattsegmenttests mit einem
Differentialsortiment aus 20 Triticalesorten
konnten die untersuchten EPI insgesamt 272
unterschiedlichen Pathotypen zuordnen. Voll-
stédndig resistent gegentiber allen getesteten
Isolaten erwies sich nur die Sorte Grenado. Die
Komplexitédt (=Anzahl der Virulenzfaktoren)
der Isolate schwankte zwischen 6 und 19 von 20
moglichen Virulenzen. 80% der im Jahr 2009
gesamimnelten Isolate wiesen mindestens 14 Vi-
rulenzen auf und miissen demzufolge als hoch
virulent eingestuft werden. Regionale Unter-
schiede konnten nicht festgestellt werden. Als
MafBzahl fiir die Verschiedenheit aller gete-
steten EPI wurde der Simpson-Index berechnet,
der mit einem Wert von 0,97 eine hohe Diversi-
tat der deutschen Triticalemehltaupopulation
dokumentiert.
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Aus den gewonnenen Isolaten lie3 sich ein Sor-
timent von 20 Isolaten mit unterschiedlicher
Virulenz zusammenstellen, das zur Identifizie-
rung rassenspezifischer Triticalemehltau-Re-
sistenzgene und zur Uberpriifung der Wirk-
samkeit von Resistenzdonoren genutzt werden
kann.

Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der Mehl-
tauresistenz aus Weizen und Roggen in prima-
re Triticale zeigten, dass die Wirkung dieser
Resistenzgene in Triticale nicht vorhersagbar
istund dass die Resistenzauspragung stark vom
Roggengenom beeinflusst wird.

GemadB Projektplan wurde seitens des Insti-
tutes fiir Ziichtungsforschung an landwirt-
schaftlichen Kulturen die Genetik der Mehl-
tauresistenz ausgewdhlter Triticalestdmme
untersucht. Fiir sechs rassenspezifisch unter-
schiedlich resistente Triticalestimme wurden
geeignete spaltende Populationen erzeugt
und zur genetischen Analyse genutzt. Anhand
von validierten F2-Spaltungsdaten konnte in
fiinf Sorten bzw. Zuchtstammen jeweils ein
monogen-dominanter Vererbungsmodus der
Mehltauresistenz festgestellt werden. In zwei
Zuchtstimmen wurden die Resistenzgene mit
Hilfe molekularer Marker den Chromosomen
1R bzw. 6R zugeordnet.

Die Untersuchungen zur Virulenzfrequenz und
Komplexitat der Mehltauisolate zeigen, dass
sich die Mehltaupopulation an die Mehrzahl
derrassenspezifischen Resistenzen aktueller
Sorten kontinuierlich anpasst und der Anteil
hochkomplexer Mehltauisolate steigt. Ledig-
lich die Sorte Grenado erwies sich als voll-
stdndig resistent gegentiber allen gepriiften
Isolaten. Im aktuellen Triticale-Zuchtmaterial
sind noch einige wenige Resistenzquellen mit
wirksamer Keim- und Adultpflanzenresistenz
verfiigbar, die im Rahmen des Forschungs-
projektes ndher charakterisiert und fir die
praktische Ziichtung bereitgestellt wurden.
Aufgrund der hohen Diversitédt der Triticale-
mehltaupopulationen sollten in der Ziichtung
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zukiinftig moéglichst Stdmme mit pyramidisier-
ten Resistenzgenen oder dauerhaften Adult-
pflanzenresistenzen eingesetzt werden, um
somit die Ertrdge sowie die Wirtschaftlichkeit
des Triticaleanbaus langfristig zu sichern.

»Ahrenfusarioisen bei Triticale - Einsatz
neuer Methoden zur ziichterischen Ver-
besserung der Resistenz*

“Fusarium Head blight in Triticale — Im-
plementation of new methods for the
genetic improvement of resistance”

Laufzeit
01.05.2007 bis 31.08.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. T. Miedaner, Dr. H.P. Maurer
Universitat Hohenheim,
Landessaatzuchtanstalt

Verbundpartner

Dr. C. Bulich

Gemeinschaft zur Forderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung e.V.

Dr. E. Weissmann
Saatzucht Dr. Hege GbRmbH

Dr. G. Wahle; Dr. C. Reinbrecht
Pflanzenzucht SaKa GbR

Kurzfassung der Ergebnisse

Ahrenfusariosen sind auch bei Triticale eine der
wichtigsten Ahrenkrankheiten. Der Befall fithrt
zu Ertragseinbu3en und Mykotoxinen im Ern-
tegut, insbesondere von Deoxynivalenol (DON).
Mykotoxine sind schadlich fiir Mensch und Tier.
Seitdem 1. Juli 2006 gelten fiir die EU definierte
Hochstgehalte fiir die Verwendung von Getreide
als Lebensmittel. Fir Futtermittel wurden Richt-
werte herausgegeben. Die Ziichtung resistenter
Triticale-Sorten ist eine nachhaltige Strategie
zur Losung der Fusarium- und Mykotoxinpro-
blematik. Die Resistenz gegen Ahrenfusariosen

wird auch bei Triticale quantitativ vererbt und
istdeshalb nur durch mehrortige und mehrjih-
rige Feldprifungen sicher zu erfassen. Durch
den Einsatz neuer innovativer Techniken und
Zuchtmethoden wird es mittelstdndischen
Pflanzenziichtern gelingen, Zuchtfortschritt bei
der Resistenzziichtung schneller und effizienter
zu erreichen.

Es wurden vier biparentale Kreuzungen mit
einer Populationsgrée von100-250 Linien an
dreivon vier Standorten (Stuttgart-Hohenheim,
Grabau/Liineburger Heide, Bohlingen/ Bo-
densee, Ranzin/Ostvorpommern) mit jeweils
drei Wiederholungen in Mikroparzellen mit
Fusarium culmorum, einem wichtigen Erreger
von Ahrenfusariosen kiinstlich infiziert. Als
Merkmale wurden Ahrenschieben, Wuchsho-
he, Ahrenbefall (0-100 %) und die Kornbonitur
ermittelt.

Die kiinstliche Inokulation fiihrte an allen
Standorten zu einem mittleren Ahrenbefall

mit Fu sarium zwischen 16 und 31%. Die Mittel-
werte des Ahrenbefalls der Versuchsstandorte
unter-schieden sich signifikant voneinander.
Singen-Bohlingen und Hohenheim zeigten
einen hoheren mittleren Befall, als Ranzin.
LASKO, der resistentere Elter, zeigte an allen
Versuchs-standorten tibereinstimmend einen
niedrigeren Ahrenbefall als der anféllige Elter
ALAMO. Der sehr aufféllig anfallige Standard
TRIMESTER differenzierte die Orte am besten.
Die Inokulation fihrte bei den drei weiteren
Populationen im Jahr 2009 zu mittleren Befalls-
werten zwischen 17 und 19 %. Die Spannweite der
Population LUPUS x SWTALENTRO war mit neun
bis 27 % Befall am gréBten. Die Nachkommen
aller Kreuzungen ergaben eine quantitative Ver-
teilung des mittleren Ahrenbefalls iiber die Orte
und Jahre, in der Kreuzung LASKO x ALAMO war
erwartungsgemaf3 LASKO der beste Genotyp
(Abb. 1). Es gab jedoch auch Nachkommen, die
einen signifikant hoheren Befall hatten als der
anféllige Elter ALAMO. Solche Transgressionen
sind ein deutlicher Hinweis auf das Vorliegen
additiver Vererbung.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilungen der F2:n- bzw. DH-Linien tGiber drei Orte (HOH, BOH, GRA/RAN) und zwei Jahre; Pfeile bezeichnen die

Leistung der Eltern; GD5% gibt die Grenz-differenz an

Zwischen dem mittleren Ahrenbefall und der
Wuchshohe (P<0,01) gab es ein geringe und
zwischen dem Ahrenbefall und der Bonitur des
Ahrenschiebens keine signifikanten Korrela-
tionen (P> 0,1). In der Varianzanalyse ergaben
sich fiir alle Linien signifikante genotypische
Unterschiede innerhalb der Population fiir

alle drei Merkmale. Die Varianzkomponenten-
schétzwerte zeigten fiir alle spaltenden Popula-
tionen fiir den Ahrenbefall signifikante (P<0.01)
genotypische Varianzen, aber auch bedeutende
Genotyp x Umwelt-Interaktionsvarianzen. Es
ergaben sich mittlere bis hohe Heritabilitdten
(h>=0.70-0.92).

Der DON-Gehalt der 10 % besten und
schlechtesten Genotypen der 250 F2:n-Linien
bzw. 150 DH-Linien von LASKO x ALAMO wurde
mit einem kommerziellen Immunotest be-
stimmt. Sowohl im mittleren Ahrenbefall, als
auch im mittleren DON-Gehaltlag LASKO auf
niedrigerem Niveau als ALAMO, dasselbe gilt fur
die Kornbonitur. Bei der Beziehung zwischen
der Kornbonitur und dem DON-Gehalt bzw.

zwischen dem mittleren Ahrenbefall ergaben
sich mittlere bis geringe Korrelationen.

Zusatzlich zu den Feldversuchen erfolgte die
Erstellung einer genetischen Karte der Kreu-
zung LASKO x ALAMO mit Hilfe von SSR-und
DAIT- Markern. Fur die Markeranalysen wurden
die Eltern der jeweiligen Populationen mit
insgesamt 1201 SSR-Markern von Weizen und
Roggen auf Polymorphismus gescreent. Da die
vollsténdige Abdeckung der Chromosomen
durch SSR-Marker allein nicht ausreichend war,
wurden DArT-Marker hinzugezogen. Dadurch
konnte sowohl die Zahl der Marker als auch der
Polymorphiegrad von 12 % auf 18 % erh6ht wer-
den. Fiir die Population LASKO x ALAMO waren
insgesamt1.328 polymorph, davon konnten
aufgrund der ausgepréagten Clusterbildung
350 Marker kartiert werden. Fiir die Population
LASKO x TRIMESTER wurden 631 polymorphe
Marker gefunden und 310 davon in die Karte
integriert. Die jeweiligen Karten haben eine
Ldnge von 1.815 cM bzw. 1.407 cM mit einem
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durchschnittlichen Markerabstand von 5,19 cM
bzw. 4,54 cM, was von dichten Karten zeugt.

In der anschliefenden QTL-Kartierung wurden
fiir die Kreuzungspopulation LASKO x ALAMO
insgesamt sechs QTL fiir Ahrenschieben, vier
QTL fiir Wuchshohe, ein QTL fiir DON-Gehalt
und vier QTL fiir Ahrenbefall gefunden. Von letz-
teren stammten zwei aus dem Roggengenom. In
der Kreuzungspopulation LASKO x TRIMESTER
wurden fiir das Merkmal Ahrenschieben zwei
QTL, fiir Wuchshéhe ein QTL und fiir den Ahren-
befall zwei QTL detektiert. Einzelne QTL er-
klarten bis zu 20 % der phénotypischen Varianz
fiir die Resistenz gegen Ahrenfusariosen, alle
QTL zusammen erklédrten in beiden Population
jeweils rund 40 % der phanotypischen Varianz.

Damit sind die wesentlichen Grundlagen fir
eine effiziente Ziichtung von Triticale auf Resi-
stenz gegen Ahrenfusariosen gelegt. Die gene-
tische Variation in Kreuzungen ist breit genug,
um liberlegene Genotypen zu selektieren und
durch Rekurrente Selektion zu verbessern. Er-
ganzend dazu konnen QTL mit groBeren Effek-
tenin die Populationen eingekreuzt werden.

»Kartierung und ziichterische Nutzung
neuer Resistenzquellen gegen die
Weizenblattdurre (Pyrenophora tritici-
repentis)*

“Mapping and exploitation of new
sources of resistance to tan spot (Pyre-
nophora tritici-repentis)in wheat”

Laufzeit
01.12.2006 bis 31.03.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. F. Ordon, Uta Engelmann

Julius Kiithn-Institut - Institut fiir Resistenz-
forschung und Stresstoleranz

Verbundpartner

Dr. C. Bulich

Gemeinschaft zur Férderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung

Kooperationspartner
Deutsche Saatveredelung

Saatzucht Strube (S6llingen)
Limagrain (Peine/Rosenthal)
Syngenta Seeds (Feldkirchen)

Saaten-Union Biotec GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Weizenblattdiirre, welche von dem
pilzlichen Krankheitserreger Pyrenophora
titici-repentis hervorgerufen wird, ist eine der
bedeutendsten Blattkrankheiten des Weizens.
Sie tritt weltweit auf und nimmt an Bedeutung
aufgrund der sich wandelden klimatischen
Bedingungen und Verdnderungen im acker-
baulichen Produktionsprozess stetig zu. Er-
tragsverluste bis zu 50% konnten festgestellt
werden. AuBBerdem sind Resistenzbildungen
gegentiber verschiedenen fungiziden Wirk-
stoffklassen nachgewiesen worden. Daher

ist es unter 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten anzustreben, die Genetik
der Resistenz gegenuiber Pyrenophora tritici-
repentis aufzukldren und molekulare Marker zu



entwickeln, die eine effektive Nutzung dieser
Resistenzen im Ziichtungsprozess erlauben.
Im Rahmen des Projektes wurden 4 DH-Popu-
lationen (zwischen 80 bis 121 DH-Linien) mit
dreiverschiedenen Resistenztragern (,Jenga’,
,Solitdr’ und ,K56822’) genotypisch und pha-
notypisch analysiert. Es wurden Gewachshaus-
versuche mit 2 unterschiedlichen Pilzisolaten
durchgefiihrt. Die Infektion erfolgte im Drei-
blatt-Stadium und wéhrend der Bestockung
(dritter Bestockungstrieb) mittels Sprithinoku-
lation einer Konidiensuspension (konz. 3000
Konidien/ml) bei 100%iger Luftfeuchtigkeit. Die
prozentual befallene Blattflache wurde 14 Tage
nach Inokulation bonitert. Zusétzlich wurden
2-jahrige Feldversuche an vier Standorten in
zweifacher Wiederholung angelegt. Um den
Befallsdruck mit Pyrenophora tritici-repentis zu
erhohen, wurde kiinstlich mittels infizierter
Kornerbrut und Strohresten, welche im Winter
ausgebracht wurden, inokuliert. Das Schadbild
in prozentual befallener Blattfldche wurde
zwischen April bis Juli mehrfach bonitiert

und die AUDPC berechnet. Zur Erfassung der
genotypischen Daten wurden verschiedene
molekulare Markersysteme (SSRs, AFLPs und
DAITs) genutzt. Die Erstellung der genetischen
Karten erfolgte mit JoinMap4. Fiir die DH-Po-
pulation ‘Ritmo” x "K56822" konnte basierend
auf diesen Markern eine 1524cM umfassende
genetische Karte und fiir die Population “Soli-
tar” x “Turkis” eine Karte mit 1613 cM erstellt
werden. Unter Nutzung dieser Karten und ent-
sprechender phédnotypischer Daten wurde eine
QTL-Analyse unter Verwendung von MapQTL5
durchgefiihrt. In beiden Populationen konnten
fiir die verschiedenen phdnotypischen Daten-
sdtze 4 QTL auf den Chromosomen 1A, 4B, 4B,
5B (“Solitar” x “Tirkis") und den Chromosomen
3B,6A und 7A ("Ritmo” x "K568227) identifiziert
werden. Diese erkldren zwischen 13% und 21%
der phdnotypischen Varianz des Befalls mit
Pyrenophora tritici- repentis.

31

»Zuchterische Verbesserung der Resi-
stenz von frihreifem Mais gegen Kol-
benfusariosen durch QTL-Kartierung in
Mehrlinienkreuzungen*

»Genetic improvement of resistance to
ear fusariosis in early maturing maize by
QTL mapping in multi-line crosses *

Laufzeit
15.02.2008 bis 30.04.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Albrecht E. Melchinger
Universitat Hohenheim - Institut fir
Pflanzenziichtung, Saatgutforschung und
Populationsgenetik

Prof. Dr. Thomas Miedaner
Universitait Hohenheim
- Landessaatzuchtanstalt

Verbundpartner

Frau Dr. Milena Ouzunova

PLANTA Angewandte Pflanzengenetik und
Biotechnologie GmbH

Kooperationspartner
KWS SAAT AG

Kurzfassung der Ergebnisse

Kolbenfusariosen bei Mais bereiten in der Land-
wirtschaft und verarbeitenden Industrie grof3e
Probleme, da die Kontamination des Erntegutes
mit Mykotoxinen eine massive Gesundheits-
gefahrdung fiir Mensch und Tier darstellt.
Unter den Anbaubedingungen in Deutschland
findet man vor allem die Toxine Deoxynivale-
nol (DON) und Zearalenon (ZEA) in hohen Kon-
zentrationen. Ziel dieses Forschungsvorhabens
ist es, genomische Bereiche (QTL = quantitative
traitloci) in einheimischem Maiszuchtmaterial
zu identifizieren, die fiir eine erhdhte Re-
sistenz gegentiber Kolbenfusariosen und eine
verringerte Mykotoxinkontamination verant-
wortlich sind.

Fur die QTL-Kartierung wurden fiinf Popula-
tionen bestehend aus doppelt-haploiden (DH)
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Maislinien verwendet. Zur Erstellung der Popu-
lationen wurden sogenannte ,,Ringkreuzun-
gen® mit zweiresistenten (UH006 =R1, UHO07
=R2)und zwei anféilligen (D152= S1, F055 =S2)
Maisinzuchtlinien aus dem Zuchtprogramm
der Universitat Hohenheim durchgefiihrt:
R1xR2, R1xS1, R1xS2, R2xS1 und R2xS2. Die Resi-
stenzpriifungen fanden an den Versuchsstand-
orten Stuttgart-Hohenheim und Eckartsweier
bei Offenburg in den Jahren 2008 und 2009
statt. Eswurden insgesamt 704 DH-Linien auf
ihre Resistenz gegen Kolbenfusarium und ge-
gen die Anreicherung von Mykotoxinen in den
Maiskornern gepriift. Hierzu wurden kiinst-
liche Infektionen mit Sporen des Pilzes Fusari-
um graminearum zur Kolbenbliite durchge-
fiihrt. Zum Zeitpunkt der physiologischen Reife
wurde der oberflachlich sichtbare Befall der
Maiskolben prozentual geschétzt. Zusétzlich
wurden die geernteten Maiskérner Mykoto-
xinanalysen auf DON und ZEA unterzogen. Die
Genotypisierung der DH-Linien mit 363 SSR-
Markern ergab je nach Population zwischen 95
und 138 polymorphe Markerpunkte. Aus diesen
wurden zundchst fiinf separate genetische
Kopplungskarten erstellt, die anschlieBend zu
einer gemeinsamen integrierten Kopplungs-
karte verbunden wurden. Die QTL-Analysen

in den einzelnen Populationen, sowie tiber
mehrere Populationen hinweg, erfolgten mit
dem Programm PlabMQTL.

Der mittlere Befall durch Kolbenfusarium lag
uber beide Versuchsjahre hinweg zwischen
41%und 73%in Abhéngigkeit von der Popu-
lation. Die besten Resistenzen wiesen dabei
erwartungsgemads vor allem Genotypen aus
der Population R1xR2 auf. In allen Populationen
konnte eine signifikante genetische Variation
sowohl bezuglich der Resistenz gegen Kolben-
fusarium als auch gegen die Anreicherung der
Mykotoxine DON und ZEA festgestellt werden.
Daneben waren signifikante Genotyp-Umwelt-
Interaktionsvarianzen zu beobachten. Die ope-
rativen Heritabilitaten fiir die Resistenz gegen
Kolbenfusarium lagen je nach Population zwi-
schen 0,72 und 0,88. Ahnliche Heritabilititen

wurden sowohl fiir das Toxin DON als auch fur
das Toxin ZEA ermittelt. Aufgrund dieser recht
hohen Werte sind aus ziichterischer Sicht damit
die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Selektion resistenter Genotypen gegeben,
sofern ktinstliche Inokulationen durchgefiihrt
werden. Dartiber hinaus konnte eine enge
genetisch bedingte Korrelation zwischen dem
visuell sichtbaren Befall mit Kolbenfusarium
und dem Gehalt an Mykotoxinen in den Kor-
nern festgestellt werden.

Die QTL-Kartierung fir die Resistenz gegen Kol-
benfusarium ergab insgesamt 12 QTL, die ein-
zeln zwischen 6% und 23% der phdnotypischen
Varianzin den einzelnen Populationen erkla-
ren konnten. In den Populationen R1xR2 und
R1xS2 sowie R1XR2 und R2xS1wurden jeweils
dhnliche groB3e Resistenz-QTL an homologen
Stellen auf dem kurzen Arm bzw. am Ende des
langen Armes des zweiten Maischromosoms
gefunden. Neben diesen QTL auf Chromosom
2 lieferten verbundene Analysen mehrerer
Populationen noch zusétzliche Abschnitte

auf den Chromosomen 6, 9 und 10, die Effekte
auf die Resistenzausprédgung aufwiesen. Die
QTL-Kartierung fiir die Resistenz gegen Myko-
toxinkontamination zeigte, dass vor allem die
Gehalte an DON und zum Teil auch die Gehalte
an ZEA durch dhnlich lokalisierte QTL wie die
Resistenz gegen sichtbaren Befall mit Kolben-
fusarium gesteuert werden. In der Population
R1XR2 wurde fiir die Resistenz gegen Kolben-
fusarium, DON-und ZEA-Anreicherung ein
gemeinsames QTL auf Chromosom 1 gefunden,
welches 20%, 13% bzw. 22% der phanotypsichen
Varianz des jeweiligen Merkmals erklérte.

Die bisherigen Versuche und Analysen deu-
ten darauf hin, dass ziichterisch nutzbare
genetische Variation fur die Resistenz gegen
den Befall mit Kolbenfusarium in frithreifem
Maismaterial vorhanden ist. Genotyp-Ort-In-
teraktionen zeigten jedoch die Notwendigkeit,
Resistenzversuche tiber mehrere Orte und Jah-
re durchzufiithren. Au8erdem sind Resistenz-
versuche im herkdmmlichen Zuchtbetrieb nur



mit relativgroBem Aufwand durchzufiihren,
da eine effektive phénotypische Selektion nur
nach vorherigen kiinstlichen Inokulationen
durchfiihrbarist. Ferner kénnen bei einer
systematischen Analyse infizierter Maiskorner
auf Mykotoxine zusétzlich erhebliche Kosten
anfallen. Daher ist die markergestiitzte Selek-
tion auf Resistenz-QTL gegen Kolbenfusarium
und Mykotoxinanreicherung als sinnvolle
Ergdnzung der traditionellen phénotypischen
Selektion. In der vorliegenden Studie wurden in
unterschiedlichen Populationen gemeinsame
QTL gefunden, die dhnlich groBen Einfluss auf
die Resistenzauspragung besitzen. Daneben
stellte sich heraus, dass die meisten QTL fir
Resistenz gegen Mykotoxinanreicherung auch
die Resistenz gegen Kolbenfusarium beeinflus-
sen. Fur eine effektive Nutzung der gefundenen
Resistenz-QTL ist allerdings eine gute Markera-
bdeckung der Chromosomen notwendig, die
in den verwendeten Populationen nicht immer
gegeben war.
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»Pyramidisierung von QTL im Hinblick
auf eine Verbesserung der Barley yellow
dwarfvirus (BYDV) Toleranz der Gerste
und genetische Analyse der Toleranz
gegenuber Wheat dwarfvirus (WDV)*

“Pyramiding of QTL for tolerance
against Barley yellow dwarf virus (BYDV)
in barley and genetic analysis of tole-
rance to Wheat dwarf virus (WDV)”

Laufzeit
01.12.2006 bis 28.02.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Carl Bulich

Gemeinschaft zur Férderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung

Verbundpartner

Prof. Dr. Frank Ordon

Julius Kiithn-Institut - Institut fiir Resistenz-
forschung und Stresstoleranz

Kooperationspartner
Nordsaat Saatzuchtgesellschaft mbH

Dr. ]. Ackermann & Co. - Saatzucht Irlbach
KWS Lochow GmbH

Saaten-Union Biotec GmbH

Kurzportrait

Das blattlausiibertragene Barley yellow dwarf
virus (BYDV)und das zikadentibertragene Wheat
dwarfvirus (WDV) gehoren durch ihr periodisch-
epidemisches Auftreten und die verursachten
Ertragsverluste (bis zu40%) zu den wirtschaftlich
wichtigsten Pathogenen im Gerstenanbau, deren
Bedeutung infolge der globalen Erwarmung
zukinftig weiter steigen wird. Die phénotypische
Selektion auf Toleranz gegen diese Viren ist auf-
grund der ausschlieBlichen Ubertragung durch
die Vektoren im praktischen Zuchtgang nahezu
unmaoglich, so dass molekulare Marker effektive
Hilfsmittel fiir die Selektion darstellen. Ziel der Ar-
beitwar es, durch die markergestiitzte Kombina-
tion (Pyramidisierung) der bekannten Toleranzal-
lele Ryd2[1], Ryd3[2] und dem QTL auf Chromosom
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2HL aus der Sorte “Post” [3] Erkenntnisse tiber
die additive Wirkung dieser Loci zu gewinnen
und Genotypen mit verbesserter Toleranz
gegeniiber BYDV als Basis fur die zlichterische
Bearbeitung zu selektieren. Des Weiteren galt
es, die Genetik der WDV-Toleranz der Sorte
“Post” aufzukldren und basierend auf phanoty-
pischen Daten und der bereits fiir die Populati-
on "Post” x "Vixen” vorhandenen genetischen
Karte[3] eine QTL Analyse durchzufiihren.

Um die genetische Basis der BYDV- und WDV-
Toleranz zu verbreitern, wurden au3erdem H.
bulbosum Introgressionslinien sowie H. sponta-
neum Linien hinsichtlich ihres Toleranzniveaus
untersucht.

Fir die Pyramidisierung der Toleranzallele
gegen BYDV wurden von der KWS Lochow
GmbH bzw. der Saaten-Union Biotec GmbH 474
DH-Linien der Wintergerstenkreuzung "RIL
K4-56" (Ryd3)x "DH136" (Ryd2, QTL auf 2H) und
295 DH-Linien der Sommergerstenkreuzung

"RILK4-56" (Ryd3) x “Coracle” (Ryd2) hergestellt.

Diese wurden mit den fiir die entsprechenden
Loci bekannten Markern [4,3,2] genotypisiert.
Um den Bereich des QTL auf Chromosom 2H
weiter einzugrenzen wurde eine Markerab-
sdttigung mit SSR- und SNP-Markern durchge-
fihrt, wodurch der Markerabstand von 15,3 auf
8,6 cM verkleinert werden konnte. Eine erneute
QTL-Analyse bestétigte den bisher verwende-
ten SSR HVCSG als geeigneten Marker fiir den
Nachweis des QTLs.

Die Genotypisierung der Pyramidisierungs-
Populationen ergab fiir die Sommergersten die
erwartete gleichméaBige Aufspaltung auf die 4
moglichen Allelkombinationen, wohingegen
sich bei den Wintergersten (8 Allelkombinati-
onen) eine deutliche Abweichung zeigte. Von
jeder Population wurden 200 DH-Linien fiir
die Phanotypisierung ausgewéhlt. Es wurden
pro DH-Linie zehn Pflanzen in zwei Wieder-
holungen fiir vier Standorte (insgesamt 16000
Pflanzen je DH-Population) im Gew&dchshaus
mit BYDV-tragenden Blattldusen (Rhopalosi-
phum padi) infiziert und anschlieBend mit den

nicht infizierten Kontrollen in Quedlinburg
(JKI), Bernburg (KWS Lochow GmbH), Gudow
(Nordsaat) und Irlbach (Saatzucht Ackermann)
ausgepflanzt. In zwei Versuchsjahren wurden
die Linien hinsichtlich ihres Toleranzverhaltens
(Wuchs-und Ertragsparameter, Viruskonzen-
tration) charakterisiert. Die Kombination von
Ryd2und Ryd3 fiihrte sowohl in den Winter-
gersten- als auch in den Sommergersten-DH-
Linien zu einer signifikanten Verringerung
des Virusgehaltes (DAS-ELISA) gegeniiber den
genotypisch anfélligen Linien (ryd2/ryd3) und
solchen mit den entsprechenden einzelnen
positiven Allelen. Ebenso konnte in DH-Linien
der Sommergerstenkreuzung fiir die Kombina-
tion (Ryd2/Ryd3) eine héhere Leistung bei den
Merkmalen relativer Kornertrag pro Pflanze,
relative Anzahl Ahren pro Pflanzen und Tau-
sendkorngewicht gegeniiber den anderen
Genotypen nachgewiesen werden. Der QTL
auf Chromosom 2H hatte allgemein nur eine
geringe Toleranzwirkung. Zusammenfassend
zeigen diese Ergebnisse, dass insbesondere

die Kombination von Ryd2 und Ryd3 zu einem
hoheren Toleranzniveau fihrt. Aufgrund der
verminderten Viruskonzentration besitzen die
Linien mit dieser Allelkombination ,quantita-
tive Resistenz®“ gegeniiber BYDV-PAV.

Zur Aufkldrung der WDV-Toleranz der Sorte
“Post” wurden 79 DH-Linien der Kreuzung
“Post” (tolerant) x “Vixen” (anfallig) [1] zur
Phénotypisierung im Feldversuch mit Hilfe von
virustragenden Zikaden (Psammotettix alienus)
infiziert und ihre Toleranz in zwei Versuchs-
jahren ermittelt. Die Toleranz der Sorte “Post”,
ebenso wie die Anfélligkeit der Sorte "Vixen”
wurde in allen Versuchen bestétigt. In den
analysierten DH-Linien zeigte sich eine erheb-
liche Variation, wobei der iberwiegende Teil
der Linien beziiglich der relativen Ertragslei-
stung im Bereich des anfélligen Elters lag. Eine
Anpassung an eine Normalverteilung ergab
sich fiir die relative Wuchshohe. Fiir dieses
Merkmal wurden QTL auf Chromosom 4H (LOD
11,41; 32,5%), 2H (LOD 4,89; 11,8%) und 1H (LOD
3,22; 6,8%) identifiziert. AuBerdem wurden an



ubereinstimmenden Positionen von 4H (LOD
7.8; 25,6%) und 2H (LOD 3,87;11,7%) QTL fiir die
Symptombonitur nachgewiesen.

Die finfzehn H. bulbosum Introgressionslinien
und zwei H. spontaneum Linien zeigten in
beiden Testjahren ein unzureichendes Toleranzni-
veau gegeniiber WDV und BYDV.
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»Charakterisierung von Resistenzquel-
len gegen das Soil-borne cereal mosaic
virus - SBCMV und das Wheat spindle
streak mosaic virus - WSSMV in gene-
tischen Ressourcen des Roggens sowie
deren Nutzung fir die Ziichtung virusre-
sistenter Sorten*

»Characterization of resistance donors
against the Soil-borne cereal mosaic
virus —-SBCMV and the Wheat spindle
streak mosaic virus— WSSMV in genetic
resources of rye and their use for bree-
ding of virus resistant cultivars,,

Laufzeit
16.11.2007 bis 15.06.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Carl Bulich

Gemeinschaft zur Férderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung e.V.

Verbundpartner

Dr. Ute Katirr

Julius Kithn-Institut, Bundesforschungs-
institut firr Kulturpflanzen - Institut fiir

Epidemiologie und Pathogendiagnostik

Dr. Eva Bauer
Technische Universitdt Miinchen - Wissen-
schaftszentrum Weihenstephan

Bergen Britta
KWS Lochow GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Dieses Forschungsvorhaben ist von grof3er Be-
deutung fir die ErschlieBung des Wertschop-
fungspotentials in der Agrarwirtschaft durch
die Sicherung der Roggenproduktion in den
traditionellen Anbaugebieten. Die Erschlie-
Bung des Merkmals Virusresistenz in dieser
Kulturart tragt wesentlich zum Wettbewerbs-
vorteil der Roggenziichter auf dem nationalen
und internationalen Markt bei. Der Transfer
von aktuellem Wissen zur Virusresistenz wird
den unmittelbaren Zuchtprozess beschleuni-
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gen und die Innovationsfdhigkeit durch die
Bereitstellung neuer Ziichtungstechnologien
steigern. Die Einbeziehung genetischer Res-
sourcen des Roggens in die Sortenziichtung
erweitert die genetische Diversitét des Zucht-
materials. Ein wichtiges Projektziele besteht

in der Evaluierung von Resistenzquellen. Mit
charakterisierten Resistenzdonoren werden
neue spaltende Populationen erzeugt und fir
Allelietests spezifische Kreuzungen hergestellt.
Anhand phédnotypischer Daten erfolgt die
Identifizierung fiir die Virusresistenzrele-
vanter Genombereiche mittels molekularer
Marker. Im Bereich der Resistenzforschung
werden neue Erkenntnisse zur Virusresistenz
im Roggen erstellt. Im Rahmen dieses Verbund-
projektes werden vom Wirtschaftspartner KWS
LOCHOW GMBH Zuchtmaterial mit Virusre-
sistenz und spaltende Roggenpopulationen
erstellt, vom Wissenschaftspartner des Julius
Kithn-Institutes wird die Evaluierung und
Phénotypisierung von Resistenzquellen durch-
gefiihrtund durch den Wissenschaftspartner
der Technischen Universitdt Miinchen erfolgt
die molekularbiologische Identifizierung der
Virusresistenz und die Erstellung molekularer
Marker fir die Resistenzziichtung. Vom Wirt-
schaftspartner wurden F2-Populationen mit
F3-Linien zum Anbau an drei Befallsstandorten
zur Verfigung gestellt. In den ersten beiden
Projektjahren wurden drei Kartierungspopula-
tionen mit je 100 F3/F4-Linien in zwei Wieder-
holungen je Standort hinsichtlich der Virus-
resistenz gepriift und vermehrt. In der dritten
Vegetationsperiode wurde die Resistenzbe-
wertung in zwei Kartierungspopulationen

mit F5-Linien an vier Befallsstandorten fortge-
fiihrtund im Feld ohne Befallsbedingungen
angebaut. Es wurden gezielte Kreuzungen
zum Aufbau neuer spaltender Populationen
angefertigt und eine Kartierungspopulation
mit F5-Linien im Feld angebaut. Die Resi-
stenzreaktionen dieser Populationen wurden
mittels DAS-ELISA phénotypisiert. Um die
Datenstreuung zu minimieren, wurde ein
semiquantitatives Nachweisverfahren unter
Einsatz standardisierter Positivkontrollen und

quantitativ vergleichbarer Blattproben eta-
bliert. Die statistische Verrechnung der phé-
notypischen Daten erfolgte unter Verwendung
der direkten Extinktionswerte im Zuchtbetrieb.
Der Differenzierungsgrad der Populationen
fiir das Merkmal SBCMV-Titer ist tiber die Ort-
Jahr-Kombinationen relativ konstant, wahrend
dieser fiir den WSSMV-Titer groeren Schwan-
kungen unterliegt. Das Merkmal WSSMV-Titer
weist iiber alle Populationen eine geringere
Heritabilitat als der SBCMV-Titer auf. Die h6éch-
sten Heritabilitdten haben Population 2 und 3
mit h? von 0.66 und 0.51. Sie wiirden sich daher
fir eine erfolgversprechende QTL-Kartierung
fur SBCMV-Titer anbieten. Die Arbeiten zur
Feinkartierung und Identifizierung gekop-
pelter Marker wurden in spaltenden Nachkom-
menschaften durchgefiihrt. Bisher wurden 148
genomweit verteilte SSR-Marker untersucht.
Der Anteil polymorpher Marker lag bei 21% fiir
Population 1, 3% fiir Population 2 und 13% fiir
Population 3. Fiir eine bessere Abséttigung

des Genoms mit Markern wurde in Population
1und 2 mit AFLP-Analysen begonnen. Eine
vorlaufige QTL-Analyse mit Mittelwerten tiber
drei Umwelten ergab Hinweise auf einen QTL
fiir SBCMV-Resistenz in Popl auf Chromosom
2R. Fiur WSSMV-Resistenz wurde ein QTL mit
hohem LOD (>20) auf 7R gefunden, sowie ein
weiterer QTL mit einem bisher ungekoppelten
Marker (RMS1154), der vermutlich auf 4R liegt.
Werden nur die adjustierten Mittelwerte fir
den Standort Walternienburg verwendet,

wird in Population 1 ein weiterer QTL auf 7R
detektiert, der ca.15% der phdnotypischen
Varianz erklart. Der QTL fiir WSSMV-Resistenz
auf 7R wird in der Einzelort-Analyse bestétigt.
Fur Population 3 wurde mit den Daten vom
Standort Walternienburg ein QTL fiir SBCM V-
Resistenz auf 5R gefunden, sowie zwei QTL fir
WSSMV-Resistenz. Einer dieser QTLliegt auf
2R, der zweite in der Nédhe eines ungekoppelten
Markers, fiir den noch keine chromosomale
Zuordnung bekannt ist. Diese beiden QTL fir
WSSMV-Resistenz erkldren zusammen ca. 40%
der phénotypischen Varianz. Die Markerab-
sattigung auf den Chromosomen 2R, 4R, 5R



und 7R, fiir die aufgrund der Erkenntnisse aus
Weizen homologe Resistenzloci im Roggen
vermutet werden kdnnen, wird weiter vorange-
trieben. Fur die Selektion neuer Resistenzquel-
len wurde Saatgut der gleichen Erntecharge
eingesetzt. Die vorselektierten Akzessionen
zeigten deutliche Unterschiede zwischen ihrer
Resistenzreaktionen. Befallsdaten der spalten-
den F3-Population 1 bestitigen Resistenz gegen
das SBCMYV in der Region Godnitz, wo nur 8%
der Pflanzen mit geringen Viruskonzentration
infiziert waren. An den Standorten Walter-
nienburg und Wietze wurden dagegen 42-46

% der Pflanzen mit hoheren Titern befallen. An
diesen Standorten war die Wirkung des Resi-
stenzdonors wesentlich geringer. Fir die Cha-
rakterisierung von Virulenzunterschieden der
Pathogenpopulationen wurde ein Standardsor-
timent mit anfédlligen und resistenten Formen
der Getreidearten Winterweizen, -triticale,
-roggen und —gerste in acht Bundesldandern
ausgesat. Der Virusnachweis erfolgte aus Total-
RNA mittels Multiplex-RT-PCR in Wurzeln-,
Stangel- sowie Blattproben. Hierfiir wurden
differenzierender DNA-Fragmente fiir das
WSSMV, SBCMV, SBWMYV (Soil-borne wheat mo-
saicvirus) und Polymyxa graminis entwickelt.
Fiunf dieser Regionen sind mischkontaminiert
mitdem SBCMV und WSSMV. An den anderen
drei Standorten treten das WSSMV, SBCMV und
SBWMYV einzeln auf. Diese Methode ermoglicht
einen sicheren Virusnachweis im Frihstadium
der Krankheitsentwicklung.
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Funktionelle Analyse von Introgressions-
linien zur Erweiterung der genetischen
Diversitat des Roggens

Functional analysis of introgression lines
for broadening the genetic diversity in rye
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Kurzfassung der Ergebnisse

Jede ziichterische MaBnahme mit dem Ziel
der Sortenentwicklung fiihrt zwangslufig

zu einer Einschrankung der genetischen
Diversitdt, die einen wichtigen Faktor des
Selektionserfolges darstellt. Sie kann durch
die gezielte Einkreuzung genetischer Res-
sourcen wieder erweitert werden. Da sich seit
Beginn der Hybridziichtung bei Roggen vor 35
Jahren das Ertragspotential der selbstfertilen
Populationen und der daraus entstandenen
Hybridsorten kontinuierlich erhohte, steigt
deren Leistungsabstand zu den genetischen
Ressourcen zunehmend. Eine Losung dieses
Problems versprechen sogenannte Introgres-
sionslinien. Sie werden aus Riickkreuzungspo-
pulationen erstellt, die jeweils nur kleine, aber
verschiedene und mittels molekularer Marker
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definierte Donorchromosomen-Segmente
(DCS) tragen.

Die Antragssteller haben weltweit erstmals bei
Roggen eine Bibliothek von 78 Introgressions-
linien (IL) erfolgreich aufgebaut und gegen die
Leistung des Rekurrenten Elters (RE) gepruft.
Dabei fanden sich zahlreiche IL mit signifikant
vom RE abweichenden agronomischen Eigen-
schaften, die durch definierte Genomsegmente
des exotischen Donors bedingt werden. Im
vorliegenden Projekt sollen die Segmente

von 10 IL funktionell charakterisiert, physika-
lisch néher eingegrenzt und auf Kopplung

mit wichtigen agronomischen Eigenschaften
untersucht werden. Weiterhin sollen sie durch
die Wirtschaftsunternehmen markerbasiertin
andere genetische Hintergriinde eingekreuzt
und die Effekte verifiziert werden. Eine weitere
Markerentwicklung und Feinkartierung von
Genomregionen auf spezielle Eigenschaften
(z.B.Restorergen auf Chromosom 4RL, TKG-QTL
auf Chromosomen 5R und 7R, Fallzahl-QTL

auf Chromosom 1R) wird angestrebt. Durch
diesen innovativen Ansatz wird es erstmals in
der Roggenziichtung moglich, kleine DNA-
Segmente eines nicht-adaptierten Donors mit
wirtschaftlich interessanten Merkmalen direkt
und zielgerichtet in Elitematerial einzulagern.

Zehn ausgewdhlte Introgressionslinien wur-
denim Jahr 2008 mit dem rekurrenten Elter
L2053-N bis zur BC4-Generation zuriickge-
kreuzt und anschlieend in den Jahren 2008
und 2009 zweimal geselbstet. Jede einzelne
Generation wurde genotypisiert und die
vielversprechendsten Introgressionslinien
markergestiitzt selektiert. Dadurch wurden 29
unabhéngige ILs erstellt, die jeweils nur noch
eines der Segmente tragen. Im Jahr 2010 erfolgt
eine erste Evaluierung der Effekte der DCS auf
agronomische Merkmale.

Um die jeweiligen DCS in den ausgewéhlten

IL zu vereinzeln bzw. um Rekombination
innerhalb kurzer Absténde in den DCS zu
detektieren, war es erforderlich, weitere
sequenz-spezifische Selektionsmarker zu ent-
wickeln. Das vollstédndig entschliisselte Genom

der Reispflanze stellt auch fiir den Roggen
eine wertvolle genomische Ressource dar,

die erfolgreich fur die gezielte Entwicklung
molekularer Marker in ausgewdhlten Genom-
regionen genutzt werden kann. Durch diesen
vergleichenden Ansatz der Genkartierung, bei
dem das Reisgenom quasi als Schablone fiir die
Markerentwicklung im Roggen genutzt wird,
ist es gelungen, 56 neue Marker fiir insgesamt
13 DCS zu entwickeln und im Roggengenom
zu kartieren. Fir achtlangere DCS auf den
Chromosomen 1R, 3R, 4R, 5R und 7R eréffnen
die neuen STS-Marker die Moglichkeit, rekom-
binatorisch reduzierte DCS mit Gréen <10

cM zu identifizieren. Bislang ausschlief3lich
durch AFLP definiert war ein DCS auf Chromo-
som 4RL. Hier konnte ein Restorergen sowie
ein unerwiinschter QTL fur Langstrohigkeit
lokalisiert werden. In dieses DCS konnten nun
insgesamt 12 neue STS kartiert werden, mit
deren Hilfe in Generation BC4S1 eine genauere
genetische Karte fiir das 4RL-Segment er-

stellt wurde. Die neuen STS-Marker erlauben
es ebenfalls, das relativ groe 4RL-Segment
rekombinatorisch weiter zu verkleinern. Unter
den rekombinanten Pflanzen wurden 24
reprasentative Genotypen sowie jeweils 3 tiber
das gesamte Intervall fiir den rekurrenten Elter
bzw. das Donorallel homozygote Kontrollpflan-
zen selektiert, die in 2010 auf einen CMS-Tester
ausgekreuzt worden sind. Uber die Antheren-
bonitur und Erfassung der Wuchshohe dieser
Testkreuzungsnachkommenschaften wird

es moglich sein, die Position der auf diesem
Segment lokalisierten Merkmalsgene praziser
als bislang moéglich zu bestimmen. Analog zum
4RL-Segment erfolgt gegenwartig die Feinkar-
tierung fir ein 5R-Segment, auf dem ein QTL
fiir das Merkmal Tausendkornmasse identifi-
ziert werden konnte.

In dem zum 4RL-Segment orthologen Bereich
des Reisgenoms ist ein Gen mit Ahnlichkeit zu
Pentatricopeptid (PPR)-Genen lokalisiert. Bis
auf eine Ausnahme gehoren alle bislang aus
Pflanzen isolierten Restorergene der Familie
der PPR-Gene an. Vor diesem Hintergrund
stellt das PPR-Gen ein Kandidatengen fiir das
auf dem 4RL-DCS lokalisierte Restorergen



aus dem exotischen Donor dar. Im Rahmen
dieses Projektes ist es gelungen einen Marker
zu entwikkeln, mit dessen Hilfe ein individu-
elles Fragment aus genomischer Roggen-DNA
amplifiziert werden kann. Die vergleichende
Sequenzanalyse des PCR-Fragmentes offenbart
eine hohes Maf} an Sequenzdiversitdt zwischen
24 ausgewdahlten Roggeninzuchtlininen, so
dass dieser Marker ein wertvolles, multialleles
Werkzeug fiir die praktischen Roggenziich-
tung darstellen wird.

Das Projekt bietet einen wichtigen, hochinno-
vativen Beitrag zur Nutzung der in genetischen
Ressourcen vorhandenen Biodiversitat fiir die
praktische Hybridroggenziichtung. Durch den
Einsatz PCR-gestiitzter molekularer Marker
wird das Ziel der Sortenentwicklung deutlich
rascher und effizienter erreicht als durch reine
phéanotypische Selektion, die in der Vergangen-
heit zu erheblichen Riickschldgen gefiihrt hat.
Die zielgerichtete, markerbasierte Introgres-
sion vorgepriifter Genomsegmente vermeidet
héaufig auftretende Probleme bei der Einkreu-
zung genetischer Ressourcen, wie epistatische
Interaktionen oder unerwiinschte Kopplungen
(Linkage drag), schon im Vorfeld. Fiir die
praktische Hybridroggenziichtung bedeutet
dies daher eine erhebliche Beschleunigung des
Technologie- und Wissenstransfers.
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»Selektion und Charakterisierung von
Gerste mit Resistenz gegen freilebende
Nematoden*

Selection and characterization of barley
against resistance to free living nema-
todes

Laufzeit
01.12.2007 bis 30.11.2010

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Christian Jung
Plant Breeding Institute

Kooperationspartner
Nordsaat Saatzucht GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Root-lesion nematodes of the genus
Pratylenchus causes severe damage to the crops
growing throughout many parts of the world.
In the past years considerable yield losses have
beenrecorded in German barley (Hordeum
vulgare L.) production. Nematode infection
rate found to vary greatly between different
barley accessions in the previous study. In this
work, a detailed QTL analysis was conducted
for these nematodes resistance in barley using
140 doubled haploid (DH) lines from an Igri

x Franka cross. 551 DAIT marker data were
generated and subsequently used for QTL
analysis. Previously available RFLP, SSR, SNP
marker information on 70 DH lines was also
utilized for QTL analysis. Nematode resistance
screening was carried outin greenhouse in
successive years. For P. neglectus, a total of
eight QTLs, located on five (2H, 3H, 5H, 6H and
7H) linkage groups, were identified. Out of
these, one QTL was found to have a LOD score
of 8.7 and R*value of 21%. The remaining seven
QTLs were classified as minor or moderate
with a LOD score ranging from 2.1to 4.7 and
R?value ranging from 6 to 16. For P. penetrans
resistance, three QTLs were identified located
on three (2H, 6H and 7H) linkage groups. Out of
these, one QTL was found to have a LOD score
of 9 and R2 value of 23%. The remaining two
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QTLs were classified as minor with a LOD score
ranging from 2.3 to4 and R2 value ranging
from 7% to 11%. These results provide a basis for
establishing a marker test which shall replace
the time consuming and expensive greenhouse
test. Further, to validate the detected QTLs,
resistance test with parents and 20 individual
of other DH population has been started to
exploit the wealth of genotyping data available
for this species.

»Entwicklung und Einsatz innovativer
Zichtungsstrategien zur Sicherung und
Erhéhung des Ertrages und der Anbau-
bedeutung der Blauen SuBlupine (Lupi-
nus angustifolius L.)*

“Improvement of agronomical traits in
narrow-leafed lupin (Lupinus angustifo-
lius)”

Laufzeit
01.03.2007 bis 31.03.2010

Projektkoordinator, Institution
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Kurzfassung der Ergebnisse

Die blaue StiBlupine gehort neben Ackerbohne
und Erbse zu den heimischen Kérnerlegumi-
nosen. Insbesondere auf leichteren Sandbéden
ist die Blaue StiBlupine mitihrer tiefen Pfahl-
wurzel die ideale Leguminose, weil nur sie eine
schnelle und ausreichend tiefe Pfahlwurzel-
bildung zeigt und somit die hdufig auftre-
tende Vorsommertrockenheit tibersteht. Der
Rohproteingehaltliegt bei der Blauen Lupine
bei ca 35 %, Rohfett bei 5 %. In ihrer Proteinzu-
sammensetzung ist die Blaue StiBlupine der

Sojabohne anndhernd gleichwertig und kann
als heimische EiweiBquelle interessante Per-
spektiven im Feed- und Food-Bereich eroéffnen.
Voraussetzung hierfiir ist weiterer Zucht-
forschritt in Richtung stabiler und ausreichend
hoher Kornertrage und gleichbleibend hoher
Kornqualitét. Ein solcher substanzieller Zucht-
fortschritt soll durch den Einsatz innovativer
Zuchtungsmethoden ermoglicht werden.

In einer gemeinsamen Anstrengung mit dem
Projektpartner Saatzucht Steinach wurden
verschiedene Schwerpunkte - Anthraknose-
resistenz, Entwicklung molekularer Marker,
pH-Toleranz, Polyploidisierung, Herstellung
Doppelhaploider - bearbeitet.

Resistenz gegen die Anthraknose ist bislang
nur fiir die australische Sorte 'Tanjil' bekannt,
die ein dominantes Resistenzgen, Lanrl, tragt.
Fiir den mit der Resistenz eng gekoppelten
Marker AntjM2 (You et al. 2005) wurde von

uns zu Projektbeginn ein einfacher PCR-Assay
entwik-kelt, der eine kostengiinstige, marker-
gestiitze Ubertragung von Lanrl in aktuelles
deutsches Zuchtmaterial erlaubt. Parallel
wurden Resistenztests im Gewdchshaus und im
Freiland durchgefiihrt, um das Resistenzniveau
im deutschen Sortenspektrum zu erfassen.
Keine der in Deutschland zugelassenen Sorten
zeigte eine Resistenz gegeniiber Colletotrichum
lupini. Die Sorte 'Tanjil' zeigt sich unter hiesigen
Anbaubedingungen zwar widerstandsfadhiger
als deutsche Sorten, entwickelt aber, anders als
in West-Australien, einen deutlichen Hiilsen-
befall durch C. Iupini. Der Grund dafiir liegt
vermutlich in den feuchteren und weniger
warmen nordostdeutschen Klimabedingungen
wéhrend der Abreife, welche die Entwicklung
von Konidienlagern auf den Hiilsen und Samen
fordern. Bei Hiilsenbefall ist davon auszugehen,
dass die Samen ebenfalls befallen sind, was

im Hinblick auf die Sameniibertragbarkeit der
Krankheit als kritisch zu bewerten ist. Ebenfalls
getestet wurden Zuchtstdmme des Verbund-
partners. Ein Zuchtstamm erwies sich im
Gewadchshaus als auch in dreijahigen Feldver-



suchen als sehr hoch resistent. Das Resistenz-
niveau lag tiber jenem der Sorte 'Tanjil', Zur
Kldrung der Vererbung dieser neuen Resistenz
wurden spaltende F2-Kartierungspopulationen
erstellt. Die Analyse zweier F2-Familien ('Haags
Blaue' x Zuchtstamm, n=114) und (‘Arabella' x
Zuchtstamm, n=133) weisen auf eine monogen
vererbte, dominante Resistenz hin.

Aktuelle Sorten der Blauen SiiSlupine wei-

sen nur wenig genetische Variabilitat fir
molekulare Marker auf. Zur Erh6hung des
Polymorphiegrades molekularer Marker
wurde der resistente Zuchtstamm mit anfal-
ligen Genbankakzessionen gekreuzt, die an
ausgewdhlten Markerloci Allelvariabilitét
zum Zuchtstamm zeigen. Die Analyse der
daraus entwickelten F2-Familie 1duft zurzeit.
Als Markerresource werden publizierte EST-
basierte Marker aus der Blauen SiiSlupine sowie
Marker-Sequenzdaten aus Datenbanken von
Medicago truncatula, Lotus japonicus und Pisum
sativum verwendet.

Fur Untersuchungen zur pH-Toleranz wurden
wachstumshemmende pH-Werte (pH 6.6 - 7.8)
im Substrat eingestellt. Die Pflanzen wuchsen
in Schaukésten, um eine optische Bonitur der
Wurzelentwicklung zu ermaéglichen. Im ersten
Versuchsjahr konnte bei der Sorte 'Boruta' ein
verzogertes Pflanzenwachstum sowie eine
geringere Wurzeltrockenmasse auf alkalischen
Boden nachgewiesen werden. Im Vergleich
dazu zeigte die Lupinenart L. pilosus keiner-

lei Wachstumsdepressionen auf alkalischen
Boden. Uberdies wurden Versuche mit Rhizo-
bienprédparaten angelegt, um zu tiberpriifen,
ob diese neben ihrem Stickstoffbindungsver-
mogen einen positiven Einfluss auf Pflanzen in
alkalischer Erde haben.

Derim Jahr 2008 in Schaukésten durchge-
fihrte Versuch mit drei verschiedenen Rhizobi-
enpraparaten zeigte, dass HiStick im Vergleich
zuden anderen Priparaten (Ribozin, Radicin)
und der Kontrollvariante den starksten posi-
tiven Effekt auf das Pflanzenwachstum (Sorte:
'Boregine') hatte. So wiesen sowohl die ober-

M

irdischen (Spro8) als auch die unterirdischen
Teile (Wurzel) hohere Wachstumsraten auf.
Auch die Ertragsparameter wie Anzahl Samen
je Hiilse und TKM waren hoéher als bei den
anderen Varianten. Die Anzahl der Wurzel-
knoéllchen war bei HiStick von Anfang an am
hochsten. Mit Rizobin behandelte Lupinen
konnten diesbeziiglich erst spat aufholen. Ra-
dicinregte die Knoéllchenbildung kaum an. Die
Auswertung der Wurzeltrockenmasse ergab
ein reziprokes Bild. Aufgrund der héheren Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der HiStick-Pflanzen
erreichten sie auch schneller die physiologische
Reife. Daraus ergab sich eine geringe Wur-
zeltrockenmasse dieser Pflanzen. Die Ergeb-
nisse des Gefd3versuches wurden durch den
Freilandversuch in Steinach bestétigt. Die die
mit HiStick behandelte Sorte 'Boregine' zeigte
42 % mehr Ertrag als die Kontrollvariante.

Versuche zur Polyploidisierung wurden mit
Colchzin und dem Ziel durchgefiihrt, ertragrei-
chere Pflanzen mit hohen Proteingehalten zu
erzeugen. Es wurden verschiedene Applika-
tionstechniken getestet, und letzlich fiihrte
die Colizinbehandlung von Samen diploider
Pflanzen zur Entwicklung von tetraploidem
Gewebe. Die Pflanzen zeigten jedoch keine
normale Entwicklung. Haufig zu beobachten
war, dass entweder die erst wenige mm grof3en
dickfleischigen ersten Keimblatter starben
oder das polyploide Gewebe vom schneller
wachsenden diploiden (normalen) Gewebe
verdrangt wurde. Somit bleibt die Herstellung
polyploider Pflanzen von L. angustifolius als
Aufgabe bestehen.

Zur Beschleunigung der Zuchtprogramme
sollten erste Schritte unternommen werden,
um Doppelhaploide, also vollig reinerbige
Pflanzen, zu erzeugen. Fiir das Vorhaben wur-
de die Methode der Antherenkultur gewé&hlt.
Dafiir wurden Knospen von Haupt- und Seiten-
trieben verwendet. Auf Medien mit Maltose
und Saccharose und dem Zusatz von CuSO4 x
5 H20 und Phytohormonen bildeten sich Kalli
und organogene Strukturen. Bisher entwi-
ckelten sich jedoch noch keine Regenerate.
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Kurzfassung der Ergebnisse
Lupinenblattrandkéfer und ihre Larven
verursachen einen erheblichen Schaden im
Lupinenanbau, nicht nur durch den Verlust

an Blatt- und Wurzelmasse, sondern insbeson-
dere durch den sekundéar an den Fraf3stellen
auftretenden Pathogenbefall. Gesamtziel des
Vorhabens ist es, mit biochemischen, verhal-
tensbiologischen und freilanddkologischen
Ansédtzen funktionelle Inhaltsstoffe in Lupinen
zu identifizieren, die einen Einfluss auf das Ver-
halten bzw. die Entwicklung der spezifischen
Lupinenblattrandkéfer Sitona griseus und S.
gressorius haben. Dazu werden Feldversuche
und Laborexperimente mit zahlreichen Lupi-
nenakzessionen sowie Verhaltensexperimente
mit den Kdfern und ihren Larven durchgefiihrt.
Im Zentrum der Untersuchungen stehen insbe-
sondere die Blauen Lupinen (Lupinus angustifo-
lius), die WeiBBen Lupinen (L. albus), die Gelben
Lupinen (L. luteus) sowie eine neuweltliche Art,
die Zwerglupine (L. nanus).



Mit einem Screening der genetischen Ressour-
cen (Wildlupinengenotypen und Zuchtmate-
rial), das eine grof3e Zahl von ,,bitteren® und
»SuBen” Lupinen enthélt, sollen Resistenzquel-
len gegen die spezifischen Blattrandkéfer ge-
funden werden. In einem Freilandversuch mit
einfacher Wiederholung wurden durch Blatt-
und WurzelfraB3 entstandene Schédden erfasst.
Daruber hinaus wurde tiberprift, inwieweit es
durch die Kéfer und ihre Larven zu Ertragsein-
buBen kommt, indem vergleichend 30 Lupinen-
genotypen gebeizt wurden und regelméBig
im wochentlichen Abstand mit Insektiziden
behandelt wurden. In einem weiteren Feldver-
such - angelegt als Blockanlage mit vierfacher
Wiederholung - wurden 12 ausgewéhlte Lupi-
nengenotypen ebenfalls hinsichtlich der FraB-
schéden an Blattern und Wurzeln der Lupinen
in wochentlichen Bonituren erfasst. In diesem
Versuch wurden dariber hinaus auch Untersu-
chungen zur Kéferpopulation durchgefiihrt,
indem einerseits Bodenproben entnommen
und die darin befindlichen Kéferlarven gezihlt
wurden. Andererseits wurde die Anzahl ge-

schliipfter Kafer per Bodeneklektoren ermittelt.

Neben den Freilandversuchen wurden Labo-
rexperimente zum Futterwahlverhalten der
Blattrandkéafer entwickelt und durchgefiihrt.
Dabei wurde sowohl der Einfluss der Olfaktorik
als auch gustatorisch wahrnehmbarer Inhalts-
stoffe auf die Wahlentscheidung untersucht.
AuBerdem wurden im Labor die Alkaloidge-
halte der Blétter einzelner Lupinengenotypen
per GC/MS (Gaschromatographie mit Mas-
senspektrometrie-Kopplung) analysiert. Die
Chemorezeptoren der Kéferantennen wurden
rasterelektronenmikroskopisch untersucht
und klassifiziert. Ihre Spezifitat wird derzeit
mithilfe von Elektroantennogramim-Ablei-
tungen studiert.

Die Ergebnisse des Sortenscreenings zeigen,
dass der BlattfraB3 durch die Lupinenblattrand-
kafer an den Sorten von L. angustifolius signifi-
kant hoher war als an den Sorten von L. albus,
L. nanusund L. luteus. Der Wurzelfraf ist bei L.
angustifolius und L. albus signifikant hoher als
bei L. nanusund L. luteus.
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Die Untersuchungen zum Einfluss des Kafer-
fraBes auf die Ertragsrelevanz ergaben einen
Mehrertrag in den insektizidbehandelten Par-
zellen gegeniiber den unbehandelten Varian-
ten, der im Durchschnitt tiber die verglichenen
30 Versuchsglieder bei 19,8 %1ag. Dabei gab

es signifikante Unterschiede (p>0,05) bei 22
Lupinengenotypen.

In den zwei Versuchsjahren 2008 und 2009
(Freilandversuch mit 12 Genotypen) zeigte die
Sorte ,,Azuro® sowohl am Blatt als auch an der
Wurzel den héchsten FraBschaden innerhalb
der Blauen Lupinen. Die Alkaloidanalyse der
jungen und unverletzten Lupinenblétter ergab
spezifische Muster fiir jede der vier unter-
suchten Arten. Besonders reich an Alkaloiden
sind die Sorten Azuro (L. angustifolius) und
Weibit (L. albus). Auch die Sorten Bordiire (L.
nanus) und Schwako (L. Iuteus) zeigen einen
hohen Alkaloidgehalt. Bei den Futterwahlex-
perimenten im Labor zeigte sich, dass es zwar
hochsignifikante Sortenunterschiede aber
keinen Zusammenhang zwischen den Alkalo-
idgehalten der Lupinensorten und der Futter-
wahl durch Sitona gibt. Praferiert wird - ebenso
wie im Freilandversuch - auch im Laborversuch
die Sorte Azuro (L. angustifolius), die durch
einen besonders hohen Alkaloidgehalt charak-
terisiertist.

Die Untersuchungen zur Kaferpopulation
zeigten, dass auf den Parzellen der Blauen und
WeiBen Lupinen mehr Larven gezéhlt wurden
als auf den Parzellen der Gelben Lupinen und
der Zwerg-Lupinen. Der multiple Vergleich
zeigte keine intraspezifischen signifikanten
Unterschiede. Wie die Auszdhlungen der in
den Bodeneklektoren gefangenen Blattrand-
kéfer ergaben, gehérten nur etwa 7 Prozent
der gefangenen Tiere zur Art Sitona griseus. Bei
den anderen Kéafern handelte es sich um die
ArtS. gressorius. In den Parzellen der Blauen
und WeiBen Lupinen wurden signifikant mehr
Kéfer gefangen als bei den Gelben Lupinen.
Bei den Zwerglupinen wurden deutlich we-
niger Kéfer gefangen als bei den Blauen oder
WeiBen Lupinen, dieser Wert ist jedoch nicht
signifikant.



44

Zusammenfassend ergibt sich, dass die ver-
schiedenen Methoden zur Erfassung der
Kaferpopulation auf dem Versuchsfeld die Beo-
bachtungen zum Kéferfraf} stiitzen. Wahrend
bei den Sorten der Gelben und Zwerg-Lupine
geringe FraBschdden und geringer Kéferbesatz
verzeichnet wurden, konnten bei den stark

vom Kéferfra3 betroffenen Sorten der Wei3en
und Blauen Lupine hohe Individuenzahlen
festgestellt werden. Weiterhin zeigte sich, dass
die Gesamtalkaloidgehalte der Lupinenblétter
keinen Einfluf3 auf die FraBaktivitédten der Kéfer
hatten.

Wurzel 2009: Fraiistellen
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Abb. 1:FraRschaden an 12 Lupinengenotypen 2009. A Mittlere Anzahl FraBstellen an der Wurzel B Mittlere Anzahl FralRstellen am Blatt.

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Arten (p<0,05). Insgesamt wurden in 12 Wochen

6912 Pflanzen untersucht.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Im deutschen Winterrapssortiment finden sich
derzeit keine zufrieden stellenden Resistenzen
gegen den Erreger der Weifsténgeligkeit,
Sclerotinia sclerotiorum. Fiir die systermatische
Suche nach moéglichen Resistenzquellen wurden
im Rahmen eines dreijahrigen Projekts geeig-
nete Screeningmethoden fiir die Resistenzbe-
wertung im Gewdachshaus und auf dem Feld
entwickelt. Im Feld wurden 28 Genotypen einge-
setzt, an denen unterschiedliche Feldinokulati-
onsmethoden erprobt wurden. Ohne Erfolg war
die Inokulation mittels einer Myzelsuspension
im Versuchsjahr 2007/08. Dagegen konnte der
Infektionsdruck auf den Versuchsflachen an den
Standorten Gottingen, Peine und Malchow/Poel
in den nachfolgenden Jahren durch das Ausbrin-
genvon Sklerotien unterschiedlicher Herkunft
deutlich erhéht werden. Die Bewertung der
Resistenz der Genotypen erfolgte anhand der



Bestimmung der Befallshédufigkeit zum Entwick-
lungsstadium BBCH 89. Trotz der relativ starken
Witterungsabhédngigkeit der Inokulationsme-
thode lie sich im Versuchsjahr 2008/09 am
Standort Géttingen eine gute Differenzierung
der Genotypen erzielen. Um den Einfluss der
Witterung auf die Bewertung der Resistenz zu
minimieren und wahrend des gesamten Jahres
Untersuchungen durchfiihren zu kénnen, wur-
de neben den Feldversuchen auch eine Scree-
ningmethode fiir das Gewadchshaus entwickelt.
Hierbei werden die Einzelpflanzen, mit einem
myzeliiberwachsenen Agarplug in einer Blat-
tachsel kiinstlich inokuliert, ohne die Pflanze
zuverwunden. Die Resistenz wird anhand des
Wachstums der Ldsion am Sténgel iiber die Zeit
beurteilt. Mit dieser Methode wurden Brassica-
Wildarten sowie chinesische Rapssorten auf
ihre Resistenz mit dem Ziel getestet, mogliche
Resistenzquellen zu erschlieBen SchlieBlich
wurde eine Screeningmethode fiir das Labor
entwickelt, die es erlaubt eine grof3e Anzahl

an Genotypen in einer sehr kurzen Zeit und zu
einem sehr frithen Entwicklungsstadium zu be-
werten. Diese Methode beruht auf der Reaktion
von Blattmaterial auf Oxalsiure, einem wich-
tigen Pathogenitatsfaktor von S. sclerotiorum.
In diesem Ansatz werden die Zellmembranen
des Blattgewebes durch Zugabe von bis zu 2mM
Oxalsdure gestresst, so dass es je nach Schadi-
gungsgrad zu unterschiedlich starkem Austritt
von Ionen aus den Zellen kommt. Anhand des
Ioneneffluxes, der durch die Anderung der Leit-
fédhigkeit der Losung bestimmt werden kann,
wird somit die Reaktion des Blattgewebes auf
diesen wichtigen Pathogenitétsfaktor des Pilzes
bestimmt. Diese stehtin einem engen Zusam-
menhang mit der im Gewdchshaus ermittelten
Resistenz der Genotypen.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Raps (Brassica napus) istim Vergleich mit an-
deren Kulturarten wie Weizen oder Mais, eine
relativjunge Kulturpflanze, die in der Pflan-
zenziuchtung erst seit wenigen Jahrzehnten
eine groflere Rolle spielt und dementsprechend
auch erst seit kurzem intensiv ztichterisch be-
arbeitet wird. Brassica napus ist auBerdem aus
entwicklungsgeschichtlicher Sicht eine relativ
junge Spezies, deren Ursprung auf eine spon-
tane Bastardisierung von Riibsen (Brassica rapa)
und Kohl (Brassica oleracea) zuriickzufiihren ist.
In Folge der bisher nur geringen ziichterische
Bearbeitung und des verhdltnisméBig gerin-
gen Alters der Art an sich, weist der Raps einen
ziemlich engen Genpool auf.

Da es sich beim Raps aber, wie oben beschrie-
ben, um eine spontane allopolyploide Hybride
handelt, kénnen durch gezielte Kreuzungen
von Riibsen und Kohl neuartige Hybriden, soge-
nannte Resynthesen hergestellt werden. Diese
Tatsache kann in der Rapsziichtung genutzt
werden um auf diesem Wege neue ziichterisch
interessante Allele zu finden und somit den
bestehenden Genpool zu erweitern. Fiir die
Erstellung solcher resynthetisierter Linien wur-
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den auf Seite des Kohls bisher fast ausschlie3-
lich Gemiuiseformen genutzt. Insbesondere im
mediterranen Raum gibt es aber eine ganze
Reihe von Brassica oleracea-Wildformen und
anderer Brassica-Arten die eng mit dem Gemii-
sekohl verwandt sind und daher als Elternteil
fiir resynthetisierten Raps genutzt werden
konnen. Ziel dieses Projektes ist es, die gene-
tische Diversitat dieser Wildformen und -arten
erstmals, durch deren Nutzung als Elternteil von
Resynthesen, fiir die Rapsziichtung verfiigbar zu
machen und somit einen Beitrag fiir eine weitere
Erweiterung des Rapsgenpools zu leisten.

In dem vorliegenden Projekt werden derartige
~-Wild“-Resynthesen, die aus Kreuzungen mit 11
verschieden Wildarten resultieren, im Ver-
gleich mit 4lteren herkémmlichen Resynthesen
in groBangelegten Feldversuchen in Bezug auf
ihre agronomischen Eigenschaften (z.B. Win-
terhérte, Blithbeginn, Inhaltsstoffe der Samen
usw.) untersucht. Weiterhin wird ihre Kombi-
nationseignung mit angepasstem Zuchtmateri-
al getestet. Zu diesem Zweck wurden Testhybri-
den zwischen den Resynthesen und zwei
angepassten Winterrapslinien erstellt. Diese
Hybriden werden ebenfalls in groen Feld-
versuchen hinsichtlich ihrer agronomischen
Eigenschaften gepriift.

Die Durchfiihrung aller Feldversuche erfolgte
im Zeitraum von August 2009 bis Juli 2010.
Jeder Teilversuch wurde an insgesamt acht
Standorten angelegt, von denen jeweils sechs
in verschiedenen Regionen Deutschlands und
jeweils zwei in wintermilderen Gebieten in
Frankreich bzw. GroBbritannien lagen.

In einem zweiten Teil des Projektes soll au3er-
dem die genetischen Distanzen zwischen den
neuen ,Wild“-Resynthesen, dlteren herkémm-
lichen Resynthesen sowie einer ganzen Reihe
verschiedener Rapstypen (darunter Winter-
und Sommerrapse, Gemiiseformen und exo-
tische Rapslinien) mittels AFLP-Analysen, unter
Nutzung 20 verschiedener Primerkombinati-
onen, bestimmt werden.

»untersuchungen zur Resistenz des
Weizens ( Triticum aestivum) gegen die
Orange (Sitodi-plosis mosellana) und
Gelbe (Contarinia tritici) weizengallmi-
cke“
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wheat ( Triticum aestivum) against the
orange (Sitodiplosis mosellana) and yel-
low (Contarinia tritici) wheat blossom
midge”
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Kurzfassung der Ergebnisse

Die orange (Sitodiplosis mosellana) und gelbe
(Contarinia tritici) Weizengallmiicken sind
Schéadlinge in allen Weizenanbaugebieten der
nordlichen Hemisphére, die neben Weizen
auch Roggen und Gerste befallen und in den
vergangenen Jahren in Deutschland sowie in
GroBbritannien verstarkt aufgetreten sind. Die
Micken durchlaufen eine Generation pro Jahr
und legen ihre Eier ab Mitte Juniin oder an die
Ahrchen. Nach dem Schlupf saugen und fressen
die Larven am Fruchtknoten und den jungen
Kornern, was zu einer Reduktion der Kornzahl



pro Ahre bzw. zu missgestalteten Kérnern fiih-
ren kann. Dies hat eine allgemeine Qualitéts-
minderung zur Folge, wie z.B. die Reduktion
der Fallzahl. Weiterhin kénnen Ertragsverluste
bis zu 30% auftreten.

Eine Bekdmpfung mit Insektiziden ist schwer
zu terminieren, da aufgrund fehlender Progno-
semodelle keine Voraussage fiir Zeitpunkt und
Anzahl der Behandlungen moglich ist. Um den
Einsatz von umweltbelastenden Insektiziden,
die zur Minimierung von Ertrags- und Qua-
litdtsverlusten eingesetzt werden, zu reduzie-
ren, ist die Nutzung von resistenten Sorten eine
effektive und 6kologisch sinnvolle Methode.

Die Ziichtung resistenter Weizensorten ist
aufgrund der fehlenden Korrelation zwischen
Gallmiickenflug und tatsichlichen Ahrenbefall
und der daraus resultierenden Notwendigkeit
der Uberpriifung von Einzeldhren auf einen
Larvenbefall, sehr arbeitsaufwendig. Fiir die
zuchterische Nutzung der Resistenz ist daher
die Verfiigbarkeit molekularer Marker von be-
sonderer Bedeutung.

Mit ersten phédno- und genotypischen Daten
konnte die Resistenz gegen die orange Weizen-
gallmiicke in der doppelhaploiden (DH) Popu-
lation "'Hermann’ x *Skalmeje’ kartiert werden.
Die DH-Linien (DHL) wurden phédnotypisch

im Milchreifestadium auf Larvenbefall unter-
sucht und ab einem Befall von zwei Larven in 10
untersuchten Ahren als anfillig eingestuft. Die
DH-Linien wurden genotypisch mittels SSRs
und DAITs charakterisiert und basierend auf
diesen Daten konnte die Resistenz auf Chro-
mosom 2B lokalisiert und zwei DAIT Marker
detektiert werden, welche das Resistenzgen im
Abstand von 1,4 und 1,3 cM flankieren.

Um zu Uberpriifen ob die Resistenz gegen die
Orange Weizengallmiicke auch wirksam gegen
die Gelbe Weizengallmiicke ist, wurden 19
gegen die Orange Weizengallmiicke resistente
Genotypen auf Befall durch die Gelbe Weizen-
gallmiicke untersucht. Alle Genotypen wiesen
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eine Anfalligkeit gegen die Gelbe Weizengall-
mucke auf, woraus zu schlie3en ist, dass die
Resistenz gegen die Orange Weizengallmiicke
artspezifisch ist.

Weiterhin zeigte sich in entsprechenden
Feldversuchen, dass die in resistenten Sorten
auftretende Schartigkeit der Ahre (partielle
Taubé&hrigkeit) nicht auf eine hypersensitive Re-
aktion durch einen Larvenbefall der orangenen
Weizengallmiicke zuriickzufiihren ist. Es
wurde bei40 gegen die orange Weizengallm-
ckeresistenten und anfélligen Genotypen die
Anzahl Fehlstellen sowie die Larvenanzahl pro
Ahre bestimmt. Bei den resistenten Genotypen
tratim Vergleich zu den anfélligen Genotypen
keine erhohte Schartigkeit auf. Im Jahr 2009
gab es keine signifikante Korrelation (p>0,05)
zwischen der Anzahl Fehlstellen und Anzahl
Larven pro Ahre.

~Entwicklung einer effizienten Wei-
zenmikrosporenkultur fiir adaptiertes
deutsches und europdisches Winterwei-
zenzuchtmaterial*

“Development of an efficient wheat mi-
crospore culture technology for adap-
ted German and European winter wheat
breeding material”

Laufzeit
01.02.2008 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Jens Weyen
Saaten-Union-Biotec GmbH

Kurzportrait

Einsatz antimitotisch wirksamer Chemikalien
invitro: Versuche mit Colchizin in vitro und
Austausch des colchizinhaltigen Mediums
nach zwei Tagen fiithrten zu erfolgverspre-
chenden Ergebnissen. Regenerationsraten
von bis zu 2,8 griinen Pflanzen/Ahre konnten



48

erreicht werden. Zurzeit laufen Reproduktions-
versuche mit Winterweizenmaterial anderer
Genetik.

Inducerchemikalien und Gametozide: Der
Einsatz von Hydroxynikotinsdure wurde
eingestellt, da sich zeigte, dass sich bei dem im
Projekt verwendeten europdischen Winterwei-
zenmaterial kein positiver Effekt gegeniiber
der Kontrolle einstellte. In der Endphase des
Projektes werden weitere Inducerchemikalien
getestet.

Optimierung der Spenderpflanzenkultur: Fiir
die Optimierung der Spenderpflanzenquali-

tat wurden Spenderpflanzen Winterweizen
nach erfolgter Bestockung unter LED Lampen
gestellt. Die Kontrolle stand unter normalen
Quecksilbergewdchshauslampen. Die LEDs ent-
hielten noch eine Variation mit einem erhéhten
Spektrum im Blauanteil. Beide LED-Varianten
waren instabiler als der Bestand in der Kontroll-
gruppe unter der Halogen-Leuchte.

Diese Symptome waren nur zu Beginn des Ah-
renschiebens sichtbar, alle Varianten erholten
sich jedoch nach ein einigen Wochen und
zeigten einen unaufféllig kraftigen Wuchs. In
der AhrengroBe gab es keinen signifikanten
Unterschied. Die Blihphase war unter den LED-
Leuchten 5 Tage spéter als unter der Halogen-
Leuchte. Dieses kann man auf die fehlende
Waérmeabstrahlung zurickfiihren. Die Ergeb-
nisse zu den Regenerationsraten stehen noch aus.

Eine zweite LED-Versuchsserie wurde mit jun-
gem Pflanzenmaterial zwei Wochen nach Ver-
nalisationsende durchgefiihrt (mehr Rotanteil).
Eine gewisse Instabilitdt der Weizenpflanzen
lieB sich bei diesem zweiten LED-Versuch nur
wahrend der Bestockungsphase beobachten.
Beide LED Varianten hatten extrem gro3en
Wachstumsriickstand zu der Kontrollgruppe.
Es gab einen 18-tdgigen Verzug im Bliihzeit-
punkt zwischen den LED -Varianten und der
Kontrollgruppe.

Unterschiede zwischen den versch. LED
Farbspektren lieBen sich dieses Mal nur zu
Versuchsbeginn beobachten. Kurz nach dem
Umtopfen war die Variante ,LED hoher Rotan-
teil etwas instabiler und kriechender als die
Variante LED blaues Spektrum. Die Regenerati-
onsraten stehen noch aus.

Phytotronergebnisse: Spenderpflanzen, die in
Klimakammern mit einer Lichtintensitit von
60.000 LUX angezogen wurden, zeigten einen
deutlich kompakteren Wuchs. Wurden die
Spenderpflanzen bereits als Jungpflanzen den
hohen Lichtintensitaten ausgesetzt, konnte
teilweise eine geringere Bestockung beobach-
tet werden. Die Ahren dieser Spenderpflanzen
wurden ausschlieflich fiir die Mikrosporenkul-
tur verwendet. Die Ergebnisse lagen deutlich
unter dem Durchschnitt der Vergleichpflanzen
im Gewdchshaus und es ist anzunehmen, dass
eine die Umwelt wédhrend der Anzucht der
Spenderpflanzen im Gewédchshaus von Vorteil
fiir die Mikrosporogenese ist.

Die Kultur der Spenderpflanzen im Gewdachs-
haus unter verschiedenen Temperaturbe-
dingungen (16°C oder 21°C) erbrachte nur
geringfigig bessere Regenerationsraten bei
hoheren Temperaturen. Auffédllig war die etwas
geringere Anzahl von erzeugten Albinos bei
der Regeneration im Labor. Eine Wiederholung
des Versuches mit Ziichtermaterial bestétigte
diese Tendenz.

Die Testung neuartiger Medien stellte sich als
sehrvielversprechend heraus. Teilweise konn-
ten Regenerationsraten von 3,7 bzw. 3,2 griinen
Pflanzen/Ahre erreicht werden. Diese Raten
wiirden unverzuglich zu einer Abschaffung der
aufwandigen Mais/Weizenbestdubung fiihren,
wenn sie reproduzierbar und an einer deutlich
breiteren Genetik erzielt werden konnten.
Daher miissen diese Ergebnisse nochmals
reproduziert und mit Material mit einer groBe-
ren genetischen Basis getestet werden. Dieses
findet zurzeit mit mehreren hundert Geno-
typen aus verschiedenen Zuchtprogrammen



statt. Neben verschiedenen Standardmedien
wurden Variationen bzgl. der Konsistenz und
der Phytohormonzusammensetzung getestet.
Die Verwendung von Fliissigmedium zeigte
sich dabei als regelméafig besser, als wenn die
Kulturen auf Festmedium ausplattiert wurden.
Des weiteren wurden Antioxidantien, und Os-
motika getestet. Zusdtzlich zu den neuartigen
Nahrmedien wurden umfangreiche Studien zu
Stressbehandlungen (Kélte, Warme) und der
dabei verwendeten Gewebe/Organe durchge-
fihrt. Diese Versuche befinden sich noch in der
Auswertung.

Die Arbeiten mit Donoren des Weizengenoms
fiihrten zu keinem Erfolg. Es konnten aus-
schlieBlich Albinos regeneriert werden. Zudem
zeigte sich, dass die Isolation von Mikrosporen
auf Grund der Ahren- und Ahrchenmorpholo-
gie duBerst zeitaufwendig und deutlich weni-
ger effizient als bei T. aestivum ist. Nichts desto
Trotz wére die DH-Technologie fiir die Erstel-
lung von Kartierungspopulationen innerhalb
dieses Genpools sehr niitzlich.

Die Charakterisierung von DH-Linien (iber
Mais-Weizen erstellt) aus einer Kreuzung
zwischen Svilena (hoch tauglich) und Beren-
gar (nicht tauglich) wurde fortgefiihrt. Einige
DH-Linien mit einer guten Tauglichkeit konn-
ten identifiziert werden. Nach einer erneuten
Reproduktion/Wiederholung dieser Ergebnisse
konnen die DH-Linien einer molekularen Ana-
lyse/QTL-Kartierung unterzogen werden. Des
Weiteren konnten verschiedene riickgekreuzte
Nachkommenschaften (Svilena x Berengar/an-
dere Hochleistungssorte) in die Versuche inte-
griert werden. Auch hier konnten zahlreiche
grine Regenerate produziert werden.
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»Evaluierung genetischer Ressourcen
der Kartoffel durch innovative Analysen
von Inhaltsstoff- und Qualitatsparame-
tern der Knolle*

»Evaluation of potato genetic resources
by using innovative methods to analyse
ingredients and quality traits of tubers”

Laufzeit
01.05.2008 bis 30.04.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Klaus ]J. Dehmer

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung - Genbank Grof3
Lisewitzer Kartoffel-Sortimente

Verbundpartner

Dr. André Schlichting
Steinbeis-Transferzentrum Soil
Biotechnology

Prof. Dr. Peter Leinweber
Universitat Rostock - Institut fiir
Landnutzung

Kurzfassung der Ergebnisse

Die umfassende Evaluierung der genetischen
Ressourcen ist eine Grundvoraussetzung fiir
deren verstarkte Nutzung in der Ziichtung

zur Qualitédtsverbesserung durch Erhéhung
des Anteils erwlinschter Inhaltsstoffe in der
Kulturkartoffel. Gesamtziel des Verbundes
war es, mit verbesserten und in der deut-

schen Kartoffelziichtung bisher nicht ange-
wandten Screening-Methoden eine Reihe

von ertrags- und qualitdtsbestimmenden
Parametern mit Ziichtungsrelevanz sowie die
molekular-chemische Diversitét a priori nicht
erwarteter organischer Inhaltsstoffe in einem
Kartoffel-Probenkollektiv mit moglichst groer
Variabilitédt (= Genbankmaterial) zu erfassen.
Im Ergebnis des Projektes sollten, nach Vali-
dierung bzw. Etablierung innovativer Untersu-
chungsmethoden zur schnellen Erfassung der
betreffenden Qualitdtsparameter, Grundlagen
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zur Ermoglichung neuer Zuchtziele bei der
Kartoffel erarbeitet werden.

Wichtige Zuchtziele der deutschen Kartoffel-
ziichtung in den letzten Jahr(zehnt)en um-
fassten vor allern Merkmale wie Reifegruppe,
Speisequalitat/Starkegehalte und Krankheits-
resistenzen. Durch Fortschritte auf dem Gebiet
der Qualitatsanalytik sind mittlerweile aber
auch Inhaltsstoffgruppen erfassbar, die zwar
wichtige Qualitdtsparameter darstellen und
den Erndhrungswert der Kartoffelknolle deut-
lich erh6hen kénnen, bisher im Zuchtgang aber
nicht beriicksichtigt werden konnten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden
zundchstverfigbare molekular-, nass- und
trockenchemische Analysenmethoden bzw.
-verfahren fiir ein Evaluierungsverfahren
zusammengestellt. Fir die Evaluierung waren
folgende Kriterien relevant: (1) die generelle
Anwendbarkeit der Methoden bzw. Adaptier-
barkeit an die Anforderungen zur Charakteri-
sierung des Knollenmaterials; (2) die Eignung
der erfassbaren Parameter als ertrags- und qua-
litdtsbestimmende Merkmale; (3) die Relevanz
dieser Eigenschaften fiir die Ztichtung und (4)
die Effizienz der Verfahren hinsichtlich ihres
Probendurchsatzes und der Kosten.

Fiur die Untersuchungen wurden Akzessionen
aus den Gro83 Lisewitzer Kartoffel-Sortimenten
(GLKS) des IPK selektiert. Bei der Auswahl
wurden 224 Muster aus der Kulturkartoffel-
Sammlung (KKS), dem andinen Kartoffel-Sor-
timent (AKS) sowie der Sammlung wilder und
kultivierter Arten (WKS) unter den Gesichts-
punkten geographischer und phénotypischer
Merkmale, den Passportdaten (Ursprungsland,
Zulassungsjahr etc.) sowie nach der Verfiigbar-
keit von Knollenmaterial beriicksichtigt.

Nach dem Stand der Forschung wurden zum
Vorhabensbeginn folgende Qualitédtspara-
meter fur die Kartoffelknolle als besonders
aussagekraftig eingeschétzt: (1) die Ca2+- und
K+-Gehalte, (2) der pH-Wert bzw. Sduregrad,

(3) das antioxidative Potenzial, (4) der ,,potato
carboxypeptidase inhibitor* (PCI) und (5) die
Muster ausgewdhlter Aminosduren und die
Aktivitdt des Enzyms Asparaginase. Zur Unter-
suchung dieser Parameter wurden im Vorfeld
des Vorhabens potenziell geeignete Verfahren
selektiert bzw. konzipiert, die im Verlauf des
Projektes entweder direkt umgesetzt oder
adaptiert werden konnten oder nach den oben
angefihrten Gesichtspunkten ausgesondert
bzw. durch andere Verfahren substituiert
werden mussten.

Im Rahmen des Forschungsvorhaben wurde
somit ein Evaluierungsschema entwickelt, das
es ermoglicht, Knollenmaterial umfassend

zu charakterisieren und eine Selektion unter
ziichtungsrelevanten Gesichtpunkten vorzu-
nehmen. Das Verfahren der Evaluierung ist so
konzipiert, dass eine effiziente Vorauswahl auf
der Basis von molekular-, nass- und trocken-
chemischen Analysenmethoden mit hohen
Probendurchsatz gewdahrleistet wird, die durch
weiterfithrende chromatographische und/oder
massenspektrometrische Analysen verifiziert
werden konnen. Der Selektionsprozess wird
durch eine komplexe und zielgerichtete Me-
tadatenanalyse gesteuert, die eine sukzessive
Integration sensorischer Eigenschaften erlaubt.

Durch die geleisteten Arbeiten wurden die
Hauptziele des Vorhabens erreicht und werden
kurz- und mittelfristig einer wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen Verwertung zu-
gefiihrt. Ein Meilenstein ist dabei die gemein-
schaftliche Publikation der erhobenen Daten
inrenommierten Fachzeitschriften sowie die
Prasentation der Forschungsergebnisse auf
internationalen Fachtagungen.

Die wahrend des Projektes und im Anschluss
daran gewonnenen Daten beziiglich des
IPK-Materials werden online i Rahmen des
Genbank-Informationssystems GBIS verfiigbar
sein, so dass bei einem verstarktem Eingang der
bearbeiteten Qualitdtsparameter in die Kartof-
felziichtung mit einer verstarkten Nachfrage



nach charakterisiertem Material zu rechnen
ist.

Durch die im Projekt erzielten Ergebnisse
wurde das Dienstleistungsangebot des
Steinbeis-Transferzentrums Soil Biotechnology
im Bereich der Analyse von komplexen Bioma-
terialien durch die Entwicklung eines neuen
Evaluierungsschemas zur effizienten Charak-
terisierung der qualitdtsbestimmenden Inhalt-
stoffzusammensetzung von Kartoffelknollen
aus der konventionellen Ziichtung erweitert.
Das geplante Produkt stellt sich als Synthese
aus einer kartoffelknollenspezifischen massen-
spektrometrischen Datenbank von analysier-
ten Knollenmaterial reprasentativer Akzessi-
onen und einem Entscheidungshilfemodell zur
Steuerung des Analysenprozesses dar. Letzteres
kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn
a priori nicht erwartete Inhaltsstoffe durch

das Screening-Verfahren mittels Pyrolyse-
Feldionisation Massenspektrometrie (Py-FIMS)
detektiert werden, was als absolutes Novum in
der Qualitatsbeurteilung von Kartoffelknollen
zu bewerten ist.
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»rerahertz-Messung zur in vivo-Analyse
des Trockenstresses bei Nutzpflanzen:
Optoelektronisches Messwerkzeug zur
selektiven Zichtung und Kultivierung*

»lerahertz-measurement allows in vivo-
analyses of drought stress in plants: Op-
toelectronic tools for selective breeding
and cultivation*

Laufzeit
15.02.2008 -14.02.2011

Projektkoordinator, Institution
Dr. Thomas Miiller-Wirts
TEM Messtechnik GmbH

Verbundpartner

Prof. Dr. Dirk Selmar

Technische Universitét Carolo-Wilhel-
mina zu Braunschweig - Institut fiir
Pflanzenbiologie

Prof. Dr. Martin Koch
Universitat Marburg - Fachbereich fiir
Physik

Kurzfassung der Ergebnisse

Einleitung:

In diesem Projekt wird auf Basis der innova-
tiven Terahertz (THz)-Technik ein neuartiges
metrologisches Messgerdt entwickelt, mit dem
der Wassergehaltlebender Blétter ermittelt
werden kann. Im weiteren Verlauf des Vorha-
bens sollen die Randbedingungen erarbeitet
werden, um anhand der THz-Absorption auch
den Status des Trockenstresses bei Nutzpflan-
zen in vivo detektieren zu konnen. Damit soll
ein neues, innovatives Werkzeug zur selektiven
Zichtung Trockenstress-resistenter Nutzpflan-
zenrealisiert werden.

Der THz-Frequenzbereich liegtim elektroma-
gnetischen Spektrum zwischen den Mikro-
wellen und dem Infrarot, d.h. zwischen etwa
200 GHz und 10 THz. Diese Strahlung ist dabei
weder ionisierend noch invasiv und somit fir
den Menschen unbedenklich. Erzeugung und
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Nachweis dieser Wellen waren jedoch lange
Zeit duBerst aufwdndig. In jiingster Zeit ist es
jedoch gelungen, THz-Strahlung mit neuen
opto-elektronischen Bauteilen zu erzeugen,
so dass erstmals praxistaugliche Messgeréte
entwickelt werden kénnen.

Ergebnisse:

Im ersten Projektabschnitt lag der Schwer-
punkt der Forschungsarbeiten auf der Entwick-
lung und Optimierung eines Prototypen zur
THz-basierten Erfassung der Wassergehaltes
von Blattern. Mit diesem System wurde zu-
néchst die Verminderung des Wasserpotentials
im Zuge einer langeren Austrocknungsphase
untersucht. Dabei zeigte sich eine sehr gute
Korrelation zwischen dem Wasserverlust der
Blatter und der THz-Absorption (Abbildung 1).
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Abb. 2:Anstieg des Blattwassergehaltes nach Wasserung
einer Kaffeepflanze. Anhand der THz-Signale kann die Rehy-

dratation minutenaufgeldst erfasst und verfolgt werden.

Im aktuellen Projekt wird der Status des Tro-
ckenstresses anhand klassischer Indikatoren,
ndmlich der Chlorophyll-Fluoreszenz, der Ex-
pression der Dehydrine und der Akkumulation
von J-Aminobuttersdure (GABA), quantifiziert
und mit den THz-Messungen verglichen. In
Abbildung 3ist die Korrelation der gemessenen
THz-Absorption und der Trockenstress-indu-
zierten GABA-Akkumulation dargestellt.
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Abb.1:Korrelation der Wasserverluste und der THz-Signale.
Die THz-Transmission der Kaffeeblatter wurde im Zuge einer
massiven Austrocknungsphase tiber fast 3 Wochen ermittelt.
Parallel wurde der Wasser-gehalt “klassisch” mittels Thermo--

gravimetrie bestimmt.

Neben den Langzeitmessungen ist mit dem
neuen Messgerdt auch ein Kurzzeit-Monitoring
moglich. Dabei verbleibt der Sensor am zu ana-
lysierenden Blatt und die Daten kbnnen minu-
tenaufgelost verfolgt werden. In Abbildung 2
ist dargestellt, wie sich der Wassergehalt bei
einer Rehydratation von Blédttern verandert.
Dazu wurde eine etwa zweijdhrige Kaffeepflan-
ze Uber einen Zeitraum von drei Wochen nicht
gewadssert, bevor sie wieder gegossen wurde.
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Abb. 3:Korrelation der GABA-Akkumulation und den THz-
Daten.Die GABA-Gehalte wurden mittels HPLC quantifiziert.

Zusammenfassung:

Die bislang erarbeiteten Ergebnisse zeigen
eindrucksvoll, dass die neue THz-Technologie
geeignet ist, um den Wassergehalt von le-
benden Bldttern zu bestimmen. Mithilfe des
entwikkelten Prototyps ist es moglich, sowohl
Langzeitmessungen als auch ein Kurzzeit-
Monitoring durchzufiihren. Dariiber hinaus
zeigen die ersten Daten zur Quantifizierung
der Trokkenstress-Parameter, dass die THz-
Technologie auch geeignet ist, weitergehende




Aussagen zum Stress-Status zu generieren.
Zurzeit wird der Prototyp in Hinblick auf seine
Feldtauglichkeit hin optimiert. Im weiteren
Verlauf des Projektes wird Uiberprift, inwieweit
diese Technologie zukiinftig in der Ziichtung
und Selektion von trockenheitsresistenten
Varietédten Anwendung finden kann.

Wesentliche Teile dieser Arbeiten sind bereits
publiziert (Jordens, Scheller, Breitenstein,
Selmar, Koch, 2009: “Evaluation of leaf water
status by means of permittivity at terahertz
frequencies” Journal of Biological Physics 35(3),
255-264), bzw. stehen zur Publikation an:
Breitenstein, Scheller, Shakfa, Kinder, Miller-
Wirts, Koch, Selmar: “Introducing Terahertz
Technology into Plant Biology: A Novel Method
to Monitor Leaf Water Status®.
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»~Entwicklung standardisierter Scree-
ning-Verfahren zur Identifizierung und
Bewertung trockenstresstoleranter
Genotypenvon Zierpflanzen*

“Development of standardized scree-
ning procedures in order to identify and
assess genotypes of ornamental plants
tolerant to drought stress”

Laufzeit
14.04. 2008 bis 30.06.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Carl Bulich

Gemeinschaft zur Férderung der privaten
deutschen Pflanzenziichtung e.V.

Verbundpartner

Prof. Dr. Ludger Hendriks
Forschungsanstalt Geisenheim - Fachgebiet
Zierpflanzenbau

Dr. Heike Schneider
Forschungszentrum Jillich GmbH - Institut
Phytosphére

Kooperationspartner
Ernst Benary Samenzucht GmbH

Kientzler GmbH & Co. KG
Klemm + Sohn GmbH & Co. KG

Syngenta Seeds GmbH

Bei dem vorgestellten Projekt handelt es sich
um ein Verbundprojekt mit Partnern aus der
privaten Zierpflanzenziichtung, dem For-
schungszentrum Jilich, der Forschungsanstalt
Geisenheim und der GFP.

Die Zichtungsunternehmen stellen von ihnen
auf Trockenstresstoleranz vorcharakterisiertes
Pflanzenmaterial (Petunien, Begonien und
Impatiens) fir die Entwicklung des Screening-
konzeptes zur Verfiigung und validieren die
in den Forschungseinrichtungen erarbeiteten
Konzepte im Feldversuch.
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Die Forschungsanstalt Geisenheim und das For-
schungszentrum Julich entwickeln Methoden
zur sicheren und effizienten Identifizierung
von trockenstresstoleranten Zierpflanzen-Ge-
notypen. Die GFP ist federfiihrend fir die Koor-
dination des Verbundprojektes verantwortlich.

Geisenheim:

Im Vordergrund der Untersuchungen stehen
konzeptionelle und methodische Arbeiten zur
Gestaltung eines Prifstandes mit standardisier-
baren und automatisierbaren Trockenstress-
bedingungen. Daneben werden Strategien ge-
priift, um das Adaptionsvermégen der Pflanzen
an Trockenstress und die Wechselwirkungen
zwischen Trockenstress und Strahlungsstress
bei der Bewertung der Stresstoleranz von Geno-
typen berticksichtigen zu kénnen.

Hieraus ist zwischenzeitlich ein Drei-Stufen-
Konzept entwickelt worden, in dem

1. Pflanzen in einer Kleinparzellenanlage mit
automatischer Bewédsserung bei zwei Feuchte-
-stufen (praxistibliche Bewdsserungsintensitét
und intensiver Trockenstress) herangezogen
werden,

2. Pflanzen nach ausreichender Anpassung an
das unterschiedliche Wasserangebot fiir Dehy-
drierungsexperimente entnommen und in Kli-
makammern unter stationdren Bedingungen
einer Austrocknung unterworfen werden und

3. Pflanzen nach ausreichender Anzuchtdauer
in Spezialcontainer verpflanzt und im Freiland
bei zwei Feuchtestufen kontinuierlich auf Tro-
ckenstresssymptome bonitiert werden.

Auf allen drei Priifstinden werden morpho-
logische und pflanzenbaulich relevante Trok-
kenstressreaktionen erfasst und hierbeiinsbe-
sondere das Differenzierungsvermogen sowie
die Effizienz der verschiedenen Methoden
bewertet. Nachfolgend sollen hieraus artspe-
zifische Toleranzparameter zur Bewertung
der Genotypen entwickelt werden. Zusétzlich

werden verschiedene pflanzenphysiologische
Methoden auf ihre Eignung zur frithzeitigen
Erkennung von Trockenstress getestet.

Sowird beispielsweise versucht, die Trocken-
stresstoleranz in Austrocknungsversuchen

mit Hilfe von Transpirationsstudien und
Triebwasserpotenzialmessungen aufzuspiiren,
sowie durch thermografische Aufnahmen eine
Aussage tiber den Energiehaushalt der Pflanzen
zu treffen.
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Abb. 1: Transpirationsraten zweier Impatiens-Sorten bei unter-
schiedlicher Saugspannung (Variation der Saugspannungim

Rahmen eines Austrocknungsversuches).

Aus Abbildung1ist zu entnehmen, dass es
Unterschiede zwischen den beiden Sorten gibt,
die Transpirationsrate von 'Timor’ wird stérker
durch das Wasserangebot beeinflusst als die
von "Moorea’, der fiir das Uberleben notwen-
dige Stomataschluss bei starkem Trockenstress
wird in diesem Experiment jedoch von beiden
Sorten dhnlich gut représentiert. Fiir das
Studium dieser Zusammenhénge sind weitere
Versuche unter Einbeziehung mehrerer Sorten
geplant.

Jiilich:

Die Jilicher Arbeiten haben die Entwicklung
eines schnellen Screening-Verfahrens von
Trockenstresstoleranz bei Petunien zum Ziel.
Hierfiir werden verschiedene methodische An-
sdtze zur Charakterisierung der Reaktionsdy-
namik von Petunien infolge von Trockenstress
evaluiert, um geeignete Parameter zu identi-
fizieren, anhand derer nach entsprechender



Vorkonditionierung des Pflanzenmaterials
eine Klassifizierung von Trockenstresstoleranz
nach Maoglichkeit Giber eine vergleichende
Ein-Punkt-Messung erreicht werden soll. Die
bisherigen Untersuchungen ergaben, dass

der hydrostatische Druck, die Photosynthese-
leistung und das Blattwachstum der Pflan-

zen aufgrund der hohen Komplexitdt der
Reaktionsdynamiken der unterschiedlichen
Genotypen nicht als Screening-Parameter

in Betracht kommen. Als vielversprechend
werden dagegen das osmotische Potenzial
und der spezifische Feststoffgehalt des Blatt-
gewebes eingeschétzt. Abb. 2 zeigt spezifische
Feststoffgehalte fiir 7 Petunien-Genotypen im
ungestressten Zustand. Die hochsten Werte
zeigen die Sorten ,,V100* und ,,U39% die in
Trockenstressversuchen als toleranter einge-
stuftwurden als die anderen gezeigten Sorten.
Gegenwdrtig wird der Parameter ,Feststoff-
gehalt® intensiv hinsichtlich seiner Reprodu-
zierbarkeit und Robustheit gegeniiber dufleren
Einflissen wie den Kultivierungsbedingungen
des Pflanzenmaterials gepriift.

0,003
0,0025

0,002 N | ] |
0,0015 | | |
0,001

0,0005

Spezifischer Feslsloffgehall [g/cm?]

5a BIF Wh Az V100 Od U39

Abb. 2: Spezifische Feststoffgehalte fiir 7 Petunien-Genotypen
im ungestressten Zustand. Die Sorten ,V100* und ,U39%, die die
héchsten Werte aufweisen, wurden in Trockenstressversuchen

alstoleranter eingestuft als die anderen Sorten.

Neben den konventionellen, sehr arbeitsauf-
wdndigen Labormethoden kann zur Bestim-
mung der beiden Parameter ,Inhaltsstoff-ak-
kumulation® und ,,Feststoffgehalt” prinzipiell
auch die Methode der Kernspintomografie
eingesetzt werden. Diese Methode, fur die in
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Julich auch mobile Niederfeld-Konzepte ent-
wickelt werden, weist gegentiiber den konven-
tionellen Techniken den groBen Vorteil auf,
dass die genannten Parameter zerstorungsfrei
und ohne spezifische Aufarbeitung des Pflan-
zenmaterials ermittelt werden kénnen. Inzwi-
schen liegen Prototypen der mobilen Systeme
vor, die auch einen zukiinftigen Einsatz im
Gewdchshaus und Freiland zulassen werden.
Die Technik wird neben anderen methodischen
Anséatzen derzeit intensiv hinsichtlich ihrer
Nutzung fir das Screening-Verfahren getestet.

wverbesserung der abiotischen Stressto-
leranz ausgewahlter Zierpflanzen durch
die Expression von Transkriptionsfak-
toren*

»~Improvement of abiotic stress tole-
rance of selected ornamental plants by
the expression of transcription factors*

Laufzeit
01.02.2007 bis 31.01.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Andrea Dohm
Klemm & Sohn GmbH & Co KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Toleranz gegeniiber abiotischem Stress ist in
den letzten Jahren von steigender Bedeutung
in der Pflanzenzichtung, um den Heraus-
forderungen einer sich &ndernden Umwelt
entgegenzutreten. Da abiotische Stresstoleranz
jedoch ein komplex vererbtes Merkmal dar-
stellt, ist eine deutliche Verbesserung durch
einen konventionellen Ziichtungsansatz in
naher Zukunft nicht zu erreichen. Hier kon-
nen moderne biotechnologische Methoden
helfen, das Problem zu lésen. Im Rahmen des
geforderten Projektes wurde gepriift, ob die
abiotische Stresstoleranz von Zierpflanzen
sich durch Uberexpression von heterologen
Transkriptionsfaktoren verbessern ldsst. Diese
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stellen regulatorische Gene dar, deren Genpro-
dukte (Proteine) die Expression einer Vielzahl
weiterer Gene aktivieren konnen, die dann
letztlich die Stresstoleranz realisieren. Fur das
Projekt wurden 10 ausgewdhlte Transkriptions-
faktoren in die Zierpflanzenart Petunie einge-
bracht und die resultierenden 600 transgenen
Pflanzenlinien hinsichtlich ihrer Toleranz
gegeniiber Trockenheit und Kélte analysiert.
Fiir die Bewertung der Trockenstresstoleranz
wurden im Projekt verschiedene Testsysteme
etabliert, die zunéchst auf bewurzelten Steck-
lingen basierten und spater Gewdchshaustests
an grosseren Pflanzen einschlossen. Die Mehr-
heit der getesteten Linien war nicht auffallig
trockenstresstolerant und wurde nach dem
initialen Screening verworfen. Einige der
Transkriptionsfaktoren fiihrten jedoch zu einer
Vielzahl deutlich trockenstresstoleranterer
Linien (Favoritenlinien). Durch umfangreiche
topfbasierte Gewachshausuntersuchungen
wurden bei diesen zahlreiche Trockenstres-
stoleranz-Parameter getestet. Daraus ergab
sich sowohl fiir jede Favoritenlinie als auch fiir
jeden Transkriptionsfaktor ein differenziertes
Bild der Toleranzausprdagung und half, den
dahinterstehenden Toleranzmechanismus
besser zu verstehen. Die erfolgreichsten Linien
wurden weitergefiihrt und in den konventio-
nellen Ziichtungsgang integriert. Daraus zu
entwickelnde neue Sorten schlieBlich sollen
wie konventionelle Sorten produziert und
vermarktet werden.

Die in den Trockenstress-Tests identifizierten
Favoritenlinien wurden im letzten Projekt-
jahr Untersuchungen zu einer moéglichen
Froststress-Toleranz unterzogen. Voll entwi-
ckelte Pflanzen wurden zum Zeitpunkt ihrer
Verkaufsreife im Winter und Frihjahr unter
Freilandbedingungen getestet. Es folgte ein
Testin den Klimakammern, in denen die
Pflanzen definiertem Frost ausgesetzt wurden.
Unerwarteterweise ergab sich in keiner der Li-
nien eine signifikant von der nicht-transgenen
Kontrolle abweichende Frosttoleranz. Eine
Korrelation zwischen Trocken- und Frostto-

leranz konnte nicht beobachtet werden. Aus
den Ergebnissen muB daher der Schlu3 gezo-
gen werden, daB3 die im Projekt verwendeten
Transkriptionsfaktoren keinen aus Arabidopsis
beschriebenen Einfluf3 auf die Frosttoleranz in
Petunien haben.

»Entwicklung resistenter, homogener
und ertragreicher Sorten von Hellebo-
russpec.”

“Developing resistant, homogenous
and high-yielding cultivars of Hellebo-
russpec.”

Laufzeit
01.06.2009-30.06.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Traud Winkelmann, Julia Meiners
Leibniz Universitdt Hannover - Institut fir
Zierpflanzen- und Gehélzwissenschaften -
Abteilung Baumschule

Verbundpartner
Peter Oenings
Gartenbaubetrieb Josef Heuger

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Schwarzfleckenkrankheit (Coniothyrium
hellebori) ist die wichtigste pilzliche Krankheit,
die in der Vermehrung und im Anbau von Hel-
leborus teilweise groBe wirtschaftliche Schéa-
den hervorruft. Die Bekdmpfung erfolgt derzeit
durch Einsatz von Fungiziden, was nur bedingt
erfolgreich ist. Resistente Helleborus konnen
allein aus der Art Helleborus niger nicht ent-
wickelt werden. Zur Schaffung von resistenten
bzw. toleranten Genotypen miissen weitere
Helleborus-Arten in ein Kreuzungsprogramm
einbezogen werden. Dafiir werden innerhalb
dieses Projektes seitens des wissenschaftlichen
Partners (LUH) grundlegende Untersuchungen
der Gattung Helleborus und des Schaderregers
C. hellebori durchgefiihrt.



Im Rahmen des Projektes wurden durch den
wissenschaftlichen Projektpartner C. hellebori
Herkiinfte aus Deutschland, dem benachbar-
ten europdischen Ausland, Kanada und den
USA zusammengetragen und als Sterilkultur
etabliert. Die verschiedenen Herkiinfte wurden
sowohl morphologisch als auch molekular-
genetisch mittels RAPD Markern (Random
amplified polymorphic DNA) untersucht und
miteinander verglichen. Alle Analysen haben
gezeigt, dass die Variabilitdt innerhalb einer
ausgewdhlten Herkunft und insbesondere
zwischen den Herkiinften sehr gering ist. Des
Weiteren belegen die molekulargenetischen
Analysen die asexuelle Vermehrung dieses
Pilzes. Fur die Entwicklung eines Tests zur
Selektion resistenter Helleborus Arten bei der
Fa. Heuger wurde eine Methode zur Gewin-
nung von Sporenmaterial zur Inokulation von
Helleborus entwickelt. Die geringe genetische
Variabilitat des Pathogens bedeutet fiir die
Etablierung solcher Tests, dass Inokulationen
mitverschiedenen Herkiinften nicht notwen-
dig sind. Eine Mischung von Sporen weniger
Herkiinfte ist damit zur Detektion von Resi-
stenzquellen innerhalb der Gattung geeignet.

Parallel zur molekulargenetischen Analyse der
Schwarzfleckenkrankheit wurden auch die
Arten der Gattung Helleborus einer molekular-
genetischen Analyse mittels AFLPs (amplified
fragment length polymorphism) unterzogen.
Das sich daraus ergebende Phenogramm
spiegelt die Verwandtschaftsverhaltnisse der
Arten untereinander wider, wie sie in der Mo-
nographie von Mathew (1989) aufgrund mor-
phologischer Kriterien beschrieben wurden.
Weiterhin wurde die Chromosomenanzahl fir
11 Arten tiberpriift und stimmt mit den Anga-
ben in der Literatur mit 2n=32 iiberein. Expe-
rimente zur Bestimmung der GenomgroéBe der
Helleborus-Arten identifizierten H. argutifolius
als die Art mit dem kleinsten Genom mit 18,3
pg/2Cund H. thibetanus als Art mit dem groB-
ten Genom mit 33,2 pg/2C. Die meisten Arten
haben eine GenomgroéBe zwischen 26,8 und
31,3 pg/2C.
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In weiteren Versuchen wurde eine Methode zur
Pollenlagerung etabliert und Kreuzungsbar-
rieren zwischen Arten wurden als vorwiegend
postzygot identifiziert. Zu deren Uberwindung
wird derzeit ein Verfahren tiber Embryo Rescue
entwickelt. Aufgrund eines unterentwickelten
Embryos und einer physiologischen Dormanz,
die bei Helleborus Samen auftreten, ist die
Embryo Rescue Kultur sehrlangwierig und
befindet sich in der Auswertungsphase. Uber
interspezifische Hybridisierungen innerhalb
der Gattung Helleborus und den Nachweis
solcher Nachkommen sind somit noch keine
abschlieBenden Aussagen moglich.

Beim Projektpartner Heuger wurde ein geeig-
neter Resistenztest mit dem C. hellebori Sporen-
gemisch des Verbundpartners LUH entwickelt.
Als geeignet erwies sich eine Lagerung von
einzelnen, intakten Blattern der reinen Arten
in einer Plastiktiite bei 20 °Cund 12 h Licht (900
lux). Diese Blédtter wurden zuvor mit einem
definierten Sporengemisch unterschiedlicher
Herkiinfte beimpft. Anféllige Arten bildeten
bereits nach 6-12 Tagen die typischen Sym-
ptome der Schwarzfleckenkrankheit aus und
konnten bonitiert werden. Dieser Test erwies
sich als sehr geeignet, weniger und starker
anféllige Arten zu detektieren, wodurch eine
Vorauswahl der Kreuzungspartner getroffen
werden konnte. Eine Weiterentwicklung dieses
Tests fiihrte zur Infektion von verletzten bzw.
angeschnittenen Blattern mit dem Sporenge-
misch. Die Verletzung erwies sich als Eintritts-
pforte fiir den Pilz und Symptome wurden noch
deutlicher und schneller ausgebildet.

Zusatzlich zu diesem Resistenztest wurden
gekeimte Sdmlinge von H. niger mit einem defi-
nierten Sporengemisch beimpft, und optisch
nicht befallene und iiberlebende Pflanzen
werden nun fur weitere Blatttests herangezo-
gen. Bei positiver Bewertung im Resistenztest
koénnen diese Genotypen fiir Kreuzungen und
Selbstungen verwendet werden, da sie eine
Quelle fiir tolerante bzw. resistente Sorten
darstellen.
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Mehrere Genotypen aller verfiigbaren Arten
wurden im Diallel gekreuzt. Insbesondere
Vertreter jener Arten, die sich im vorangegan-
genen Test als weniger anféllig gegentiber der
Schwarzfleckenkrankheit erwiesen, wurden
in das Vorhaben einbezogen. Ferner wurden
Selbstungen aller beteiligten Pflanzen durch-
gefiihrt, um an den S1-Nachkommenschaften
die genetische Konstitution der entspre-
chenden Eltern zu bestimmen.

Voraussetzung fiir die Kreuzungen im Diallel
war eine Anpassung der Bliitezeiten, welche
sich bei den unterschiedlichen Arten von
Oktober bis Mérz erstrecken. In umfangreichen
Versuchen konnte eine geeignete Methode zur
Anpassung entwickelt werden. Ein Grofteil
der durchgefiihrten Kreuzungen fiithrte zu
einer Verdickung der Fruchtblatter, und eine
beginnende Samenentwicklung konnte eben-
falls beobachtet werden. Da die Entwicklung
der Samen nach ca. 5-7 Wochen (je nach Kreu-
zungspartner) beeintréachtigt wurde, wurden
Fruchtknoten von der Mutterpflanze entnom-
men und die sich bildenden Samen beim Pro-
jektpartner LUH unter sterilen Bedingungen
weiter kultiviert (Embyro-Rescue-Methode).
Zudem wurden die Kultur- und Kreuzungsbe-
dingungen der Mutterpflanzen optimiert, um
eine Ausreife der Samen aus interspezifischen
Kreuzungen in vivo zu erreichen.

Die Keimzeit der ausgereiften Samen gestaltet
sich bei den einzelnen Helleborus-Arten sehr
unterschiedlich und kann bis zu 40 Wochen
dauern. In diversen Untersuchungen wird
derzeit versucht, diese Keimzeit zu verkiirzen.
Sowohl chemische, physikalische als auch
mechanische Methoden werden getestet.

Kreuzungen, die in vivo reife Samen hervor-
brachten, wurden ausgesét. Die aufgelaufenen
Samlinge wurden pikiert und werden bis zur
Blite weiter kultiviert, um phanotypische
Merkmale zu bonitieren. Nachkommen der
Kreuzung aus H. niger x H. vesicarius zeigen
phénotypisch einen ausgepréagten Hybrid-
charakter (Abb. 1). Dieser muss noch vom
Projektpartner in Hannover mittels der dort
etablierten Methoden, tiber Durchflusscytome-
trie und molekulare Marker, bestédtigt werden.
Eine Infektion der Blatter dieser Hybriden mit
den Sporen des Pilzes C. hellebori, fiihrte im
Vergleich zu den reinen Arten zu geringeren
Schadsymptomen.

Abb. 1: Bladtter derreinen Arten H. niger (Mutter), H. vesicarius (Vater) und der entstandenen Hybride H. nigerx H. vesicarius



»Nutzung neuer molekularer Methoden
zur Effizienzsteigerung der Zichtung
von Knospenblihern bei Calluna vulga-
risL. (Hull.): ein interdisziplindrer Ansatz
zur Starkung von Innovationskraft und
Wettbewerbsfahigkeit*

“Use of new molecular techniques for
improving the breeding of bud-flowe-
ring Calluna vulgarisL. (Hull): an inter-
disciplinary approach for strengthening
innovation and competitiveness”

Laufzeit
01.03.2008 bis 31.05.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Annette Hohe

Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflan-
zenbau GroB3beeren/Erfurte.V.

Verbundpartner
Peter de Winkel
Heidepflanze Peter de Winkel

Kurzfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 1- Analyse des polygenen gene-
tischen Hintergrundes und Aufbau eines entspre-
chenden Zuchtgartens

Zur Untersuchung des genetischen Hinter-
grunds des Merkmals Knospenbliitigkeit wurde
eine vergleichende Sequenzanalyse des Tran-
skriptoms von Knospenbliithern und Einfach-
blithern durchgefiihrt (Roche 454 Titanium
Sequenzierung). Erste Analysen zeigen, dass die
Sequenzdatenbank (insgesamt 423.304 Reads)
potentiell interessante Kandidatengene zur
Steuerung der Bliitenorganidentitit enthélt, u.
a. MADS?-Box Transkriptionsfaktoren. Fiir die
spatere Validierung selektierter 454-Sequen-
zdaten wurde die Methodik der quantitativen
PCR fiir C. vulgaris etabliert und exemplarisch
die Expression zweier Transkriptionsfaktoren
analysiert, die eine Funktion in der Auspra-
gung der Blutenorganidentitdt haben (Borchert
etal. 2009). Bluten von C. vulgaris bestehen im

3MCM1, Agamous, Deficiens, SRF
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Perianth aus zwei Kreisen mit je vier gefarbten
Blattern. Hier konnte gezeigt werden, dass es
sich bei Einfachbliihern um jeweils vier Sepa-
len und vier Petalen handelt. Im Gegensatz
dazu sind in Knospenbliihern die inneren vier
geféarbten Bldtter in Sepalen umngewandelt.

Im Unternehmen de Winkel wurden bisher
tber 35.000 Bestaubungen durchgefihrt.
Allein aus den Kreuzungen im Jahr 2008
resultierten mehr als 20.000 Sdmlinge, aus den
Kreuzungen im Jahr 2009 sind bereits 13.500
Samlinge pikiert (von 47.691 erzeugten Samen).
Aktuell besteht der beim Unternehmen auf-
gebaute Zuchtgarten aus 2334 Klonen (von 92
Sorten und anderen Genotypen) sowie den o.
g.Samlingen. Das Unternehmen hat ein Doku-
mentationssystem zur Bonitur von Genotypen
eingefiihrt, dass auch wirtschaftlich relevante
Merkmale wie z.B. die Bewurzelungsleistung
umfasst, sowie ein Selektionssystem fiir Kreu-
zungsnachkommenschaften etabliert, das vor
der Sortenanmeldung von Genotypen Anwen-
dung findet.

Arbeitspaket 2 - Kreuzungstechnik und Inkompa-
tibilitdten

Am IGZ wurde ein Protokoll zur Anfertigung
und Farbung histologischer Paraffinschnitte
etabliert (Borchert et al. 2009), um bei unter-
schiedlichen Kreuzungskombinationen Ex-
perimente im Hinblick auf Embryo- und Bli-
tenentwicklung durchzufiithren und hieraus
Riickschlisse zur Verbesserung der Kreuzungs-
technik zu erlangen. In Kombination mit Un-
tersuchungen zum Pollenschlauchwachstum
deuten die Ergebnisse auf eine prazygotische
Inkompatibilitdtsreaktion in denjenigen Geno-
typen hin, die fiir einen niedrigen Saatgutan-
satzbekannt sind.

Eine Beobachtung der Umweltparameter
zeigte, dass eine durchschnittliche Tages-
Temperatur von mindestens 17°C im Bestau-
bungszeitraum (gemittelt tiber 24 Stunden)
erforderlich ist, um Saatgutansatz zu gewahr-
leisten. Die Pflanzen sollten weiterhin einer
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Lichtsumme von mind. 120 klx*h ausgesetzt
sein. Um moglichst befruchtungsfahige Bliiten
zuidentifizieren, kénnen zusétzlich sortenspe-
zifische Eigenschaften bonitiert werden, wie
z.B. die Klebrigkeit der Narbe und die Griffel-
farbung, die sich im Verlauf der Zeit sortenab-
hangig dndern.

Arbeitspaket 3 - Kulturbedingungen fiir Bliiten-
Steuerung

In einem Klimakammerexperiment wurde die
Auswirkung verschiedener Licht- und Tempe-
raturbedingungen auf die Bliteninduktion von
C. vulgaris untersucht. Am guinstigsten fiir eine
Bliteninduktion erwies sich eine Temperatur
von 18/13°C (Tag/Nachttemperatur) in Ver-
bindung mit einer Belichtung von 445 —mol
m-2 s-1tiber 16h (Eckart et al. 2009). Damit ist

es moglich, auch auBerhalb des natiirlichen
Bliihzeitraums Bliiten zu induzieren, um zu-
sdtzliche Kreuzungsversuche durchfiihren zu
kénnen.

Arbeitspaket 4 - Markierung und Kartierung des
antizipierten Majorgens fiir Knospenbliitigkeit
Die Entwicklung molekularer Marker fur

das Merkmal Knospenbliitigkeit wiirde eine
frithere Selektion und somit einen erheblich
reduzierten Aufwand in der Sémlingsanzucht
ermoglichen. Durch die parallele Erstellung
einer genetischen Karte ist angestrebt, entspre-
chende Marker bzw. das Merkmal der Knos-
penbliitigkeit zu lokalisieren. Die Markierung
des Merkmals wird mittels AFLPs * durchge-
fiihrt, die Kartierung basiert auf der gleichen
molekular-biologischen Technik. Diese wurde
im Rahmen des Projekts etabliert (Borchert und
Gawenda 2010).

Eine Validierung auf Einzelpflanzenebene (n
=124) fir den bisher besten AFLP #-Marker fur
Einfachbliitigkeit zeigte, dass 3,2% rekombinan-
te Genotypen auftreten. Es wurde noch kein
Marker fir Knospenbliitigkeit identifiziert, der
eine Rekombinationsrate in der Nachkommen-
schaft von <10% aufweist.

4Amplified Fragment Length Polymorphisms

Fur die Erstellung der genetischen Karte
wurden bis zum jetzigen Zeitpunkt durch den
Einsatz von acht verschiedenen Enzym-Primer-
Kombinationen (EPK) ca. 160 polymorphe
PCR-Produkte (20,4 Marker | EPK) in einer BC1-
Population mit 128 Nachkommen ausgewertet.
Dieser Durchschnittswert an polymorphen
Markern [ EPK liegt damit deutlich unter den
Erwartungen, vermutlich auch aufgrund der
relativ kleinen Genomgroéfe von nur ca. 1154
Mbp (Borchert et al. 2009). Da keine vollstdandig
homozygoten Eltern fiir diese Kreuzung ver-
wendet wurden, spalten nur ca. 53% der bisher
ausgewerteten Marker 1:1, ca. 19% spalten 3:1
und weitere 28% zeigen andere, abweichende
Spaltungsverhdltnisse. Die aktuelle Datenlage
istderzeit noch nicht ausreichend fiir eine
Kartierung. Durch die weitergehende Integra-
tion von Markerdaten sowie die Ergénzung der
AFLP-Methodik um eine methylierungssensi-
tive EPK ist geplant, eine deutliche Erh6hung
der Markeranzahl zu erreichen, um bis zum
Projektende die erste genetische Karte in C.
vulgaris berechnen zu kénnen.
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»Biotechnologische und molekulare
Methoden zur ziichterischen Nutz-
barmachung von Bakterienresistenz
(Xanthomonas hortorum pv. pelargonii,
Ralstonia solanacearum) bei Pelargoni-
en“

»Biotechnological and molecular me-
thods to use bacteria resistance (Xan-
thomonas hortorum pv. pelargonii,
Ralstonia solanacearum) in Pelargonium
breeding“

Laufzeit
01.05.2007 - 31.03.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Martin Geibel
Elsner pac® Jungpflanzen GbR

Verbundpartner

Dr. Klaus Richter

Julius Kihn Institut - Institut fiir Resistenz-
forschung und Stresstoleranz

Kurzfassung der Ergebnisse

Xanthomonas hortorum und Ralstonia solana-
cearum sind zwei Bakteriosen, die Pelargonien
zum Absterben bringen und somit zu erheb-
lichen wirtschaftlichen Schéden fithren kon-
nen. Beide sind nicht chemisch bekampfbar.
Die Resistenz von Pelargoniensorten gegen
bakterielle Erreger erlangt dadurch eine
besondere Bedeutung und wiirde zu einem
betrachtlichen Wettbewerbsvorteil fir ein
Ziichtungsunternehmen fiihren, da bisher
keine resistenten Sorten bekannt sind.

Fiir die Evaluierung eines sehr umfangreichen
Pelargoniensortimentes der Firma Elsner pac®
Jungpflanzen Dresden wurden im JKI Resi-
stenzprifmethoden erarbeitet und virulente
Erregerstamme fiir die Testungen selektiert.
Im Verlaufe der Untersuchungen konnten
zahlreiche Genotypen identifiziert werden, die
resistent bzw. tolerant gegen die genannten
Bakteriosen waren. Drei Genotypen erwiesen
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sich als resistent gegen beide Bakteriosen.
Allerdings sind die resistenten Genotypen nicht
direkt mit Kultursorten kreuzbar. Es wurden
daher Briickenkreuzungen mit einer anfélligen
Wildart zur Einlagerung der Resistenzen in
Kultursorten durchgefiihrt. Inwieweit diese
Strategie erfolgreich ist, ist zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht absehbar.

Weiterhin wurden zur Einlagerung der Resi-
stenzen Protoplastenfusionen durchgefiihrt.

Es konnte eine Methode zur Protoplastenge-
winnung und -regenerierung fiir verschiedene
Gewebe und unterschiedliche Genotypen
entwickelt und erfolgreich Pflanzen regene-
riert werden. Fur die Charakterisierung der

aus Fusion entstandenen Regeneratpflanzen
wurden neben der phédnotypischen Charakteri-
sierung, verschiedene zytologische und mole-
kulare Methoden angewendet.

»ErschlieBung neuer Resistenzquellenin
der Gattung Gaultheria gegen den Pilz
Colletotrichum gloeosporioides*

»Utilisation of new resources of resi-
stance in the genus Gaultheria against
the fungus Colletotrichum gloeosporio-
ides*

Laufzeit
01.03.2007 bis 31.03.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Sylvia Plaschil

Julius Kiihn-Institut - Institut fir Ziich-
tungsforschung an gartenbaulichen
Kulturen und Obst

Verbundpartner
Hans-Peter Holz
Gartenbau Holz GbR

Kurzfassung der Ergebnisse
Die Scheinbeere (Gaultheria procumbens) kann
massiv durch den Pilz Colletotrichum gloeospori-
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oides befallen werden. Der Pilzbefall fiihrt zum
Auftreten von braunlich-schwarzen Lasionen
an Blattern und Sprossen, zum Absterben von
Trieben und Zweigen sowie zur Fruchtfaule. Fir
Resistenzuntersuchungen wurden 141 Gaulthe-
ria-Genotypen gesamimelt, wovon 29 Geno-
typen Herkiinften und Formen von Gaultheria
procumbens zuzuordnen sind. Die anderen
Genotypen sind verschiedene Herkiinfte von 40
Gaultheria-Arten. Von dem pilzlichen Erreger C.
gloeosporioides bzw. C. acutatum liegen 30 ver-
schiedene Isolate vor, deren phylogenetische
Verwandtschaft mit molekularen Methoden
bestimmt wurde. Dariiber hinaus wurde die
Virulenz der Pilz-Isolate an G. procumbens-Sam-
lingen in dreifacher Wiederholung gepriift.
Anhand der Ergebnisse erfolgte die Differen-
zierung der Isolate in die Gruppen schwach,
moderat und hoch virulent. Mit einem schwach
und einem hoch virulenten C. gloeosporioides-
Isolat wurden Resistenztestungen an weiteren
Gaultheria-Genotypen durchgefiihrt, von
denen zwei Genotypen Toleranzen gegen den
Erreger C. gloeosporioides zeigten.

Fur Artkreuzungen wurde die Pollenfertilitat
der Gaultheria-Arten gepruftund G. procum-
bens als miitterlicher bzw. vaterlicher Elter ver-
wendet. Gaultheria-Arthybriden liegen vor und
wurden molekular nachgewiesen. Eine vege-
tative Invitro-Vermehrung tiber Achselsprosse
wurde fir Gaultheria etabliert.

»Analyse von Thinopyrum-Arten als
Donoren von Resistenzgenen gegen
wichtige Pathogene im Winterweizen
(Triticum aestivum L.) unter besonderer
Berticksichtigung der Resistenz gegen
die Erreger der Halmbruchkrankheit
(Oculimaculaspp.)*

“Analyses of Thinopyrum species to
broaden the genetic basis of resistance
of wheat (Triticum aestivum L.) against
important pathogens with special consi-
deration of eyespot (Oculimacula spp.)”

Laufzeit
01.01.2008 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution
Hilmar Coster
RAGT 2n

Verbundpartner

Prof. Dr. Fran Ordon

Julius-Kihn-Institut - Institut fiir Resistenz-
forschung und Stresstoleranz

Kurzfassung der Ergebnisse

In Deutschland istim vergangenen Jahrzehnt
die Weizenanbauflache stetig angestiegen und
bedingt durch getreidereiche enge Frucht-
folgen hat der Befallsdruck durch pilzliche

und virale Krangheitserreger zugenommen.
Im Rahmen der Sicherung einer verbraucher-
und umweltfreundlichen Weizenproduktion
kommt der Resistenz vor diesem Hintergrund
eine besondere Bedeutung zu. Da die Kulturart
Triticum aestivum als Quelle neuer Resistenzen
gegen bedeutende Pathogene wie Occulima-
cula spp., Fusarium spp., Puccinia triticina,
Barley yellow dwarf virus u.a. weitgehend
ausgeschopftist, ist die ErschlieBung neuer
Resistenzen aus Wildformen von besonderer
Bedeutung. Ziel dieses Projekts ist es durch ein
markergestiitztes Riickkreuzungsprogramim
neue Resistenzgene aus den Wildformen Thino-
pyrum intermedium und Thinopyrum ponticum
in adaptierte Weizensorten einzulagern und



damit fiir die Weizenziichtung nutzbar zu
machen. Fiir diese Arbeiten standen als Trager
eines Thinopyrum ponticum Fragmentes auf
Chromosom 4D die Weizenintrogressionslinie
PI611939 und als Trager eines T. intermedium
Fragments die Akzession PI583794 (kurzer Arm
von Chromosom 4D) sowie die Riickkreuzungs-
linien TC14xChargerA/tt und TC14xChargerB|
tt (beide Chromosom 7D), sowie als rekurrente
Eltern die Weizensorten “Boomer’, “Esket”,
"Mirage” und “Hermann” zur Verfigung.

Zundchst wurden alle Kreuzungseltern auf
ihre Resistenz gegeniiber den oben genannten
Krankheitserregern getestet. In diesen Ana-
lysen konnten mogliche Resistenzen gegen
Halmbruch (O. yallundae und O. acuformis), Fu-
sarium culmorum, und Barley yellow dwarfvirus
(PAV) in der Introgressionslinie P1611939 und
gegen Puccina triticina (Isolate 167/176 WxR und
77WxR), Wheat dwarf virus und Wheat streak
mosaicvirus (WSMV_57) in der Linie PI583794
identifiziert werden. Die Linien TC14xCharge-
rA/ttund TC14xChargerB|tt zeigen Resistenz
gegeniiber BYDV. Um diese Resistenzen auf
den Introgessionsfragmenten lokalisieren zu
konnen wurden fiur Chromosom 4D 69 Mikro-
satelliten im Hinblick auf Polymor-phismen
zwischen den Resistenzdonoren und den rekur-
renten Eltern analysiert. Von diesen waren 18
polymorph und wurden mit Nullitetrasomen-
und Deletionslinien der Sorte “Chinese Spring”
entsprechenden Chromosomenabschnitten
zugeordnet.

Um die bei den Riickkreuzungen entstandenen
Pflanzen mit Thinopyrum-Introgression zu
identifizieren, wurden diese mit Hilfe der
introgressionsspezifischen Marker STSJ15

und 2P1/2P2 analysiert. Von 473 analysierten
Pflanzen trugen in der der BC1F1198 und in der
BC2F1 Generation von 384 Pflanzen 175 die In-
trogression. Im Anschluss erfolgte mit Hilfe von
18 polymorphen Markern, die iiber das gesamte
Chromosom 4D verteilt sind, die Bestimmung
der GroBe der Introgressionsfragmente der
Kreuzungen ‘Boomer’/"Esket’/"Mirage” mit
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PI583794 bzw. P1611939. Basierend auf diesen
Daten wurden in der BC F, 40 Pflanzen mit
Introgessionsfragmenten unterschiedlicher
Lange ausgewdhlt und riickgekreuzt. Die

BC,F, wurde anschlieBend analog analysiert,
so daB durch die Gegeniiberstellung der
Markerergebnisse fiir die BC F,-und BC,F -
Generation Verdnderungen in der Grée des
Introgressionsfragments durch Crossing-Over
wahrend der Riickkreuzung nachvollzogen
werden konnten. Durch den Vergleich der
genotypischen und phénotypischen Ergebnisse
konnen die Resistenzen auf dem Chromosom
lokalisiert werden. Daftir wurden die BC,F, und
BC,F, Generationen zusammen mit den jewei-
ligen Kreuzungseltern auf ihre zuvor nachge-
wiesene Resistenz gegen die beschriebenen
Erreger getestet.

Auf Chromosom 7D lag das Hauptaugenmerk
darauf, die in den Linien TC14xChargerA|tt
und TCl4xChargerB/tt vorhandene Resistenz
gegen BYDV durch Kreuzung mit der Sorte
"Hermann” mit dem Resistenzgen Pchl zu kom-
binieren. Zundchst wurde durch Analyse der
Donorlinie TC14 als Ursprung fiir die Resistenz
gegen BYDV und dem Kreuzungselter “Char-
ger’, mit 32 polymorphen Markern die Gré3e
des TC14-Fragmentes auf Chromosom 7D in den
Linien TC14xChargerA/tt und TC14xChargerB/
ttbestimmt.

Fir die weitere Analyse wurden 490 Pflanzen
der F4-Generation der TC14xChargerA/tt/
Hermann*4 und TC14xChargerB/tt/Hermann*2
Kreuzungen mit spezifischen Markern fiir

die Resistenz gegeniiber BYDV (gwm37/Bdv2)
und fiir Pchl (barc76, barc97, wmcl4 und orwl)
untersucht. Von den Linien, die aufgrund der
Markeranalysen beide Resistenzen tragen
sollten, wurden jeweils 10 Pflanzen der F5-Ge-
neration auf Ihre Resistenz gegen Halmbruch
und BYDV gepriift. Im Keimlingstest wiesen
sowohl die Sorte "Hermann" als auch einige
Linien der F5-Generation ein besseres Resi-
stenzniveau als die Sorte “Cappelle Deprez” auf.
Die Ergebnisse des BYDV-Resistenztests stehen
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noch aus, aber ein erster ELISA-Test weist darauf fiir Riickkreuzungsexperimente tibergeben.

hin, dass in einzelnen Linien moéglicherweise In weiter fortgeschrittenem Material, u.a.
eine Rekombination zwischen den beiden von Festulolium, erfolgte 2010 der Nachweis
Resistenzen stattgefunden hat. der Einlagerung (Introgression) von Donor-
Genom(fragment)en mit Hilfe der GISH-
Technik.
»Analyse und Nutzung genetischer Res- Weiteres Teilziel ist die SNP-Charakterisierung
sourcen zur Erstellung neuer Diversitat einer diversen Phleum-Teilsammlung des IPK.
in Futter- und Rasengrasern® Hier zeigte sich, dass die direkte Ubertragung
eines etablierten SNP-Markersets des Weidel-
»Analysis and utilization of grass genetic grases auf das Lieschgras nicht moglich ist; es
resources for generating new diversity mussten Sequenz-Anpassungen vorgenommen
in fodder and amenity types“ werden, die Diversititsanalyse selbst ist fiir den
Herbst 2010 vorgesehen.
Laufzeit
01.05.2008 - 30.04.2011 Die Projektergebnisse werden durch wissen-

schaftliche Publikationen und via Bereitstel-
lung im Genbankinformationssystem (GBIS)
des IPK verwertet. Durch den deutlich erhdhten
Grad der Genotypisierung der Phleum-Ressour-
cen steht gut charakterisiertes Genbankmateri-
al fur die Gréserziichtung direkt bereit.

Projektkoordinator, Institution

Dr. Klaus ]J. Dehmer

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung fiir GroB Liisewit-
zer Kartoffel-Sortimente

Verbundpartner
Dr. Bernhard Saal
Saatzucht Steinach GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse
Projekt-Gesamtziel ist es, mittels pflanzenge-
netischer Ressourcen neue Vielfalt via Art- und
Gattungsbastarden in Sortenmaterial der drei
wichtigen Grasergattungen Dactylis, Lolium
und Phleum einzulagern. Hierdurch wird eine
Verbesserung bzw. (Wieder-)Einfiihrung von
agronomisch relevanten Merkmalen in die
bestehenden Genpools angestrebt, wahrend
eine effizientere und molekulargenetisch
unterstiitzte Ziichtungsmethodik zur Beschleu-
nigung von Zuchtgangen beitragen soll.

In den beiden letzten Jahren wurden vom
Zichtungspartner verschiedene interspezi-
fische Kreuzungen bei Knaul- und Lieschgras
vorgenommen. F1-Pflanzen aus dem erzeugten
Saatgut wurden am IPK mittels Mikrosatelliten-
Analysen untersucht, entsprechende Hybriden
identifiziert und diese der Saatzucht Steinach



»Entwicklung neuer hoch anthozyan-
haltiger Karottentypen zum Anbau in
Deutschland und zur Herstellung eines
naturlichen Lebensmittelextraktes*

“Breeding of Black Carrot Varieties high
in Anthocyanins for Farming in Germany
and Suitable to obtain a Natural Color
Extract”

Laufzeit
01.05.2008 bis 30.06.2011

Projektkoordinator, Institution
Dr. Christian Christiansen
Wild Flavors Berlin GmbH & Co. KG

Verbundpartner
Dr. Holger Junghans
NORIKA GmbH

Dr. Thomas Nothnagel

Julius Kihn-Institut - Institut fir Zich-
tungsforschung an Gartenbaulichen
Kulturen und Obst

Kurzfassung der Ergebnisse

Die sogenannte Schwarze Karotte (Black/
Purple Carrot) ist ein wirtschaftlich interes-
santer Rohstoff zur Herstellung rot farbender,
farbstarker Karottensaftkonzentrate. Als
farbendes Lebensmittel ersetzt sie zunehmend
kiinstliche Lebensmittelfarbstoffe in sauren
Applikationen, v. a. in Getrdnken und SiiBwa-
ren. Nach dem de-facto Bann der Southampton
Six, 6 kiinstlicher Lebensmittelfarbstoffe, durch
die EU ist der Austausch von kiinstlichen gegen
nattrliche Farben ganz im Sinne von Verbrau-
chern, Lebensmittelherstellern und Politikern.

Die Schwarzen Karotten gehoren botanisch zur
gleichen Art, wie die heute weltweit verbreitete
orangefarbene Mohre, Daucus carota L. Da

die violetten Wild- und Landrassen aus dem
nahostlichen und mediteranen Raum an die
hiesigen Umweltbedingungen (Temperatur-
bedingungen, Wasserversorgung, Pathogene,
Langtagsbedingungen) angepal3t werden
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miissen, gehen die heute kommerziell fir
Mitteleuropa verfiigbaren violette Formen (z.
B. Bejo, NL; Seminis, USA) auf Riickkreuzungen
in den orangefarbenen, mitteleuropéischen
Sortenpool zurtick und sind vorrangig fiir

den Gemiisemarkt adaptiert. Im Rahmen des
Projektes sollte Basismaterial fiir die Ziich-
tung stark anthocyanhaltiger Karottensorten
entwickelt werden, ohne auf Riickkreuzungen
in den orangefarbenen Genpool zuriickgreifen
zu missen. Die zu entwickelnden Genotypen
sollen in Deutschland kultiviert werden kon-
nen und ein hohes Resistenzpotential gegen
heimische Krankheitserreger z. B. Alternaria
ssp. aufweisen. Fiir das Zuchtziel ’Anthozyange-
halt’ wurden Gehalte iber 2g [ 100g Frischmas-
se anvisiert.

Im Rahmen des Projektes wurde zunédchst eine
Genbankrecherche (européische Genbanken)
durchgefihrtbei der 25 Treffer gelandet
wurden, d. h. Akzessionen bei denen Hinweise
aufviolette Wurzelfarbe vorlagen. Diese 25
Akzessionen wurden zundchst unter Gewachs-
hausbedingungen hinsichtlich agronomischer
Merkmale evaluiert. In 19 Akzessionen wurden
anthozyanhaltige Mohren gefunden und
aussichtsreiche Pflanzen fiir eine weitere Ver-
mehrung ausselektiert. Nachkommenschaften
wurden sowohl unter Gewédchshausbedin-
gungen als auch Feldbedingungen evaluiert
und Proben fiir Anthozyanuntersuchungen
bereitgestellt. In den Analysen konnten eine
Reihe Pflanzen identifiziert werden, die
Anthozyangehalte deutlich tiber der Zielvor-
gabe aufwiesen. Diese Pflanzen wurden fiir
weitere Selektionen, Kreuzungen sowie fiir
Linienvermehrungen beim Projektpartner
NORIKA genutzt. Die derzeit laufenden wei-
teren Selektionsarbeiten sind maBgeblich auf
agronomische Merkmale wie z. B. verbessertes
Ertragspotential, Wurzelqualitét, Schoss-
festigkeit u. a. als notwendige Vorraussetzung
fiir einen Zuchtaufbau fokussiert. Mit fiinf
entwickelten Zuchtlinien wurde 2010 ein erster
ca. eine halben Hektar umfassender Anbauver-
such unter Praxisbedingungen in Schleswig-
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Holstein durchgefiihrt. Die gewonnenen Daten
sollen zur Prézisierung der Zuchtstrategie
genutzt werden. Das geerntete Pflanzenmate-
rial wird fiir erste Versuche zur Anthozyanex-
traktion im TechnikumsmafBstab beim Projekt-
partner WILD genutzt.

»Entwicklung, Charakterisierung und
zuchterische Nutzung von Petersili-
enlinien (Petroselinum crispum) mit
Resistenz gegen den Erreger der Sep-
toria-Blattfleckenkrankheit (Septoria
petroselini)*

»Utilization of resistance to septoria leaf
spot in parsley breeding*

Laufzeit
01.05.2007 bis 30.04.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Frank Marthe, Tobias Bruchmiiller
Julius Kithn-Institut -Institut fiir Ziichtungs-
forschung an gartenbaulichen Kulturen
und Obst

Verbundpartner

Dr. habil. Wolf-Dieter Bliithner

N. L. Chrestensen Samenzucht und Produk-
tion GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Mit1.700 ha Anbaufléche ist Petersilie (Petro-
selinum crispum) nach dem Anbauumfang die
bedeutendste Gewlirzpflanze in Deutschland.
Der Anbau erfolgt tiberwiegend in Siid- und
Westdeutschland, vorwiegend unter Nutzung
glatter Blattpetersilie.

Einer der bedeutendsten Schaderreger ist der
Pilz Septoria petroselini, Erreger der Septoria-
Blattfleckenkrankheit, der verstarkt ab dem
zweiten Schnitt der Petersilie erhebliche
wirtschaftliche Verluste verursachen kann. Als
Resistenzquelle standen Genbankherkiinfte
der Deutschen Genbank im IPK, Gatersleben

zur Verfiigung. Hieraus wurden durch Selbst-
bestdubung homozygote Linien entwickelt fiir
Kreuzungsarbeiten, die eine Ubertragung der
Resistenzin Leistungsmaterial (Sorten 'Rialto'
und 'Gigante d‘Italia') sowie eine Untersuchung
der Genetik der Resistenz ermaoglichten. Resi-
stenztests der Linien erfolgten mit einem hoch
virulenten Septoria-Isolat in der Klimakammer.

Eswurden 23 [3-Linien jeweils mit einer Anzahl
von 10 Einzelpflanzen und zwei Wiederho-
lungen im Klimakammertest gepriift. Alle
I3-Linien, die auf Resistenz selektiert wurden,
tibertrafen den resistenten Standard in diesem
Merkmal. Linien, die fir Anfalligkeit selektiert
wurden, iibertrafen die in den Kreuzungen
verwendeten Leistungseltern und lagen im
Bereich der anfélligen Standards. Die in Ab-
bildung 1dargestellten Ergebnisse zeigen mit
einem Rangkorrelationkoeffizienten nach
Spearmanvonr = 0,78 (p <0,01) eine sehr gute
Ubereinstimmung der a- und b-Wiederholung.

Beiden Projektpartnern in Erfurt und Quedlin-
burg wurde 2009 eine Leistungspriifung mit
dreifacher Wiederholung zur Messung des Lei-
stungspotentials und von Inzuchteffekten bei
fortschreitender Selbstung sowie der Resistenz
durchgefiihrt. Die Linien P516/2 und P504/1
zeigten einen verzogerten Befallsverlauf und
eine geringere Endbefallsstarke im Vergleich
zu den anfélligen Standards. Die Trocken-
masseertrédge in Relation zum Leistungselter
'Gigante d‘Italia' lagen fiir die resistenten 13-
Linien P516/2 bei 60 % und P504/1bei 46 %. Die
jeweiligen Ausgangspopulationen lagen hier
bei 83 % (P516/0) bzw. 67 % (P504/0). Die Inzucht-
depression der resistenten I3-Linien in Bezug zu
den jeweiligen Ausgangspopulationen wurde
fiir P516/2 mit -27,7 % und fiir P504/1 mit -31,3%
kalkuliert.

Die Resistenzauspragungen der resistenten In-
zuchtlinien in diesem Versuch waren sehr hoch
(Abbildung 2). Die Resistenzergebnisse aus
Freiland und Klimakammer belegen eine Resi-
stenzsteigerung im Inzuchtierungsprozess.
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I;-Linien, Resistenztest gegen Septoria petroselini
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Abb. 1: Relative Befallsstarke nach Inokulierung mit Septoria petroselini unter Klimakammerbedingungen von resistenten bzw. an-
félligen Linien der Inzuchtstufe 13, der als Kreuzungspartner verwendeten Sorten 'Rialto' und 'Gigante d‘Italia’ sowie anfalliger (P510,

P619) und resistenter (P656) Standards
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Abb. 3: Resistenz gegen Septoria petroselininach Klimakammertests von Hybriden aus unterschiedlichen Kreuzungskombinationen

resistenter und anfalliger Linien bzw. Sorten, die als Leistungselter verwendet wurden (Leistungselter1: 'Gigante d‘Italia', Leistungsel-

ter2:'Rialto’)

Dasresistenteste Material in beiden Versuchen
(Abbildungen 1u. 2) sind Inzuchtlinien, die aus
den Populationen P516/0 und P504/0 entwik-
kelt wurden. Der anféllige Standard P510 war
in beiden Versuchen stark befallen und belegt
einen hohen Infektionsdruck. Die vorliegenden
Freiland- und Klimakammertestergebnisse
weisen auf eine quantitative Auspragung der
Resistenz hin.

Zur Untersuchung der Genetik der Resistenz
wurden Kreuzungen zwischen resistenten und
anfélligen Linien bzw. den Sorten 'Rialto' und
'Gigante d‘Italia’ erstellt.

Nach Kreuzungen von resistenten Linien mit
den beiden verwendeten anfélligen Leistungs-
eltern, den Sorten 'Rialto' und 'Gigante d’Italia’,

sowie mit anfalligen Linien, waren die F1-Pflan-
zen nur geringfugig anfalliger als der resi-
stente Standard und prégten damit ein hohes
Resistenzniveau aus. Hieraus und aus Ergebnis-
sen mehrerer F,-Populationen, die hier nicht
dargestellt werden kénnen, wird die Dominanz
der Resistenz gegentiber der Anfélligkeit fir

S. petroselini abgeleitet. Die Kreuzungen von
resistenten Linien aus unterschiedlichen Her-
kiinften fiihrten in der F -Generation zu einer
geringfiigig verbesserten Resistenz gegentiber
dem resistenten Standard. Der fir den Klima-
kammerversuch mitgefiihrte anféllige Stan-
dard zeigte einen starken Befall und lasst somit
auf einen hohen Infektionsdruck wéahrend des
Testes und damit auf die Zuverléssigkeit der
Ergebnisse schlieBen (Abbildung 3).




Fiir die Steigerung der Ertragsleistung bei Bei-
behaltung der hohen Septoria-Resistenz wur-
den F1-Pflanzen jeweils mit den verwendeten
Leistungseltern zurtiickgekreuzt. Das spaltende
Rickkreuzungsmaterial (BC ) zeigte im Klima-
kammertest unterschiedliche Resistenz. Die
resistenten Einzelpflanzen sollen geselbstet
werden, um die Resistenz zu stabilisieren.

Im Anschluss an die bei beiden Partnern
vollstandig erreichten Projektziele sollen die
vorhandenen Inzuchtlinien () in Resistenz-
priufungen getestet und durch weiter Inzuch-
tierung zu homozygoten Linien entwickelt
werden.

Seitens des Projektpartners ZGO-Q besteht die
Absicht die F3-Generation auf Spaltung fur das
Merkmal Resistenz zu testen. In der Folge kén-
nen die Chancen fiir eine molekulare Markie-
rung der Resistenz bzw. Anfalligkeit bewertet
werden.

Schwerpunkt der zukiinftigen Arbeiten beim
Projektpartner N.L. Chrestensen wird die
Erzeugung von Petersilienpopulationen mit
Resistenz gegen Septoria petroselini und deut-
lich gesteigertem Leistungsniveau gegeniiber
den Ursprungspopulationen sein, als Grundla-
ge fiir die Entwicklung der international ersten
Petersiliensorte mit Septoria-Resistenz.
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»Entwicklung von Zuchtmaterial von
Basilikum (Ocimum basilicum) mit Resi-
stenz gegen Falschen Mehltau (Perono-
sporasp.) und erhéhter Kéltetoleranz*

»Development of breeding material

of basil (Ocimum basilicum) with resi-
stance against downy mildew (Perono-
sporasp.) and with increased tolerance
to low temperatures”

Laufzeit
01.04.2007 bis 31.03.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Peter Romer
GHG Saaten GmbH

Verbundpartner

Dr. Rita Grosch

Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau -
Abteilung Pflanzengesundheit

Kurzfassung der Ergebnisse

In den letzten acht Jahren wurde in Deutsch-
land immer wieder in gréerem Ausmaf
Falscher Mehltau (Peronospora sp.) an Basilikum
(Ocimum basilicum) unter Gewédchshausbedin-
gungen beobachtet. Ausgehend von einzelnen
befallenen Pflanzen kann sich der Erreger sehr
schnell in einem Bestand verbreiten. Fir den
Gértner ist dies mit einem hohen wirtschaft-
lichen Schaden verbunden, weil Topfe mit
befallenen Pflanzen keine verkaufsfdhige Ware
darstellen. Da die Kontrolle des Schaderregers
mit Blattfungiziden wegen der kurzen Wachs-
tumszeit und der damit verbundenen Rick-
standsproblematik nicht moglich ist, war die
Suche nach resistenten Basilikum-Genotypen
vorrangiges Ziel des Projektes.

Hierzu wurde im Institut fiir Gemise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) in GroBbeeren auf der
Basis der Biologie des Erregers zunéchst eine
Resistenzprifmethode etabliert, die innerhalb
kurzer Zeit ein umfangreiches Screening von
Basilikumsorten und -herkiinften hinsichtlich



70

der Anfélligkeit gegeniiber dem Falschen Mehl-
tau erlaubte. Als Infektionsmaterial dienten
Isolate des Schaderregers aus dem deutschen
Hauptanbaugebiet von Topfbasilikum in
Papenburg.

Zur Identifizierung von Genotypen mit dem
Merkmal ,Resistenz gegeniiber dem Falschen
Mehltau“ wurden insgesamt 250 Sorten und
Herkiinfte gepriift. Im Ergebnis des Screenings
konnten 5 Herkuinfte als ,,resistent eingestuft
werden. Diese Herkiinfte unterscheiden sich in
Wuchshabitus und Geschmack stark von den
etablierten Genoveser Basilikum-Sorten (klei-
ne, behaarte Blatter, helles Blattgriin, kein Basi-
likum-typischer Geruch und Geschmack). Zur
Einlagerung der Resistenz in die Genoveser Ty-
pen wurden die resistenten Herkiinfte mit Ge-
noveser Sorten gekreuzt. In der F -Generation
wurden intermedidre Nachkommen selektiert
und im Gewdéchshaus unter einem insekten-
sicheren Netz vermehrt. Viele dieser Pflanzen
(rund 75 %) setzten bei Selbstbestdubung nur
sehr wenige Kérner an. Die F,-Nachkommen
der Pflanzen mit ausreichendem Kornertrag
wurden wiederum auf Resistenz gegentiber
dem Falschen Mehltau gepriift. Ein GrofBteil der
F,-Nachkommenschaften zeigte sich als anfal-
lig. Zwei Kreuzungslinien fielen durch hohe
Resistenzen auf. Diese entsprachen jedoch stark
den Wildtyp-Eltern und stellen moglicherwei-
se keine gelungene Kreuzung dar. Resistente
Einzelpflanzen werden im Jahr 2010 geselbstet
und bis zur Samenernte weitergefiihrt. Fir die
Weiterzichtung sind vorrangig diejenigen
intermedidren Vertreter interessant, in denen
sich bereits typische ,,Genoveser“-Merkmale
(fehlende Blattbehaarung, dunkelgriine
Blattfarbe, gewolbte Blattform und typischer
Geruch und Geschmack) wieder finden. Die
Entwicklung resistenter Basilikum-Sorten des
Genoveser Typs wird noch mehrere Jahre in
Anspruch nehmen.

Ein weiteres Ziel des Projektes war die Priifung
der Kéltetoleranz von Basilikumsorten.

Der Anbau von Basilikum bei etwas geringeren
Temperaturen kénnte zum einen die Energie-
kosten in der Produktion unter Gewéchshaus-
bedingungen senken und zum anderen der
Erregerentwicklung entgegen wirken.

Die Produktion von Basilikum-Topfware erfor-
dertin den Gewachshdusern Temperaturen
von 20°C bis 22°C. Dies bedeutet einen hohen
Energiebedarf, speziell in den Wintermonaten.
Die Produktion von marktfdhiger Ware von
Basilikum dauert- je nach Jahreszeit -4 bis 6
Wochen.

Die Selektion von kéltetoleranten Basilikum-
Sorten wurde in einem computergesteuerten
Klimaraum wéhrend der Wintermonate
(November bis Februar) in den Jahren 2007 bis
2009 durchgefiihrt. Das gepriifte Pflanzen-
material umfasste eigenes Zuchtmaterial vom
Genoveser Typ, sowie rot-, klein- und salatblatt-
rige Genotypen.

Im ersten Versuch wurden verschiedene
Basilikum-Herkiinfte ab Aussaat bei konstant
17°C angebaut. Im Vergleich zum Warmhaus
(18/22°C, Nacht/Tag) entwickeln sich die Pflan-
zen in der Klimakammer deutlich langsamer.
Kélteempfindliche Genotypen reagieren dabei
mit Gelbfdrbung der Blétter, wahrend kéaltetole-
rante Genotypen eine dunkelgriine Blattfarbe
aufweisen. Die meisten Herkiinfte des Geno-
veser Typs reagierten auf die kiihleren Anbau-
bedingungen mit einer Entwicklungsverzo-
gerung, gelben und kleinen Blittern sowie
kurzer Pflanzenldnge. Bis zum Erreichen der
Marktreife (6 bis 8 Blétter) benétigten aber auch
kéltetolerante Herkiinfte bei17°C eine minde-
stens 4 Wochen ldngere Wachstumsdauer im
Vergleich zur Entwicklung der Vergleichsorten
im Warmbhaus. Dies lasst die mogliche Energie-
Einsparung durch den Anbau kéltetoleranter
Sorten fraglich erscheinen, da der geringere
Energie-Aufwand durch die geringere Zahl
produzierter verkaufsfahiger Topfe je Zeitein-
heit iberkompensiert wird. Aus diesem Grund
tolerieren die Gartner nur eine um maximal



eine Woche langere Umtriebszeit. Andererseits
bedeutet die Reduzierung der Gewéchshaus-
temperatur um nur 1°C fiir die Gartner bereits
eine grof3e Kosteneinsparung.

Die Temperaturerh6hung von 17°C auf 21°C
wahrend der Keimphase und Weiterkultivie-
rung bei17°Cin der zweiten Versuchsserie
reduzierte die Entwicklungsverzogerung auf
2)% Wochen, was jedoch immer noch nicht
ausreicht.

Im dritten Versuch wahrend des Winters
2008/2009 wurden daher die Pflanzen nach
dem Auflaufen bei18°Cin der Klimakammer
kultiviert. Dabei wurden auch neue, bisher
noch nicht geprifte Zuchtstdmme in die Pri-
fung einbezogen.

Es konnten Genotypen gefunden werden, die
unter reduzierten Temperaturbedingungen
eine vergleichbare Entwicklung aufwiesen wie
die derzeitim Anbau dominierenden Sorten
im Warmhaus bei 20°C (18°C/22°C, Nacht/Tag).
Die Vergleichsorten zeigten dabei in der Kli-
makammer eine langsamere Entwicklung als
die neuen Zuchtstamme.

7

»ZUuchtung von resistenten Hopfen mit
besonderer Eignung fir den Anbau in
Niedriggeristanlagen®

Breeding of resistant hops especially
suitable for the growth on low-trellis
systems

Laufzeit
01.04.2007 bis 31.12.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Elisabeth Seigner, Anton Lutz
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft-Institut fiir Pflanzenbau und Pflan-
zenzichtung - Arbeitsbereich Hopfen

Verbundpartner
Dr. Michael Moller
Gesellschaft fiir Hopfenforschung e.V.

Josef Schrag, Pfaffenhofen

Michael Mauermeier, Starzhausen

Kurzfassung der Ergebnisse

Von 2007 bis 2010 wurden 70 gezielte Kreu-
zungen durchgefiihrt, um Hopfen zu ziichten,
die durch ihren kiirzeren Wuchs, breite Krank-
heitsresistenz und ausgezeichnete Brauqualitét
besonders geeignet sind, um wirtschaftlich er-
folgreich auf Niedriggertiistanlagen angebaut
zu werden. Dabei wurden 25 Kreuzungen mit
Fokus auf Aromaqualitdt und 45 mit dem Ziel,
primér den Alphasédurengehalt zu steigern,
durchgefiihrt. Jeweils Anfang Mérz wurde mit
der Vorselektion der Sdmlinge, die aus den vor-
jahrigen Kreuzungen entstammten, begonnen.

Dabei wurden insgesamt ca.150.000 auf-
gelaufene Sdmlinge im Gewdchshaus in
Pflanzschalen mit vier fiir die Hallertau ty-
pischen Mehltaurassen inokuliert und so auf
Mehltauresistenz getestet. Pflanzchen ohne
sichtbaren Mehltaubefall wurden aus der
Saatschale einzeln in T6pfchen gesetzt und
weiter im Gewdchshaus unter Mehltauinfekti-
onsbedingungen bis Mitte April bonitiert. Als
mehltauresistent eingestufte Sémlinge und
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auch Sdmlinge, die nicht auf Mehltauresistenz
vorselektiert worden waren, wurden nachfol-
gend aufihre Peronospora- (Pseudoperonospo-
ra humuli) Toleranz geprift. Mitte Mai wurden
diese auf Krankheitsresistenz bzw. Toleranz
vorselektierten Sdmlinge in die Vegetationshal-
le gepflanzt. Bis zum Herbst wurden hier unter
natiirlichen Bedingungen ihre Wiichsigkeit
und erneut ihre Widerstandsfdahigkeit gegen-
uber Pilzen begutachtet. Zugleich konnte an
Hand der Bliiten, die sich ab Juli bildeten, eine
Differenzierung in ménnliche und weibliche
Pflanzen erfolgen. Bei Sdmlingen, die bis zum
Herbst kein Geschlecht zeigten, wurde dieses
mit einem DNA-Marker bestimmt. Pflanzen, die
erhebliche Schwéachen wie z. B. starken Befall
mit Blattlaus, Mehltau, Wurzelfdule aufwiesen
oder keinen geeigneten Wuchstyp zeigten,
wurden jeweils bis zum Herbst gerodet.

Die Auspflanzung der weiblichen und méann-
lichen Sdmlinge in den Hochgeriist-Zuchtgar-
ten in Hull bzw. Freising erfolgte im Herbst
oder im darauffolgenden Frithjahr. Wahrend
der folgenden 2-bis 3-jahrigen Sdmlingsprii-
fung unter Hochgeriistbedingungen zeigen
sich die Wiichsigkeit auf 7 m-Gertiisten sowie
die Widerstandsfahigkeiten gegentiber Perono-
spora und Echtem Mehltau unter natiirlichen
Infektionsbedingungen und erstmals auch
gegeniiber der Verticillium-Welke, deren
Testung ein vollstandig ausgebildetes Wurzel-
werk der Pflanze voraussetzt. Frithestens im
2.bzw. 3. Samlingsjahr ist eine Umpflanzung
der vielversprechendsten Zuchtstimme in

die Niedriggerustanlage moglich. Bei diesem
Schritt wird ergdnzend zu den Felddaten im
Labor die Resistenz (Blatttestsystem) gegeniiber
nichtheimischen Mehltauisolaten gepriift und
somit eine breite Pilzresistenz der Sdmlinge
angestrebt.

Anbau auf Niedriggertisten der Betriebe Schrag
und Mauermeier:

In dieser Saison 2010 konnten erstmals vors-
elektierte Sdmlinge aus den gezielten Kreu-

zungen dieses Projekts als Junghopfen auf
3-Meteranlagen wachsen und begutachtet
werden. Dabei ist zu beachten, dass grundsétz-
lich Junghopfen (Hopfen im ersten Anbaujahr)
keine aussagekraftigen und verldsslichen
Einschdtzungen zu Ernteertrag, Resistenzei-
genschaften und Inhaltsstoffen und damit zur
Brauqualitat zuldsst.

In diesen beiden Niedriggeriistanlagen, die
auch schon zwischen 1993 und 2002 bei den
FuE-Forschungsvorhaben der BLE genutzt wor-
den waren, werden des Weiteren Zuchtstam-
me mit geringerer Wiichsigkeit aus anderen
Zuchtungsprogrammen angebaut, um Anbau-
erfahrungen zu sammeln und um geeignete
Kreuzungseltern auswdhlen zu kénnen.

Generell wurden die Reihen (75 cm Pflanz-
abstand) konventionell bewirtschaftet, mit
verzinktem Draht als Aufleitung. Dariiber
hinaus wurden in zwei Reihen mit zwei vielver-
sprechenden Zuchtstdmmen die verschiedenen
Anbausysteme "konventionell - non cultivati-
on" sowie "Drahtaufleitung - Netzaufleitung"
verglichen. Probleme mit bodenbiirtigen
Krankheiten wie starker Peronospora-Prima-
rinfektion traten auf dem lehmig-schweren
Standort auf, die nur durch den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln verhindert werden
konnten. Andererseits wurden auf sandigem
Boden Spinnmilben besonders bei dlteren
Bestdnden zur Gefahr. Wahrend bei den erstau-
flaufenden Parzellen, wo der Aufleitdraht noch
leerist, iber die gesamte Saison im Vergleich
zu Hochgertistanlagen kein erhdhter Spinnmil-
bendruck zu beobachten war, verscharfte sich
das Problem mit zunehmendem Bestandsalter
der Prifparzellen, weil immer mehr vertrock-
netes Material am Aufleitdraht verbleibt und
somit ideale Uberwinterungsmoglichkeiten
fur Spinnmilben gegeben sind. Abhilfe in den
alteren Bestdnden kann nur der Einsatz eines
Gerdtes bringen, mit dem die alten Rebenteile
entfernt werden. Dieser zuséatzliche Arbeits-
gang verursacht zwar Kosten, verringert aber
deutlich den notwendigen Einsatz von Akarizi-



den. Dies hat zugleich den positiven Nebenef-
fekt, dass der Neuaustrieb ohne storendes altes
Rebenmaterial im Folgejahr deutlich besser
hochranken kann.

Alle Erfahrungen zum Anbau auf Niedrig-
gerlisten stammen bisher von traditionellen
Hochgertistsorten, den englischen Zwerghop-
fensorten und von kurzwiichsigeren Stimmen
aus friheren auf Resistenz ausgelegten Kreu-
zungsprogrammen. Zuchtstdmme, die alle Kri-
terien fiir eine marktgéngige Sorte wie Alpha-
saurengehalte von etwa 16 %, Ertrage von 2 to
und ausgezeichnete Brauqualitét in Kombinati-
on aufweisen, gibt es noch nicht. Zudem weisen
alle bislang selektierten Stimme eine relativ
hohe Anféalligkeit gegentiber Peronospora und
der Roten Spinnmilbe auf, was aktuell zu hohen
Kosten fur Pflanzenschutzmittel fiihrt und
damit einem wirtschaftlichen, umweltfreund-
lichen Anbau entgegensteht. Unsere ganze
Hoffnung ruht auf den Sémlingen, die aus

den speziellen Kreuzungen im Rahmen dieses
Projektes entstanden sind und auf die spezi-
ellen Anforderungen hin selektiert werden.

Sie kamen erstmals 2010 auf Niedriggeriisten
zum Anbau. Aussagekréaftige Daten zu Ertrag,
Resistenzverhalten und Inhaltsstoffen liegen so
erst Ende 2011 nach dem zweiten Anbaujahr auf
3-Meteranlagen vor.

73

»~Entwicklung resistenter Unterlagen zur
Kontrolle des Birnenverfalls im Erwerbs-
obstbau“

»Screening for resistant rootstocks to
control pear decline in commercial fruit-
growing “

Laufzeit
15.11.2007 bis 31.03.2011

Projektkoordinator, Institution
Sonja Merkle
Reinhold Hummel GmbH+Co.KG

Verbundpartner

Dr. Bernd Schneider

Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungs-
institut fur Kulturpflanzen, Institut fir
Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau

Kurzfassung der Ergebnisse

Birnenverfall oder Pear decline (PD) ist eine
bakterielle Erkrankung der Birne. Die Krank-
heit wird durch ein phloemparasitierendes
Bakterium aus der Gattung der Phytoplasmen
hervorgerufen, das durch Birnblattsauger
ubertragen wird. Erkrankte Bdume zeichnen
sich durch geringeren Wuchs und Ertrag und
verminderte Obstqualitdt aus. Die Kontrolle
der Krankheit ist schwierig und erfolgtim
Wesentlichen durch die Bekdmpfung der
Vektoren, der Rodung befallener Biume sowie
der Verwendung gesunden Pflanzenmaterials.
Streuobstbestdnde und Bdume in Kleingérten
sind in hohem MaBe infiziert und stellen ein
Reservoir fiir Neuinfektionen dar. Alle ange-
bauten Kultursorten sind anféllig, wobei der
Birnenunterlage eine wesentliche Rolle im
Krankheitsgeschehen zukommt. Die haufig
verwendeten Quittenunterlagen besitzen Re-
sistenzeigenschaften, sind unter bestimmten
klimatischen Verhéltnissen weniger anféallig
als Samlingsunterlagen, werden aber unter
anderen Verhdltnissen auch stark geschéadigt.

Am Julius Kiithn Institut in Dossenheim wurden
Nachkommenschaften von 39 offen abge-
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blithten Genotypen aus iiber 20 Pyrusarten auf
ihre Resistenzeigenschaften nach experimen-
teller Inokulation untersucht. Blattsymptome,
FruchtgroBe, Wuchsstédrke und Absterbeer-
scheinungen der Testpflanzen wurden bo-
nitiert und ein kumulativer Krankheitwert
ermittelt. Es bestand eine hohe Variabilitat
innerhalb der Nachkommen von Arten und
Genotypen. In fast allen Nachkommenschaften
zeigten sich sowohl resistente als auch anfél-
lige Genotypen. Einhundert Genotypen aus

20 Pyrusarten die sich durch einen niedrigen
Krankheitswert auszeichneten wurden fiir eine
abschlieBende Bewertung der Resistenz sowie
der obstbaulichen Eigenschaften im Rahmen
des BLE Verbundsprojekts ausgewéhlt.

Ziele des Verbundprojekts
1. Vermehrung der selektierten Genotypen
durch Grunstecklinge und in vitro Kultur

2. Experimentelle Inokulation der vermehrten
Unterlagen mit phytoplasmainfizierten Mate-
rial zur abschlieBenden Resistenzbeurteilung
und der Wuchsstérke

3. Molekulare Charakterisierung der PD
Erreger

4. Etablierung eines real time PCR Verfahrens
zur Quantifizierung der Erreger in infizierten
Pflanzen als Resistenzmerkmal

5. Testung des Unterlagenmaterials auf
Feuerbrandresistenz

6. Aufbau einer Erregerstammmsammlung und
Charakterisierung der Virulenz und Spezifitat

Ergebnisse

Die Vermehrung des Pflanzenmaterials durch
Grunstecklinge war unbefriedigend. Die Versu-
che diesbeziiglich wurden eingestellt, da durch
in vitro Kultur insgesamt 80 der 100 selek-
tierten Genotypen vermehrt werden konnten.
Das PV4 Medium mit Hormonzusatz bot im
Allgemeinen gute Wachstumsbedingungen

obwohl die Vermehrung einzelner Genotypen
noch der Optimierung bedarf. Die Bewurze-
lung der in vitro Pflanzen wurde entweder
durch Rhizopone Behandlung oder pikieren
in Jungpflanzensubstrat erreicht. Von ca. 1850
Pflanzen wurden im Oktober 2009 1546 Pflan-
zen mit phytoplasma-infiziertem Material ge-
pfropft. Die Inokulation wurde durch seitliches
Anplatten eines ca. 3-5 cm langen Sprossstiicks
vorgenommen. Es wurden vier verschiedene
Herkinfte des Infektionsmaterials verwendet
um das Resistenzscreening auf eine breite Basis
zu stellen. In Februar 2010 wurden alle Pflan-
zen mit der Sorte Williams Christ veredelt um
einheitliches Pflanzenmaterial zu bonitieren.
Insgesamt starben ca. 19% der Pflanzen wegen
kulturtechnischer Probleme oder nach Befall
durch Schwacheparasiten ab. Bei keiner der
abgestorbenen Pflanzen wurden Wurzelne-
krosen beobachtet. Ende April 2010 wurden
die inokulierten Pflanzen sowie Kontrollen im
BaumschulmaBstab auf dem JKI Versuchsfeld
aufgepflanzt.

Der PD Erreger, Candidatus Phytoplasma pyri,
istnichtin vitro kultivierbar und molekular
wenig charakterisiert. Durch Southern Blot Hy-
bridisierung, SSCP (single strand conformation
polymorphism) und Sequenzanlysen des hflB
und imp Gen wurden die Erregerstamme mole-
kular differenziert. Durch Hybridisierung mit
einer hflB Gensonde konnte gezeigt werden,
dass sich die vier als Inokulumquellen verwen-
deten Herkiinfte genetisch unterscheiden. Die
beiden Gene wurden bei ca. 30 weiteren Feldi-
solaten durch SSCP- und Sequenzanalyse unter-
sucht und festgestellt, dass die Gene variabel
sind und die Erreger sich in mehrere Gruppen
einteilen lassen.

Zur Quantifizierung des Pathogentiters in der
Pflanze wurden auf der Basis von 16S rDNA Se-
quenzen Primer zur spezifischen Amplifikation
der Erreger DNA ausgewdhlt. Mit einer spezi-
fischen Tagman-Sonde kann die Erreger DNA
in Real time PCR Analysen sensitiv detektiert
werden. Mit diesem Verfahren werden DNA-



Extrakte der inokulierten Versuchspflanzen
im Oktober 2010 auf Infektion und Erregertiter
getestet, da der Titer Informationen tiber die
Wirtseigenschaften der Unterlage gibt.

Bisher wurden 32 Genotypen mit 140 Indivi-
duen durch Spross- und Blattinfektion einem
Feuerbrandtest unterzogen. Die Reaktionen der
Pflanzen waren im einzelnen sehr verschieden
und umfassten Blatt- und Sprossnekrosen.
Nach drei Wochen waren 2/3 der Pflanzen stark
geschédigt oder abgestorben. Mehrere Geno-
typen konnten den Erreger "abriegeln" und
trieben unterhalb der Infektionsgrenze erneut
aus. Dies deutet auf deutliche Resistenzunter-
schiede hin.

Probenahmen in Nordost- und Sidwest-
deutschland zeigten, dass das Pathogen weit
verbreitet ist. Von 300 Proben wurden in PCR
Tests 118 als PD-positiv identifiziert. Das infi-
zierte Pflanzenmaterial wurde zur Isolaterhal-
tung auf Kirchensaller Mostbirne veredelt.

Ziel der Untersuchungen ist es, Birnenunter-
lagen zu identifiziert die gute Resistenzeigen-
schaften besitzen und damit zu einer besseren
und umweltfreundlicheren Kontrolle der
Krankheit beitragen. Insbesondere in Gebieten
mit starkem Infektionsdruck ergeben sich da-
durch fiir den Birnenanbau neue Chancen zur
Erweiterung von Anbaufldchen oder zu Neu-
pflanzungen. Die Vermehrung des Unterlagen-
materials durch in vitro Kultur garantiert eine
gleichbleibende Qualitét des Pflanzenmaterials
in ausreichender Menge.
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»Resistenzziichtung bei der Europa-
ischen Pflaume (Prunus domestica)
gegen das Scharkavirus auf Basis der
Hypersensibilitdtsresistenz unter Nut-
zung neuartiger hochsensibler Patho-
gen-Diagnostik*

“Breeding for Sharka resistance in Eu-
ropean plum based on hypersensitivity
ressitance against the Plum pox virus
using new highly sensitive pathogen
detection tools”

Laufzeit
01.04.2007 bis 31.03.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Michael Neumdiller

Technische Universitat Miinchen - Fachge-
biet Obstbau

Verbundpartner
Obstbaumschule Kiefer

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Scharkakrankheit ist die im europdischen
Steinobstanbau gefahrlichste Virose. Der Erre-
ger der Krankheit, das Plum pox virus (PPV),
bedroht den Anbau von Pflaume, Zwetsche,
Aprikose und Pfirsich und beféllt dariiber
hinaus die Kirsche. Bisherige Ziichtungsbemii-
hungen bei der Européischen Pflaume* (Prunus
domestica L.) konzentrierten sich auf die Ge-
winnung scharkatoleranter und sogenannter
quantitativ resistenter Sorten, die selten oder
nur schwache Symptome zeigen. In den 1990er
Jahren wurde bei der Européischen Pflaume die
Hypersensibilitdt gegentiber dem Scharkavirus
entdeckt, die zu einer stabilen Feldresistenz der
Pflanzen gegentiber dem Virus fiihrt.

Ziel des Vorhabens ist es, auf Basis einer innova-
tiven Zichtungsstrategie Sorten der Europai-
schen Pflaume zu ziichten, die aufgrund ihrer
Hypersensibilitat gegeniiber PPV vollstandig
scharkaresistent sind. Entscheidend fiir den
Zuchtungserfolg ist eine effiziente Erkennung
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der hypersensiblen Nachkommen. Zur Unter-
stiitzung dieser Selektionsarbeit soll durch

die Etablierung neuer Verfahren der DNA-
Diagnostik eine Methode isothermaler DNA-
Analytik entwickelt und eingesetzt werden, die
die Nachweisempfindlichkeit fiir das Plum pox
virus im pflanzlichen Gewebe verbessert und
eine schnelle und sichere Selektion hypersensi-
bel-resistenter Genotypen erlaubt. Dies ermog-
licht es, aus einer Vielzahl durchzufiihrender
Kreuzungen innerhalb kurzer Zeit die hyper-
sensiblen Zuchtklone auszulesen. Das wiede-
rum erlaubt es, einen breiten Ziichtungsansatz
zurealisieren, mit dem zusétzlich zur Resistenz
folgende Zuchtziele verfolgt werden:

* hohe Fruchtqualitit (Geschmack, Hitzesta-
bilitat, Lagereignung) und

* neuartige Fruchtmerkmale durch inter-
spezifische Hybridisierung.

Die geziichteten Sorten der Européischen Pflau-
me stehen nach der obstbaulichen Bewertung
Baumschulgesellschaften zur Vermehrung
und Obstproduzenten zur Anpflanzung in Er-
werbsanlagen zur Verfiigung. Die Nutzung der
hypersensibel-resistenten Sorten ermdoglicht
die Aufrechterhaltung und den Wiederaufbau
der Produktion in Scharkabefallsgebieten

und verhindert die Ausbreitung der Virose

in bislang befallsfreie Regionen. An der wirt-
schaftlichen Verwertung sind Baumschul-
gesellschaften und ErzeugergroBmarkte als
Zusammenschliisse der Produzenten beteiligt.

In der Projektlaufzeit wurden bislang ca. 100
000 Bliten der Europaischen Pflaume bestéubt
und davon 3000 Nachkommen erhalten. Die
Samlinge werden nach einer Anzuchtim
Gewadchshaus ins Freilandquartier gepflanzt.
Bereits im zweiten Standjahr werden sie einem
Scharkaresistenztest unterzogen.

Um einen hohen Probendurchsatz zu ermég-
lichen, wurde als Nachweismethode fiir das
Scharkavirus (Plum pox virus) die sogenannte
"BLUE LAMP" entwickelt. Dabei wurde das

erforderliche Extraktionsverfahren fiir virale
RNA aus der Pflanze stark vereinfacht. Virale
RNA, die sich i Pflanzenextrakts befindet,
dientin der einer isothermalen Reaktion (Loop
mediated isothermal amplification) als Temn-
plate fiir die spezifische Amplifikation einer
groBen Menge an DNA. Die DNA-Synthese
bewirkt einen Farbumschlag im Reaktions-
gefaB. Somit kann das Resultat der Reaktion
ohne gelelektrophoretische Trennung un-
mittelbar visualisiert werden. Damit eignet
sich das Verfahren nicht nur fiir Systeme mit
hohem Probendurchsatz, sondern auch fiir
die kostengtinstige Etablierung von Nach-
weisverfahren in Behérden, Baumschulen und
Obstbaubetrieben.

In Bestdnden der Genbank Prunus domestica,
die am Institut der TUM vorgehalten wird,
konnten Resistenzquellen fiir PPV, die auf
Hypersensibilitat gegentiiber PPV beruhen,
nachgewiesen werden.

Dieim vorhandenen Zuchtmaterial einge-
fiihrte Resistenz gegeniiber PPV erweis sich im
Test auf den Einfluss abiotischer Schaderreger
und hinsichtlich der bestehenden genetischen
Vielfalt des Erregers als stabil.

Fiir die Bewertung der obstbaulichen Eignung
wurde ein Datenbanksystem zur Erfassung
und Verwaltung umfangreicher Fruchtboni-
turdaten entwickelt. Erste Hybriden mit hoher
Furchtqualitdt wurden an den Kooperations-
partner zur Aufpflanzung und Bewertung

im baumschuleigenen Sichtungsquartier
ubergeben.



»ldentifizierung und funktionelle Cha-
rakterisierung des Co (Kolumnar) - Gens
bei kolumnaren Apfelsorten zur syste-
matischen Nutzung in der Ziichtung“

»ldentification and functional characte-
risation of the Co (Columnar)-Gene in
columnar apple varieties to foster a
systematic use in plant breeding“

Laufzeit
01.04.2009 bis 31.03.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Peter Braun

Forschungsanstalt Geisenheim - Fachgebiet
Obstbau

Verbundpartner

Prof. Dr. Erwin Schmidt

Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz -
Institut fiir Molekulargenetik

Kooperationspartner
Fruchtquell Getrankeindustrie GmbH &
Co.KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Vorhaben zielt auf die effektive Ziichtung
und Selektion kolumnarer Apfelsorten sowie
auf die Entwicklung hocheffizienter Methoden
der frithen Selektion einer Kombination von
Kolumnarwuchs und anderen gewiinschten Ei-
genschaften ab. Dazu gehéren die Entwicklung
von vollstdndig (100%) gekoppelten Markern fiir
das Kolumnargen (Co-Gen), die Abschédtzung
der Vererbung von Krebstoleranz und die Ent-
wicklung und Testung eines Marker-gestiitzten
Multiplexverfahrens, das eine sehr frithe
Priifung im Sdmlingsstadium auf das Vorhan-
densein einer Kombination von gewiinschten
Eigenschaften ermdoglicht.

Die kolumnare Wuchsform beim Apfel ist eine
zuféllig entdeckte natiirliche Mutation eines
Genes. Kolumnarsorten bieten durch den
aufrechten Wuchs und das fast vollige Fehlen
langer Seitentriebe enorme arbeitswirtschaft-
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liche Vorteile (siehe Abschnitt1.2). Das Haupt-
ziel dieses Vorhabens ist daher die Erarbeitung
vollstandig gekoppelter Marker fiir das Co-Gen
sowie die funktionelle Charakterisierung des
Co-Gens, um dieses in der Kreuzungsziichtung
gezielt einsetzen zu konnen. Fiir eine erfolg-
reiche Nutzung dieser Wuchsform im Erwerb
ist es weiterhin notig, eine hohe Krebstoleranz
in den neuen Sorten mit dem kolumnaren
Wachstum zu vereinen. Dieser enorm pra-
xisrelevante Aspektist bisher aber nur wenig
bearbeitet so dass nur geringe Kenntnisse zum
Vererbungsgang und den genetischen Grund-
lagen der Krebstoleranz vorhanden sind.

Bisher konnte eine BAC Library der beiden EI-
ternsorten erstellt werden, die bereits vorhan-
denen Marker (noch weit vom Co-Gen entfernt)
so modifiziert werden, dass sie nur an der dem
Co-Gen nahen Stelle binden, die Fluoreszenz-
in-situ-Hybridisierung (FISH) Technik etabliert
werden (um sicherzustellen, dass man beim
BAC Walking immer auf dem richtigen Chro-
mosorm bleibt), ein Transformationssystem

fiir die Elternsorten etabliert werden und die
Transkriptomanalyse konnte begonnen wer-
den. Die Nachkommenschaft fiir die Unter-
suchungen zur Vererbung der Krebstoleranz
konnte ebenfalls etabliert werden und steht fiir
die jetzt anstehenden phénologischen Bewer-
tungen und die anschliessende Markersuche
zur Verfiigung.
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Sektion 2: Lebensmittel

»Sterile Aufbereitung von Lebensmit-
teln durch optisch kontrollierten Was-
serstrahlschnitt (OptoWa)*

“Sterile preparation of foodstuffs using
optically controlled water jet cutting
technology”

Laufzeit
01.10.2008 bis 31.10.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Werner Hofacker

Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft
und Gestaltung - Institut fiir Angewandte
Forschung

Verbundpartner
Dr. Albert Esper
Innotech Ingenieursgesellschaft mbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Haltbarkeit von Agrarprodukten ist gegen-
wartig eines der wichtigsten Themen der Nah-
rungsmittelindustrie und zentrale Fragestel-
lung zahlreicher Forschungsarbeiten. Einige
Arbeiten beschéftigen sich beispielsweise mit
der Nutzung von komplexer Software zur Siche-
rung der Qualitidt der Nahrungskette (Martins
etal., 2008), andere mit dem Einsatz von hy-
drostatischem Druck in der Nahrungsmittelin-
dustrie mit dem Ziel, die Haltbarkeit der behan-
delten Produkte zu verldngern (Norton & Sun,
2007). Auch mit dem hier vorgestellten Projekt
wird versucht die Qualitat und Haltbarkeit von
Agrarprodukten zu verbessern, jedoch soll die-
se Verbesserung durch die Weiterentwicklung
eines Prozessschrittes der Nacherntetechnik,
ndmlich des Schneidens realisiert werden, in-
dem die hygienischen Randbedingungen und
damit die Produktqualitat, in diesem Fall fir
das Schéalen von tropischen Friichten, verbes-
sert wird.

Fur die Qualitats- und Hygienesicherheit ist
das Verarbeitungsverfahren eine wesentliche
EinflussgroBe und bestimmt die Giite des
Produktes maBgeblich. Qualitatsverluste sind
groBtenteils eine direkte Konsequenz von
inaddquater Verarbeitung (Arpaia M., 2004). In
diesem Zusammenhang gibt es beim Schnei-
denvon Agrarprodukten verschiedene Para-
meter, die einen starken Einfluss auf die Ober-
flachenqualitdt haben. Beispielsweise haben
beim Einsatz eines Kiichenmesser die Art der
Schneide, deren Schérfe und der Schneidwinkel
[Barry-Ryan und O’Beirne, 1998; Hodges und
Toivonen, 2008; Baeza, 2007] einen starken
Einfluss auf die Qualitét der Schnittflache und
die Geschwindigkeit chemischer und bioche-
mischer Reaktionen an der Produktoberflache
sowie auf die Lagerfdhigkeit des Produktes
[Adams und Brown, 2007; Toivonen und Brum-
mell, 2008; Soliva-Fortuny und Martin-Belloso,
2003].

Der fortlaufende Einsatz eines Schneidewerk-
zeugs ohne addquate Reinigung verringert
die Produktqualitdt und vergroBert das Risiko
einer Kontamination mit Mikroorganismen.
Hier ist das Schneiden mit Hochdruckwasser-
strahl eine hygienische Alternative fiir den
Schneidprozess ohne Werkzeug im herkdmm-
lichen Sinn.

Ebenso wie die klassischen Schneideverfahren
istdas Wasserstrahlschneiden in der Norm
DIN 8580 standardisiert und gehort zur 3.
Hauptgruppe ,,Trennen“ und dort zur Gruppe
»~Spanen mit geometrisch unbestimmten
Schneiden®, ,Strahlspanen® DIN 8200. Ne-

ben den klassischen Schneideparameter wie
Geschwindigkeit und Schneidewinkel miissen
zusatzliche Parameter, die direkt mit der Ener-
gie des Schneidevorgangs zusammenhéngen,
berticksichtigt werden. Dies sind die Wasser-



geschwindigkeit und -menge am Ausgang der
Dise.

Linke & Liebers (1992) untersuchten den
Einfluss verschiedener Parameter fiir das
Schneiden mit Wasserstrahl auf die Qualitat
von Zuckerriiben. Briser & Harms (2005) und
Ligocki (2005) erforschten den Einsatz der
Wasserstrahlschneidetechnologie in Landma-
schinen als alternative Methode fir die Ernte
von Agrarprodukten. Nichtsdestotrotz wurde
die Wasserstrahltechnologie bisher noch nicht
dafir eingesetzt die Qualitdt von Agrarpro-
dukten wie Obst und Gemiise zu verbessern. Ein
detaillierter Uberblick von Gonzalez-Aguilar et
al. (2010) beschreibt den Einsatz neuer Tech-
nologien zum Schutz der Qualitat von frischen
Frichten und macht deutlich, dass die Ent-
wicklung von wirtschaftlichen Technologien,
die, wie in diesem Projekt angestrebt, dazu
beitragen kénnen die Qualitat von Agrarpro-
dukten in Schneideprozessen zu garantieren,
notwendig ist.

In diesem Projekt wurde durch Kombination
von Robotik, Wasserstrahlschneidetechnik und
Bildverarbeitung ein Prototyp zum Schalen
und Schneiden tropischer Frichte entwickelt
[Carreno-Olejua & Hofacker, 2009; Carrefo-
Olejua et al., 2010]. Ziel der Arbeit ist die Suche
der optimalen Schneideparameter fiir das
Wasserstrahlschneiden zur Implementierung
des computergesteuerten Schélprozesses fiir
Agrarprodukte mit dem Zweck Prozessverluste
zuminimieren, sowie die Qualitét so zu verbes-
sern, dass die von der Europdischen Behorde
fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) geforderten
Hygienenormen stets eingehalten werden
konnen.

Die bisher erhaltenen Ergebnisse bestédtigen
das Potential des Systems zur Verbesserung
der Qualitét von Nachernteprozessen und zur
Verbesserung der Verarbeitung von Agrarpro-
dukten wie Obst und Gemuiise.
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»~Entwicklung innovativer, energieeffizi-
enter Verfahren zur Herstellung hoch-
wertiger Krauter- und Gewdurzprodukte*

» Development of innovative, energy-
efficient processes for the production of
high quality herbs and spices*

Laufzeit
01.04.2009 bis 31.03.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Reinhold Carle

Universitat Hohenheim - Lehrstuhl
Lebensmittel pflanzlicher Herkunft - In-
stitut fiir Lebensmittelwissenschaft und
Biotechnologie

Verbundpartner

Dr. Andreas Plescher

PHARMAPLANT Arznei- und Gewiirzpflan-
zen Forschungs- und Saatzucht GmbH

Hans-Peter Raible
HAGESUD INTERSPICE Gewiirzwerke GmbH
& CoKG

Kurzfassung der Ergebnisse

Vor dem Hintergrund steigender Energieko-
sten ist bei der Produktion von Krdutern und
Gewlirzen die Entwicklung energiesparender
Verfahren von der Urproduktion bis zum Wei-
terverwender bzw. Endverbraucher zwingend
erforderlich. Im Rahmen des Verbundprojekts
werden daher innovative, energieeffiziente
Verfahren zur Herstellung von Krauter- und
Gewlirzprodukten entwickelt. Im Vergleich
zu konventionell hergestellten getrockneten
Kriutern und Gewirzen tragt die Herstellung
pastoser Gewlirzapplikationen wesentlich
zur Verbesserung der Energieeffizienz bei, da
hierbei auf die sehr energie- und kosteninten-
sive Trocknung und Kaltvermahlung verzichtet
werden kann.

Der innovative Charakter des zu entwickelnden
Verfahrens zeigt sich in der Entwicklung neuer
Gewlrz-Applikationsformen, die sich gegenii-



ber herkémmlichen Produkten durch deutliche
Vorteile auszeichnen. Konventionelle Gewiirz-
formen weisen in der Regel hohe Gesamtkeim-
zahlen auf, dasie vielfach unter hygienisch
mangelhaften Bedingungen getrocknet,
verarbeitet und gelagert werden. Bei der
Weiterverarbeitung sind sie zudem durch eine
mangelhafte Dosier- und Mischbarkeit gekenn-
zeichnet auf. Demgegentiber sollen im vorge-
stellten Verbundprojekt keimarme, pumpbare
Krauter- und Gewlirzpasten entwickelt werden,
die sich sehr viel leichter dosieren lassen und
deshalb in der weiterverarbeitenden Industrie
problemlos einsetzbar sind. Neben der verbes-
serten Handhabbarkeit der Produkte spielt
insbesondere die Reduktion der mikrobiellen
Belastung eine entscheidende Rolle. Durch den
im Rahmen des neuartigen Herstellungspro-
zesses durchzufihrenden Erhitzungsschritt vor
oder nach der Zerkleinerung der Rohware soll
eine signifikante Reduktion der mikrobiellen
Belastung gewéhrleistet werden, so dass
Applikationsformen entwickelt werden, die
direkt auch in sehr sensible Lebensmittel, wie
z.B. Fisch, Fleisch und -produkte eingearbeitet
werden konnen. Ein weiterer Vorteil dieses Her-
stellungsverfahrens liegtin der Inaktivierung
pflanzlicher Enzyme, die zu QualitdtseinbuBBen
fihren kénnen, etwa von Proteasen, Phospha-
tasen, Lipoxygenasen, Polyphenol-oxidasen
und Peroxidasen. Da die Aktivitédt dieser
Enzyme bei der herkdmmlichen Gewtirztrock-
nung lediglich gehemmt, nicht aber inaktiviert
wird, besteht bei der Rehydratisierung generell
die Gefahr von Qualitatsverlusten in verarbei-
teten Lebensmitteln infolge der genannten
Enzymaktivitdten. Durch die kurzzeitige Erhit-
zung der erntefrischen Krauter und Gewlirze
werden diese Enzyme hingegen sofort inakti-
viert, so dass nach Applikation der Produkte
keine nachteiligen Effekte zu erwarten sind.

Das Verfahren soll an verschiedenen in
Deutschland heimischen Aromapflanzen
erprobt und daraus qualitativ hochwertige Pro-
dukte hergestellt werden. Hierzu werden ex-
emplarisch Koriander, Petersilie und Majoran
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eingesetzt. Zusatzlich werden Selleriewurzeln
und Knoblauchzehen in die Unter-suchungen
mit aufgenommen. Definierte pflanzliche
Rohware wird von der PHARMAPLANT GmbH
zur Verfiigung gestellt, die auch an der ana-
lytischen Bewertung der Rohware und der
Verarbeitungsprodukte beteiligt ist. Die Opti-
mierungsexperimente zur Zerkleinerung und
Erhitzung des pflanzlichen Materials werden
von der Forschungsstelle Hohenheim zunéachst
im LabormaBstab durchgefiihrt und in einem
spdteren Stadium des Projekts in den Pilotmas-
stab Gibertragen. Zur schonenden Verarbeitung
sollen die Produkte in PilotmafBstab mittels
Actijoule®-Verfahren erhitzt werden. Ergan-
zend sollen die Pasten in vergleichenden Un-
tersuchungen mittels Hochfrequenzerhitzung
behandelt werden, die eine noch schonendere
thermische Behandlung verspricht. Die Experi-
mente hierzu erfolgen am Fraunhofer-Institut
fur Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV)
in Freising. Der Verbundpartner Hagesud
begleitet die Labor- und Technikumsversuche
im Rahmen der Qualitdtsbewertung der so
erhaltenen Pasten und ist im weiteren Verlauf
mafgeblich am Scale-Up des Verfahrens und
ersten Akzeptanzstudien mit Vertretern der
fleischverarbeitenden Industrie beteiligt.

In ersten Laboruntersuchungen wurden die
frisch geernteten Krauter nach Waschen und
einem optionalen Blanchierschritt mittels Kut-
ter zerkleinert und anschlieBend zur Enzymin-
aktivierung und Reduktion der Keimzahl unter
Anwendung verschiedener Temperatur-Zeit-
Regime erhitzt. Alternativ wurde die Erhitzung
vor dem Zerkleinerungsschritt durchgefihrt.
Mit zunehmender Erhitzungstemperatur und
-dauer war bei den chlorophyllhaltigen Produk-
ten eine Farbverschiebung zu gelbgriinen To6-
nen beobachtbar, wahrend ein Blanchierschritt
sogar zu einer Intensivierung der griinen Farbe
beitragen kann, was am Beispiel von Petersili-
enpaste gezeigt wurde. Unter moderaten
Erhitzungsbedingungen waren sehr geringe
Chlorophyllabbauraten zu verzeichnen, so dass
Produkte erhalten wurden, deren Farbe der
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Rohware sehr nahe kommen. Die Abnahmen in
den Gesamtphenolgehalten und in der antio-
xidativen Kapazitit (TEAC-, FRAP-Assay) waren
unter den gewéahlten Prozessbedingungen
ebenfalls meist sehr gering und lassen sich
durch Optimierung der Erhitzungsparameter
minimieren, wahrend sich im Profil und Gehalt
einzelner phenolischer Komponenten teils
deutliche Unterschiede zeigten. Die Inaktivie-
rung pflanzeneigener Enzyme wurde anhand
der Polyphenoloxidase- und Peroxidaserestak-
tivitdten bewertet. Hier zeigte sich, dass je
nach pflanzlicher Matrix unterschiedliche
Temperatur-Zeit-Regime zur weitgehenden
Inaktivierung potentiell qualitdtsmindernder
Enzyme angewandt werden miissen. Inwieweit
geringe Enzymrestaktivitdten die Qualitat

der pastenformigen Produkte im Verlauf der
Lagerung beeinflussen, soll in weiterfiithrenden
Untersuchungen bewertet werden. Aufgrund
des Waschschrittes und des Erhitzungspro-
zesses wiesen die neuartigen Krduter- und
Gewlirzprodukte sehr geringe Gesamtkeim-
zahlen auf (z.B. aerobe Gesamtkeimzahlin
Knoblauchpaste: max. 2,5 * 10A2 KbE/g), so dass
deren Anwendung durch weiterverarbeitende
Betriebe und den Endverbraucher problemlos
moglich ist.

»Anwendung von Plasmaverfahren

zur schonenden Haltbarmachung am
Beispiel verderblicher Lebensmittelpro-
dukte in der Nachernte (FriPlas)*

»Application of plasma for gentle pre-
servation of perishables in the posthar-
vest chain“

Laufzeit
15.10.2009 bis 15.10.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Oliver Schltiter

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-
Bornime. V.

Verbundpartner
Ingo Cziollek
CZIOTEC GmbH

Holger Adamzig
ELBAU GmbH

Dominique Chatard
Rudolf Wild GmbH & Co. KG

Dr. Jorg Ehlbeck
Leibniz-Institut fiir Plasmaphysik und
Technologie e.V.

Prof. Dr. Dietrich Knorr

Technische Universitat Berlin - Fachge-
biet Prozesstechnische Grundlagen der
Lebensmitteltechnologie

Kurzfassung der Ergebnisse

Derinden letzten Jahren stetig gestiegene
Verbraucherwunsch nach sicheren Lebensmit-
teln hoher Qualitét stellt besonders auf dem
Gebiet der leicht verderblichen pflanzlichen
Frischeprodukte eine Herausforderung dar.
Der Einsatz von Chemikalien zur Inaktivierung
von pathogenen Mikroorganismen ist in vielen
Landern unerwiinscht oder auch verboten.
Konventionelle thermische Verfahren sind im
Bereich leichtverderblicher Produkte in ihrer
Anwendung limitiert, da bereits Temperaturen
oberhalb von 45 °C zu unerwiinschten Ver-
anderungen der charakteristischen physiolo-



gischen Produkteigenschaften fithren. Um die
Qualitat der Frischeprodukte zu erhalten und
gleichzeitig die anhaftende mikrobielle Schad-
flora abzutéten, besteht daher ein besonderer
Bedarf an innovativen, Produkt schonenden
Behandlungsmethoden. Die Anwendung von
Atmospharendruckplasma erdffnet hierbei
neue Moglichkeiten der physikochemischen
Einflussnahme. Als Plasma bezeichnet man
ionisierte Gase, die einen hohen Anteil an frei-
en Ladungstrdgern wie Ionen und Elektronen
enthalten.

Die Realisierung einer neuen gesamtheitlichen
Losungsstrategie zur Steigerung der hygieni-
schen Qualitat und Sicherheit frischer pflanz-
licher Lebensmittel soll im Rahmen des vorge-
stellten Verbundvorhabens durch innovative
Ansatze zum verfahrensbegleitenden Monito-
ring von Schadkeimen auf der Produktmatrix
sowie durch eine zielgerichtete Prozessfiihrung
unter Beriicksichtigung Wert gebender In-
haltsstoffe erarbeitet werden. Die Umsetzung
des Gesamtprojektes erfolgt durch Vernetzung
von drei Teilvorhaben mit den inhaltlichen
Schwerpunkten: Verfahrenskonzeption und
technische Umsetzung, Charakterisierung

von Hygienestatus und Wirkparametern sowie
Produktqualitdt und Systemintegration.

Zur Erstellung eines Verfahrenskonzeptes
mussen die Wirkmechanismen bekannt sein,
die es erlauben, optimal auf das zu behandeln-
de Produkt abgestimmte Prozessparameter
anzugeben. Dabei miissen besonders die Wech-
selwirkungen von Prozess und Produktmatrix
untersucht und dargestellt werden. Fiir den
Einsatz von Niedertemperaturplasma zur Inak-
tivierung von Mikroorganismen auf empfind-
lichen Lebensmitteloberflachen werden zwei
unterschiedliche Verfahren untersucht. Er-
stens, ein modularer Hochfrequenz-angeregter
Kapillarplasmajet der sowohl als Einzeljet, als
auch als Array verwendet werden kann und der
umfangreiche Gestaltungsmoglichkeiten des
Plasmas sowie ein breites Anwendungsspek-
trum an Arbeitsgasen und -mitteln erlaubt.
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Zweitens, ein Mikrowellen-angeregter Plasma-
jet, der raumlich ausgedehntes Normaldruck-
plasma bei héherer Leistung und groBerem
Volumen pro Einzeljet erzeugt.

Die Charakterisierung von Hygienestatus und
Wirkparametern fokussiert besonders auf die
Aspekte der mikrobiologischen Produktsicher-
heit. Es sollen hierbei einerseits alternative
Methoden zur spezifischen und quantitativen
Detektion relevanter Verderborganismen mit
dem Schwerpunkt auf elektro-optischen sowie
durchflusszytometrischen Verfahren zur Er-
mittlung der mikrobiellen Belastung bei der
Gemiiseproduktion entwickelt werden. Ande-
rerseits soll eine kontinuierliche Analyse der
mikrobiellen Kontaminanten nach verschie-
denen Aufbereitungsschritten wahrend der
Herstellung von Obst- und Gemiiseprodukten
erfolgen und erstmals eine polyphasische Un-
tersuchung der antimikrobiellen Wirkung von
Plasma und die Etablierung des Verfahrens im
Bereich der Uberwachung des Behandlungser-
folges ermdoglichen. Ziel ist u. a. Grundlagen fiir
eine Chargen gerechte Prozesssteuerung von
Plasmatechnologien zu erarbeiten.

Schwerpunkt der Forschungsarbeiten zur
Produktqualitédt und Systemintegration ist die
Bewertung des Einflusses der Plasmabehand-
lung auf sensorische und nutritive Produk-
teigenschaften sowie deren Verdnderungen
wahrend der Lagerung in Abhéngigkeit der
Vorbehandlung. Dabei sollen auch lebens-
mittelrechtliche Kriterien und Aspekte zur
Sicherstellung der substanziellen Aquivalenz
im Vergleich zu konventionell behandelten
Produkten berticksichtigt werden, um eine
umfassende Bewertung der Technologie bzw.
deren Wechselwirkungen mit dem Produkt zu
ermoglichen, und damit eine erfolgreiche tech-
nologische Umsetzung und Systemintegration
zu gewdhrleisten.
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Unter Verwendung eines RF-angeregten (27,1
MHz) und in Argon operierenden Plasmajets
wurden im Rahmen erster Forschungsarbeiten
bereits Inaktivierungskinetiken von E. coli,

P. carotovorum und L. innocua anhand mi-
krobiologischer Keimzéhlverfahren erstellt.
Die ermittelten Kinetiken wurden mit Hilfe
existierender mathematischer Modelle be-
schrieben und bewertet. Zuséatzlich wurde der
Vitalitdtszustand der Bakterien mit Hilfe der
Fluoreszenzfarbstoffe Carboxyfluoreszein-
diazetat und Propidiumjodid durchflusszyto-
metrisch nachgewiesen, um Aufschlisse tiber
die Inaktivierungsmechanismen zu erhalten.
Die verwendeten Testorganismen wurden auf
einer Modellmatrix (Polysaccharidgel) bei einer
Leistung zwischen 10 und 40 W fiir 15 bis 240
sbehandelt. Die erreichten mittleren Oberfla-
chentemperaturen lagen auch bei einem maxi-
malen Energieeintrag unterhalb von 50 °C. Der
Plasmaeinfluss auf eine relevante Produktober-
flache wurde am Beispiel von Feldsalatproben
untersucht und mit Hilfe der Chlorophyllfluo-
reszenzbildanalyse bewertet.

Bei 20 W Plasmaleistung konnte nach 4 min
eine nahezu vollstédndige Inaktivierung der
Bakterien mehr als 6 log Zyklen erreicht wer-
den. Die durchflusszytometrischen Analysen
ergaben bei 20 W zu Beginn der Behandlung
einen Anstieg der Membranpermeabilisie-
rung beinoch intakter Esteraseaktivitat. Mit
Verldngerung der Behandlungszeit nahm die
Membranpermeabilisierung zu und die Este-
raseaktivitét ab. Die Anwendung bei Feldsalat
zeigte bei gleicher Parametereinstellung einen
nachteiligen Einfluss auf den untersuchten
physiologischen Qualitdtsindikator (maximale
photochemische Effizienz). Dies konnte z. T.
auf thermische Effekte zuriickgefiihrt werden
und durch das Reduzieren des Energieeintrags
verringert werden (s. Abbildung).

Abb. 1: Plasmabehandlung von Feldsalat und Beurteilung des
Einflusses mittels Chlorophylifluoreszenzbildanalyse (A). Die
Falschfarbendarstellung im Bildausschnitt (A) bestatigt die phy-
siologische Unversehrtheit der Probe nach einer Behandlung
von 4 min bei 65,0V, 0,05A, 5 sIm Argon und einem Abstand

von7mm.



»Einsatz der Hochdrucktechnologie in
Kombination mit einer neuen Verpa-
ckung zur Herstellung sicherer, quali-
tatsoptimierter Frischeprodukte mit
verlangerter Haltbarkeit“

»~Application of high pressure proces-
sing (HPP) in combination with novel
packaging for production of safer,
quality-optimized fresh food products
with extended shelf life *

Laufzeit
15.11.2009 bis 14.11.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Volker Heinz

DIL Deutsches Institut fiir Lebensmittel-
technik e.V.

Verbundpartner

Dr. Corinna Riifer

Max Rubner-Institut Bundesforschungsin-
stitut fiir Erndhrung und Lebensmittel

Prof. Dr. Rudi Vogel
Technische Universitit Miinchen

Prof. Dr. Dietrich Korr

Technische Universitét Berlin, Lehrstuhl
fiir Lebensmittelbiotechnologie und
Prozesstechnik

Prof. Dr. Giinter Klein
Tierdrztliche Hochschule Hannover, Insti-

tut fir Lebensmittelqualitét und -sicherheit

Prof. Dr. Peter Kbhler
Deutsche Forschungsanstalt fir
Lebensmittelchemie

Dr. Peter Ninnerich
Uhde High Pressure Technologies GmbH

Dr. Herbert Bader
Nordenia Technologies GmbH

Klaus Nick
Eckes-Granini Group GmbH
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Dr. Hans Besner
Unternehmensgruppe Theo Miiller GmbH
& Co.KG

Uwe Varenkamp
Terndben Service GmbH

Hermann Otto-Liibker
Ahrenhorster Edelfisch GmbH & Co. KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden
neue prozesstechnische Konzepte zur Herstel-
lung sicherer, qualitativ hochwertiger Lebens-
mittel erarbeitet. Die technische Umsetzung
basiert auf der Hochdrucktechnologie, wobei
sich die Projektarbeiten auf die Produktgrup-
pen Frucht/Fruchtséfte und Fisch beziehen. Es
wird angestrebt, bei hoher Produktsicherheit
langere Haltbarkeiten zu ermdéglichen, ohne
den Gehalt der wertgebenden Inhaltsstoffe der
Lebensmitteln zu vermindern. Die neuen Mog-
lichkeiten der Hochdrucktechnologie sind in
diesem Zusammenhang besonders vielverspre-
chend. Bereits heute konnen bei Driicken ab ca.
5000 bar Mikroorganismen in Lebensmitteln
abgetotet werden, wobei Inhaltsstoffe wie bei-
spielsweise Vitamine, die bei der thermischen
Entkeimung groBtenteils zerstort werden, er-
halten bleiben. Die Hochdrucktechnologie bie-
tet weiterhin die Moéglichkeit der ,,Entkeimung*
in der produkttypischen Endverpackung, so
dass die Gefahr einer Rekontamination ausge-
schlossen werden kann.

Trotz intensiver Forschungstatigkeiten sind
aber auch heute noch viele Fragen zu Wechsel-
wirkungen zwischen Prozessparametern,
Lebensmittelinhaltsstoffen, Struktur, Qualitéat,
Haltbarkeit und Verpackungsmaterialien un-
gekldrt. In enger Kooperation von Forschungs-
und Industriepartnern wird daher im Rahmen
des Forschungsvorhabens die wissenschaft-
liche Basis zu den Hochdruck-induzierten
Vorgédngen im Lebensmittel erarbeitet. Die
Projektergebnisse sollen letztlich in sicheren,
qualitatsoptimierten Produkten miinden.
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»Entwicklung eines Verfahrens zur Cro-
nobacter sakazakii freien Herstellung
von sprihgetrockneten milch- und zere-
alienbasierten Lebensmittelpulvern

»Development of a process for the pro-
duction of Cronobacter sakazakii-free
spray-dried milk and cereal based food
powders*

Laufzeit
01.06.2010 bis 31.05.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Heike Schumacher

Karlsruher Institut fiir Technologie - In-
stitut fiir Bio- und Lebensmitteltechnik

- Bereich IV: Molekulare Aufarbeitung von
Bioprodukten

Verbundpartner
Heike Hauptmann
Milchwerke "Mittelelbe" GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines
Verfahrens zur Cronobacter sakazakii freien

Herstellung von sprithgetrockneter milch- und

zerealienbasierter Sduglingsnahrung. Das

konventionelle Herstellungsverfahren erzeugt

teilweise Produkte mit einer erh6hten Bela-
stung an C. sakazakii. Bei unsachgemaéaBem
Umgang bergen solche Produkte Gefahren
fiir den Verbraucher. Der Kerngedanke des
Projekts ist daher, die Pasteurisierung aller
Rohstoffe bei gleich bleibender Produktquali-
tat. Hierzu werden im Rahmen des Projektes
alle Teilprozesse des Herstellungsverfahrens
untersucht. Zunichst werden Eintragsquellen
fir die Keime identifiziert, auftretende C.
sakazakii Stamme isoliert und charakterisiert.

Exakte Inaktivierungskinetiken und relevante
Stoffeigenschaften werden ermittelt. Basierend

auf Vorarbeiten werden innovative Technolo-
gien zur Pasteurisierung, Homogenisierung
und Sprihtrocknung rheologisch komplexer

Medien entwickelt und ausgelegt. Qualitatsre-

levante Einflussparameter werden bestimmt,

Scale-up-Strategien erarbeitet und in der
Umsetzung begleitet.

wverbesserung der hygienischen Qua-
litét und Sicherheit von Cateringpro-
dukten*

»Improvement of the hygienic quality
and safety of catering products*

Laufzeit
01.05.2010 bis 30.04.2011

Projektkoordinator, Institution
Julia Frei
biozoon GmbH

Verbundpartner

Maria Eden

Verein zur Forderung des Technologie-
transfers an der Hochschule Bremerha-
ven e.V. - Technologie-Transfer-Zentrum
Bremerhaven - Bioverfahrenstechnik/
Lebensmittel-technologie

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Vorhabens ,Verbesserung der hygie-
nischen Qualitat und Sicherheit von Catering-
produkten®ist es, die mikrobielle Gefahr und
die dadurch bedingte geringe Haltbarkeit von
Cateringspeisen durch den Einsatz von natiir-
lichen Pflanzenextrakten mit einer antimikro-
biellen Wirkung positiv zu beeinflussen und
somit die hygienische Qualitat und Sicherheit
von Speisen im Cateringbereich zu verbessern.

Auch in Ldndern mit einem hohen Lebensstan-
dard stellen Lebensmittelvergiftungen und Le-
bensmittelintoxikationen ein hohes Potential
fiir eine Gesundheitsgefdhrdung dar, wodurch
die Notwendigkeit von hygienisch einwand-
freien und gesundheitlich unbedenklichen
Speisen verdeutlich wird. Lebensmittelinfekti-
onen werden dabei durch ein- und mehrzellige
Organismen hervorgerufen, wohingegen bei



einer Intoxikation von Organismen gebildete
Toxine die Reaktion verursachen.

Durch den Einsatz von antimikrobiell wir-
kenden Polyphenolen soll die mikrobielle
Sicherheit der Lebensmittel verbessert werden.
Diese Verbesserung soll durch die Entwicklung
eines Verfahrens erfolgen, in welchemn die fiir
den Cateringbereich typischen Hydrokolloide
mit ausgewdhlten funktionellen Pflanzenex-
trakten aus Trester versetzt werden.

Die Hydrokolloid-Produkte werden handelstib-
lich in Pulverform vertrieben und zur Herstel-
lung von SoBen, Cocktails, Puddings und
anderen Speisen und Getrdanken verwendet.
Diese Produkte weisen aufgrund ihres gerin-
gen aw-Wertes eine lange Haltbarkeit auf.

Dies giltjedoch nicht fiir die auf der Basis dieser
Produkte hergestellten Speisen, die generell
fiir den Endkonsumenten ein héheres mikro-
bielles Gefdhrdungspotenzial darstellen. Die
entsprechende mikrobiologische Sicherheit ist
besonders fiir die Produkte mit der verlanger-
ten technologischen Haltbarkeit relevant. Ein
Beispiel sind mit Cellulosederivaten stabilisier-
te Schdume auf Wasser- oder Milchbasis, die
tiber lange Zeit stabil bleiben. Dies ist insbeson-
dere fiir Catering-Unternehmen interessant,
welche bei der Présentation ihrer Speisen hohe
Anforderungen an Form- und Texturstabilitat
der Lebensmittel stellen, da Speisen und auch
Getranke zum Teil iber mehrere Stunden
warmgehalten oder bei Raumtemperatur dem
Konsumenten dargereicht werden.

In zahlreichen wissenschaftlichen Publika-
tionen wird die antimikrobielle und gesund-
heitsférdernde Wirkung von verschiedenen
Polyphenolen nachgewiesen. Die antibakteri-
elle und antivirale Wirkung der Polyphenole
liegtinihrer Aufgabe in den Pflanzen als
Schutz gegen Pilz- und Bakterienbefall begriin-
det. Ein sehr hoher Gehalt an polyphenolischen
Verbindungen wird vor allem in Schalen und
Kernen von Oliven, Kakao, Tomaten, Trauben
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und Zitrusfriichten ermittelt, deshalb sind sie
in Riickstdnden wie Sojaschrot, ausgepresste
Oliven, Trauben-, Tomaten- und Apfeltrester
besonders reich enthalten.

Sowohl unter der Berticksichtigung der Scho-
nung natirlicher Ressourcen als auch aus
Marketing-Gesichtspunkten ist die Verwen-
dung natirlicher Extrakte zur Konservierung
von grof3em Interesse. Die Kenntlichmachung
von herkdmmlichen Konservierungsstoffen ist
im Cateringbereich zum einen schwierig und
wird zum anderen von den Verbrauchern als
negativempfunden. Es wird von den Produ-
zenten daher immer héufiger eine Herstellung
ohne kiinstliche Konservierungsstoffe ange-
strebt. Da die eingesetzten Polyphenole neben
einer antimikrobiellen Eigenschaft auch noch
einen erndhrungsphysiologischen Zusatznut-
zen haben sollen, ermdglicht die Zugabe der
Pflanzenextrakte die Haltbarkeitsverldnge-
rung der Catering-Produkte ohne einen Zusatz
kinstlicher Konservierungsstoffe und bietet
den Verbrauchern einen zusétzlichen erngh-
rungsphysiologischen Vorteil.
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»Entwicklung neuartiger Backmittel auf
der Basis von Gluconobacter-Fermenta-
tionen*

»Development of novel baking aids ba-
sed on Gluconobacter fermentations*

Laufzeit
01.05.2010 bis 30.04.2013

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Rudi Vogel

Technische Universitat Miinchen - Lehr-
stuhl fir Technische Mikrobiologie

Verbundpartner

Dr. Markus Brandt

Ernst Bocker GmbH & Co. KG - Bereich For-
schung und Entwicklung

Kurzfassung der Ergebnisse

In diesem Forschungsvorhaben soll die Vo-
raussetzung fiir eine neue Generation von
Backmitteln erarbeitet werden. Diese basieren
auf Fermentationen mit Exopolysaccharid(EPS)-
produzierenden Essigsdurebakterien, die in
Lebensmitteln eine sichere Tradition haben,
aber bisher im Backgewerbe keine Anwendung
finden.

Ziele des Vorhabens sind (1) die Charakteri-
sierung EPS-produzierender Stamme, (2) die
Charakterisierung der EPS hinsichtlich der
Struktur sowie der biochemischen und pra-
biotischen Eigenschaften, (3) der Einsatz der
selektionierten Stimme in Fermentationen zur
EPS-Produktion und die Optimierung der Fer-
mentationsbedingungen hinsichtlich der EPS-
Ausbeute, (4) die Prozessierung zum Backmittel
durch Konditionierungs-, Fraktionierungs- und
Trocknungsverfahren. Letztlich sollen die her-
gestellten Praparationen in backtechnischen
Anwendungen zur Bestimmung der Auswir-
kungen der EPS-haltigen Backmittel auf Teig
und Backwaren hinsichtlich Rheologie, Textur,

sensorischer Qualitdt und Haltbarkeit unter-
sucht werden.

»~Entwicklung geeigneter Backmittel
zur Verbesserung und Erweiterung des
Backwarenangebots fir Menschen mit
Zoliakie*

»Development of baking aids impro-
ving and enhancing the range of baked
goods for celiacs*

Laufzeit
01.04.2009 bis 31.07.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Rudi Vogel

Technische Universitdt Minchen - Lehr-
stuhl fiir Technische Mikrobiologie

Verbundpartner
Dr. Markus Brandt
Ernst Bocker GmbH & Co. KG

Kathrin Ruf3
Heinrich Leupoldt KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll die
Voraussetzung fir eine neue Generation von
Backmitteln zur Herstellung sicherer, qualita-
tivhochwertiger Backwaren fiir Menschen mit
Zoliakie erarbeitet werden. Die quantitative
und qualitative Verbesserung einer Backwa-
renangebotspalette aus glutenfreien Pseudo-
cerealien erfolgt durch die kombinierte und
verfahrenstechnisch optimierte Verwendung
von backtechnologisch (1) aktiven Milchsdure-
bakterien, (2) Enzymen und (3) strukturverbes-
sernden Polysacchariden bei der Teigbereitung.
Die Auswirkungen auf die molekulare Struktur,
Teigrheologie und Backféhigkeit glutenfreier
Pseudocerealien wird mit modernsten Me-
thoden der Rheologie, Bildverarbeitung und
Proteinanalytik bestimmt. Backwaren aus
Pseudocerealien sollen hiermit beztiglich ihrer
sensorischen Qualitdt und Textur konventio-
nellen Backwaren aus Weizen oder Roggen
vergleichbar werden. Die Einbeziehung eines
breiten, erndhrungsbewussten Verbraucher-
kreises, der diese Produkte alleine aufgrund



ihrer erndhrungsphysiologischen und senso-
rischen Vorziige konsumiert, sichert einen 6ko-
nomischen Kontext, in dem die Lebensmittel-
sicherheit und Lebensqualitit der betroffenen
Personen die hochste Prioritét besitzen.

»Entwicklung von innovativen Schnell-
test- und Screeningverfahren zum
Nachweis von Lebensmittelallergenen
vor Ort in der Produktentwicklung und
-kontrolle*

»Development of innovative rapid test
and screening methods for on-site
detection of food-borne allergensin
product development and control

Laufzeit
01.09.2009 bis 31.08.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Alfonso Lampen

Bundesinstitut fur Risikobewertung - Abtei-
lung Lebensmittelsicherheit

Verbundpartner

Dr. Wolfgang Weber

IfP Privates Institut fiir Produktqualitét
GmbH

Andreas-Michael Peter
Zentis GmBH & Co. KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Projektes ist die Entwicklung inno-
vativer molekularbiologischer Methoden
zum qualitativen Nachweis der kennzeich-
nungspflichtigen Allergene in Lebensmitteln.
Neben immunologischen Schnelltestverfah-
ren, welche ohne héheren apparativen oder
personellen Aufwand vor Ort durchgefiihrt
werden kénnen, wird ein auf der DNA-Analytik
basierendes Mikrotiterplatten-Format aufge-
baut, welches den parallelen Nachweis von
bis zu acht verschiedenen allergenen Spezies
in einem Analysengang ermoglicht. Eine
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weitere Steigerung der Effizienz der Analytik
wird durch die Zusammenstellung von Pro-
duktgruppen-spezifischen PCR-Nachweissy-
stemen - speziell fiir die Analytik von Sii3- und
Backwaren sowie Fleisch- und Wurstwaren

- erreicht.

Zur Zeit werden Realtime PCR Nachweisver-
fahren fiir die Produktgruppe "Wurstwaren":
Sentf, Sellerie, Soja, Pistazie, Weizen/Roggen/
Dinkel, Hafer, Gerste und die Produktgruppe
"SiiBwaren": Sesam, Lupine, Cashew, Hasel-
nuss, Mandel, Macadamia, Walnuss, Soja und
Erdnuss auf das hier entwickelte Screening-
Verfahren adaptiert. Ein zentraler Schwer-
punkt des Projektes ist daher die umfangreiche
Validierung der Nachweisverfahren anhand
von transparenten und fir alle Systeme ein-
heitlichen Standardparametern. Hierdurch
wird es moglich sein, ein routinetaugliches
Ubersichtsverfahren ("Screening-Verfahren")
anzubieten, welches auch als Basis fiir die Ent-
wicklung amtlicher Standardmethoden gemafB
§64 LFGB (Lebens- und Futtermittelgesetzbuch)
zur Uberpriifung der Kennzeichnungspflicht
geeignet ist. Im Hinblick auf die diskutierte
Einfiihrung von Schwellenwerten sollen die
Schnelltestverfahren hinreichend sensitiv sein,
um die Bestimmung von Allergenen im fiir
Allergiker relevanten Spurenbereich (ppm) zu
ermoglichen.

Im ersten Arbeitsabschnitt des Projektes wur-
den schwerpunktmaBig Materialien fiir die Sy-
stementwicklung- und Validierung hergestellt
oder beschafft, ein Validierungsschema sowie
Akzeptanzkriterien fiir die in Frage kommen-
den PCR-System erstellt und mit ersten Platten-
belegungen und Testungen fiir beide Platten-
systeme (SiiBwaren, Wurst- und Fleischwaren)
begonnen. Beispielhaftistin der Abbildung1
zu sehen, wie die vorkonfektionierten 96-well
Mikrotiterplatten mit den Primer/Sonden-Sy-
stemen fiir die Produktgruppe "Wurstwaren"
aussehen konnen. Die Anwendung ist denkbar
einfach; lediglich die Zugabe des Mastermixes
und der isolierten Proben-DNA ist notwendig,



um in einer Analyse Hinweise zu der Anwe-
senheit von max. 7 verschiedenen potentiellen
Allergenen zu erhalten. Die Flexibilitat des Sy-
stem erlaubt dariber hinaus die freie Kombina-
tion der verschiedenen Primer/Sonden-Systeme
auch in multiplex Anwendungen, bei denen
mehrere Nachweissysteme in einer Reaktion
zusammengefiigt werden kénnen.

Die Eignung der validierten Nachweisverfah-
ren wurde bereits erfolgreich an ausgewdhlten
kommerziellen Handelsproben demonstriert.
Dariiber hinaus werden zur Zeit auch PCR-
Nachweisverfahren fiir Fische und Weichtiere
in-house entwickelt und validiert, da bislang
keine verwertbaren publizierten Systeme zur
Verfiigung stehen.

1 2 3 4 5 3 7 8 10 11 12 Systeme

A | EC PC | NTC sk 1 samplo 2 sampio 3 A Amplifikationskontrolle (MY)
EEEC T = B

c EC PC NTC sampio 1 sampio § sampio 3 c Sellerie

D| EC PC | NTC e sampio ? sampio 3 D Soja

E . EC . PC | NTC sampla 1 samplo 2 sampia 3 E Pistazie

F EC PC NTC gl ! ampie 2 samplo 3 F Weizen/Roggen/Dinkel

G EC PC NTC samplo 1 samplo 2 sampo 3 G Hafer

Abbildung 1: Design der vorkonfektionierten 96-well Mikrotiterplatten mit den

Primer/Sonden-Systemen flr die Produktgruppe "Wurstwaren".

Abb. 1: Relative Befallsstarke nach Inokulierung mit Septoria petroselini unter Klimakammerbedingungen von resistenten bzw. an-

falligen Linien der Inzuchtstufe 13, der als Kreuzungspartner verwendeten Sorten 'Rialto’ und 'Gigante d‘Italia' sowie anfalliger (P510,

P619) und resistenter (P656) Standards




»Entwicklung eines Schnellnachweis-
systems auf Basis der real-time PCR zur
quantitativen Allergentiberwachungin
der gesamten Lebensmittel-Produkti-
onskette*

»Development of a PCR based rapid test
for the quantitative allergen monitoring
in the entire food production chain,,

Laufzeit
01.09.2009 bis 31.08.2012

Projektkoordinator, Institution
Dr. Matthias Kuhn
Congen Biotechnologie GmbH, Berlin

Verbundpartner

Dr. Ulrich Busch

Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit

Hans-Ulrich Waiblinger
Chemisches und
Veterinaruntersuchungsamt

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Jahr 2003 wurde die Richtlinie 2003/89/

EG verabschiedet, die sich mit der Deklaration
von allergenen Zutaten beschéaftigt. Diese
Richtlinie wurde im Rahmen einer Anderung
der Lebensmittelkennzeichnungsverordnung
(LMKYV) in deutsches Recht umgesetzt. Dies
bedeutetim Wesentlichen, dass die in Anlage 3
der LMKV aufgefiihrten allergenen Lebensmit-
tel zwingend im Zutatenverzeichnis genannt
werden miissen, sobald sie als Zutat verwendet
werden, auch wenn sie nur in kleinsten Mengen
vorkommen. Mit der Richtlinie 2006/142/EG
wurde der Anhang um Lupine und Weichtiere
erweitert. Diese sind seit 23.12.08 kennzeich-
nungspfilichtig. Die am 27. November 2007 in
Kraft getretene Richtlinie 2007/68/EG stellt den
aktuellen Stand des Anhang Illa mit den kenn-
zeichnungspflichtigen Zutaten einschlieBlich
der nun endgiiltig genehmigten Ausnahmen
dar.
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In Australien wurde parallel das VITAL-Kon-
zept als Bewertungschema etabliert. Dieses
beinhaltet verschiedene ,,Action levels®, die
eine Einstufung des Gehalts an allergenen
Proteinen ermdglichen soll.

Fiir die Umsetzung der EG-Richtlinie sind
entsprechende, sensitive Methoden bzw. in
Anlehnung an das VITAL-Konzeptinsbeson-
dere Grenz- oder Beurteilungswerte fiir unbe-
absichtigte Verunreinigungen erforderlich,
um allergene Bestandteile in Lebensmitteln
nachzuweisen, zu quantifizieren und bewerten
zu konnen.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens mit
drei beteiligten Projektpartnern sollen mo-
lekularbiologische Methoden zum Allergen-
Screening und die Quantifizierung aller derzeit
kennzeichnungspflichtigen allergenen Zutaten
(mit Ausnahme von Milch, Ei, Sulfit und Lakto-
se) etabliert und validiert werden.

Dies beinhaltet die Herstellung von Vergleichs-
materialien, die typische Lebensmittelmatrices
reprdsentieren. Sie sollen unter Zusatz aller
Lebensmittelallergene in den relevanten,

sehr niedrigen Konzentrationen produziert
und zur Kalibierung der quantitativen Metho-
den eingesetzt werden. Die Entwicklung der
quantitativen Methoden soll im Hinblick auf
hochstmogliche Sensitivitdt und Spezifitét

mit Hilfe dieses Vergleichmaterials erfolgen.
Weiterhin soll ein Schnellnachweissystem

fiir alle deklarationspflichtigen Allergene

auf Basis der LPA-Technik etabliert werden.
Grundlegende Methode ist das am LGL fiir den
Allergennachweis etablierte Verfahren, das auf
der ligationsabhadngigen Amplifizierung von
Hybridisierungssonden (Ligation-dependent
Probe Amplification, LPA) basiert. Gegent-

ber den bisherigen Verfahren hat die neue
Methodik den groB3en Vorteil, dass mehrere
deklarationspflichtigen allergenen Bestand-
teile mit einer einzigen Analyse nachgewiesen
werden konnen. Beispielhaft soll eine Methode
zum parallelen Nachweis von glutenhaltigem
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Getreide, Krebstieren, Fischen, Sojabohnen,
Sellerie, Senf, Lupine und Weichtieren entwi-
ckeltwerden.

Erste Ergebnisse und Ansétze fiir das Allergen-
Screening und die Quantifizierung werden hier
vorgestellt.

»AlIDA-Allianzen fur Informations- und
Dienstleistungsagenturen zur hori-
zontalen Binde-lung von Koordinie-
rungsaufgaben im Qualitats-, Gesund-
heits- und Risikomanagement der
Fleischwirtschaft*

“AIDA - Alliances for a horizontal coordi-
nation of information and service agen-
cies con-cerning quality, health and
risk management tasks within the meat
economy”

Laufzeit
01.10.2008 bis 30.09.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Adriane Mack

Grenziiberschreitende Integrierte Quali-
tatssicherung (GIQS) e.V.

Kooperationspartner

Prof. Dr. Brigitte Petersen
Rheinische Friedrich-Wilhelms Uni-
versitidt Bonn - Institut fiir Tierwis-
senschaften - Abteilung Praventives
Gesundheitsmanagement

Prof. Dr. Achim Spiller, Prof. Dr. Theuvsen
Georg-August Universitat Gottingen -
Department fiir Agrar6konomie und rurale
Entwicklung

Gruppe West

Rudolf Festag
Erzeugergemeinschaft fiir Qualitatsferkel
im Raum Osnabriick eG

Martin Wesselmann
Raiffeisen Viehvermarktung Werne GmbH
& Co.KG

Bernd Terhalle
Erzeugergemeinschaft fiir Qualitdtsvieh
Himmling e.G.

Josef Wigger
Raiffeisen-Viehvermarktung Ganderkesee-
Wildeshausen eG

Heinrich Krieger
Erzeugergemeinschaft fiir Qualitatsvieh im
Oldenburger Miinsterland EG

Gruppe Siid

Bernd Kollmer
NVG-bovex GmbH

Bernd Kollmer
Viehzentrale Sidwest GmbH

Matthias Otto
Mitteldeutsche Schlachtvieherzeugerge-
meinschaft w.V. Altenburg

Gruppe Nord

Dr. Achim Miinster
Vermarktungsgemeinschaft fiir Zucht- und
Nutzvieh ZNVG eG

Cord Wilkens
Stader Saatzucht eG

Rudolf Diegruber
Erzeugergemeinschaft fiir Qualitétstiere
Syke-Bassum eG

Uwe Kregel
Viehvermarktung Walsrode-Visselhovede
eG

Initiator
Anja Czekala
Deutscher Raiffeisenverband e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Das iibergeordnete Ziel des Verbundprojektes
AIDA ist die Starkung der beteiligten VVG und
EZG inihrer Briickenfunktion zwischen Pri-
marproduktion und den Verarbeitungsstufen.



Die hier gemeinsam entwickelten innovativen,
technischen und organisatorischen Losungs-
konzepte versetzen die Handelsorganisationen
in die Lage, die Rolle von Netzwerkintegrato-
ren zu iibernehmen und sich zu Informations-
und Dienstleistungsagenturen zusammen zu
schliefen.

Die Entwicklung und Erprobung technischer
und organisatorischer Losungen erfolgt paral-
lelin drei geographisch und organisatorisch
voneinander getrennten Gruppen von Projekt-
partnern mit der Konzentration auf jeweils eine
Schwerpunktaufgabe.

Gruppe Nord befasste sich mit dem Bereich
Gesundheits- und Qualitdtsmanagement und
setzte sich aus folgenden Projektpartnern
zusammen:

* Vermarktungsgemeinschaft fir Zucht-
und Nutzvieh ZNVG eG

* Erzeugergemeinschaft fiir Qualitdtstiere
Syke Bassum eG

* Stader SaatzuchteG

* Viehvermarktung Walsrode-Rethem eG

Die vier Erzeugergemeinschaften arbeiteten
unter wissenschaftlicher Begleitung der Uni-
versitdt Bonn (Institut fiir Tierwissenschaften,
Abteilung Praventives Gesundheitsmanage-
ment, Frau Prof. Dr. B. Petersen) an einem
Konzept fur ein vernetztes Gesundheitsma-
nagement an den Nahtstellen Zucht bis Mast. Es
wurden Qualitdtsmanagementmodelle fiir EZG
und VVG zur Unterstiitzung tiberbetrieblicher
Tiergesundheitsmanagementaufgaben ent-
wickelt. Dazu entstand eine internetbasierte
Datenbank, in der Befund- und Betriebsdaten
abgespeichert und zu entscheidungsrele-
vanten Informationen fiir eine nutzerspezi-
fische Auswertung bereit gestellt wurden. Im
Vordergrund mehrerer Versuchsreihen zur
Erprobung dieses webbasierten Gesundheits-
managementsystems in Pilotbetrieben stand,
den Ablauf eines Audit- und Zertifizierungsver-
fahrens hinsichtlich des Gesundheitsstatus von
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tierhaltenden Betrieben und Tiergruppen zu
testen. Die Untersuchungsparameter und -fre-
quenzen sowie Analysemethoden wurden im
Projektvariiert, um Eckdaten fiir den Umfang
und den Ablauf risikoorientierter Statuserhe-
bungen und Kosten-Nutzen-Betrachtungen zu
erhalten. In die Bewertung aufgenommen wur-
de, in wieweit die Statusermittlung in Verbin-
dung mit der Statuskommunikation langfristig
das Handelsrisiko minimieren und das Image
insbesondere deutscher Ferkel verbessert. Die
Projektgruppe nutzte ein von der Universitat
Bonn entwickeltes Planungsmodell (ABE-
Modell), um, unterstitzt von fiunf Templates
und vier Softwaretools, ein kundenorientiertes
Dienstleistungsprofil im tiberbetrieblichen
Gesundheitsmanagement aufzubauen. Ziel war
die Konzeption eines QM-Systems fiir Dienst-
leistungsagenturen nach dem Gilitegemein-
schaftsmodell.

Gruppe West bearbeitete den Bereich Bench-
marking und Kundenbindungsstrategien und
bestand aus den folgenden Unternehmen:

* Erzeugergemeinschaft fiir Qualitétsferkel
im Raum Osnabriick eG

* Erzeugergemeinschaft fiir Qualitédtsvieh
Himmling eG

* Erzeugergemeinschaft fiir Qualitédtsvieh
im Oldenburger Miinsterland eG

* Raiffeisen-Viehvermarktung Ganderke-
see-Wildeshausen eG

» Raiffeisen Viehvermarktung Werne
GmbH & Co.KG

In der Gruppe West arbeiteten fiinf Unterneh-
men unter wissenschaftlicher Begleitung der
Universitdt Gottingen (Department fir Agrar-
O0konomie und Rurale Entwicklung, Herr Prof.
Dr. L. Theuvsen) an der Einfiihrung und An-
passung einer einheitlichen und integrierten
IT-Systemplattform zur Unterstiitzung von fiir
genossenschaftliche Viehvermarkter typischen
Geschéftsprozessen in einem einheitlichen
Warenwirtschaftssystem. Die Plattform diente
als Basis, um spater tiberbetriebliche Geschafts-
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prozesse, ein gemeinsames EDV-gestiitztes
Benchmarking sowie Marketing- und Kunden-
bindungsstrategien koordinieren zu kénnen.
Hierzu wurde ein gemeinsames Pflichtenheft
erstellt und fiir die Erprobungsphase geeignete
Hardwarekomponenten installiert. Parallel

zu den erforderlichen Systemschulungen
wurden Kundenstammdaten angepasst und
ein einheitlicher Kontenrahmen im Hinblick
auf das unternehmensubergreifende Bench-
marking anhand neuer Erfolgskennzahlen
entworfen. Fiir die Verwaltung der Mitglied-
schaften wurde ein neues Konzept erarbeitet
und nach ausfiihrlicher Testphase als neues
Modul ,,Genossenschaftsverwaltung® in die
Warenwirtschaftssysteme der Projektpartner
implementiert. Die Prozesse der Viehanmel-
dung, Vermarktungsmengenplanung und
Transportdisposition wurden mit Erstellung
von Begleitdokumenten in einem System
zusammengefiihrt und als neues Modul, dem
sogenannten ,Dispositions-Monitor® ent-
wickelt. Diese Innovation musste an die indi-
viduellen Anforderungen der Projektpartner
angepasst werden. Ein von der Uni Gottingen
erstelltes Kennzahlensystems zum Benchmar-
king wurde tiber die gesamte Projektlaufzeit
weiterentwickelt und angepasst. Die Endphase
des Projektes zielte auf die Konkretisierung der
Marketing- und Kundenbindungskonzepte ab.
Die Einfiihrung der neuen Leistungsbereiche,
wie auch der Einsatz der tiberbetrieblichen
Vermarktungssoftware sollen langfristig die
Kundenzufriedenheit verbessern und die
Wechselbereitschaft der Mitglieder senken.

Gruppe Sud befasste sich mit dem Thema Logi-
stik- und Customer Relationship Management
und setzte sich wie folgt zusammen:

* Mitteldeutsche Schlachtvieherzeugerge-
meinschaft w.V. Altenburg

* NVG-bovex GmbH

* Viehzentrale Sidwest GmbH

Gruppe Suid wurde wissenschaftlich begleitet
von der Universitat Gottingen (Department

fur Agrarokonomie und Rurale Entwicklung,
Herr Prof. Dr. Achim Spiller) und bestand aus
drei Unternehmen der genossenschaftlichen
Viehvermarktung. Sie konzentrierte sich auf
die Profilbereiche vernetzte Logistik und
Kundenbeziehungsmanagement [Customer
Relationship Management (CRM)]. Durch

den Einsatz einer vernetzten Softwareldésung
entstanden Verbesserungen beim Vermark-
tungsprozess. Ziel war die Reduzierung von
Vermarktungskosten von Nutz- und Schlacht-
tieren, insbesondere vor dem Hintergrund

der in Siddeutschland klein strukturierten
Betriebe, sehr differenzierten Nutz- und
Schlachttierqualitdten sowie ausgepréagten
Mengenschwankungen. Im Bereich Logistik
wurde dies durch den Einsatz eines Mengenver-
waltungsmoduls, einer Dispositionssoftware
und von Telematik realisiert. Die Mengenver-
waltung stellte ein dem Dispositionsprogramm
vorgeschaltetes Modul dar. In diesem Modul
wurde die Planung der Vermarktung elektro-
nisch unterstiitzt. Aufgrund der Rechnungs-/
Abrechnungsdaten aus SAP werden fiir jeden
Betrieb Prognosen erstellt. Diese Prognosen
dienen als Grundlage fiir Vermarktungsvor-
schldge. Die Dispositionssoftware ermoglicht
der Gruppe Sud eine Optimierung der Touren-
planung und die direkte Kommunikation mit
den Fahrzeugen. Gleichzeitig laufen hier alle
wichtigen Informationen aus der Mengenver-
waltung (Auftrage) und den Telematikgerdten
(Ortung, Tourverldufe und elektronisch erfasste
Auftragsdaten) zusammen. Basierend auf zwei
Status-quo-Befragungen zum Customer Rela-
tionship Management (CRM) erarbeiteten die
Wissenschaftler der Universitdt Gottingen eine
Typologie der Viehhandelskunden, die eine an
die individuellen Bediirfnisse der Mitglieder
angepasste, proaktive Weiterentwicklung des
Dienstleistungsprofils in den Bereichen Quali-
tatssicherung und Gesundheitsmanagement
ermdglicht. Die von der Gruppe Sid imple-
mentierte CRM-und Logistiksoftware trégtin
diesern Zusammenhang nicht nur zur Reduzie-
rung der Vermarktungskosten bei, sondern ist
auch ein wichtiges Instrument zur Generie-



rung von aktuellem Wissen tiber die Kunden
und deren Anforderungen.

Zwolf der bedeutendsten Viehverwertungsge-
nossenschaften und Erzeugergemeinschaften
aus Deutschland (groBenteils KMU) haben sich
mit den Universitdten Bonn und Gottingen im
Verbundprojekt AIDA zusammen geschlos-
sen, um gemeinsam Innovationen fiir die
Erweiterung des Dienstleistungsangebotes im
Qualitats- und Risikomanagement zu entwi-
ckeln. Tierhaltende Betriebe erhalten tiber
uberbetriebliche Kommunikationssysteme
und Beratungsdienstleistungen Informationen
fur fehlervermeidende und kostensenken-

de Aufgaben. Viehverwertungsgenossen-
schaften (VVG) und Erzeugergemeinschaften
(EZG) erweitern damit ihr traditionelles
Dienstleistungsangebot.

werbesserung von Qualitats- und Risi-
komanagementsystemen mit Hilfe einer
Informationsplattform fir die Vieh- und
Fleischwirtschaft zur Reduzierung von
Eintragsquellen in die fleischerzeu-
gende Produktionskette“

“Improvement of quality and riskma-
nagement systems with an internet
based information platform for the
livestock and meat industry to reduce
negative impacts in the meat proces-
sing supply chain”

Laufzeit
20.06.2008 bis 19.06.2011

Projektkoordinator, Institution
Herr Schoberth, Herr Kagerer
Fleischpriifring Bayern e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Der Fleischpriifring Bayern e.V. entwickeltim
Rahmen des Projektes eine EDV-Systematik
deren Ziel es ist den Datenaustausch zwischen
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allen Marktpartnern im Bereich der Vieh- und
Fleischerzeugung zu verbessern.

Aufgabe dieses Projektes ist es, tiber eine
internetgestiitzte Informationsplattform den
Beteiligten der Vieh- und Fleischwirtschaft
gebiindelt und einheitlich wichtige Produkt-,
Prozess- und Qualitétsdaten, die das Produkt
Vieh oder Fleisch betreffen, schnell in aufbe-
reiteter Form umfassend zur Verfiigung zu
stellen, um mégliche Eintragsquellen in die
fleischerzeugende Produktionskette sicher zu
erkennen und abzustellen.

Uber ein Netzwerk von landwirtschaftlichen
Erzeugern, Anlieferern, verarbeitenden Betrie-
ben, Institutionen zur Qualitatssicherung, For-
schung und Vermarktung sowie assoziierten
Industrien und Dienstleistern in der fleischer-
zeugenden Wertschopfungskette sollen durch
eine Verbesserung der Qualitéts- und Risiko-
managementsysteme auf Basis gesammelter
Produktionsdaten und Erkenntnissen aus dem
Erzeugungsprozess Wettbewerbsvorteile fiir
alle Partner erreicht werden.

Diese Informationsplattform wird modular
aufgebaut. Sie besteht aus einer Basisplattform
in der die relevanten Schlacht- und Qualitéts-
daten erfasst und fur zu entwickelnde weitere
Module gespeichert, archiviert und aufbereitet
werden. Diese Module erfiillen vorwiegend
den Zweck die Daten aus der Basisplattform

zu libernehmen und fiir entsprechende An-
wendungsapplikationen bereitzustellen. Als
Module werden hier bis zum Projektende Mitte
2011 ein Beratungsmodul, ein Modul zum
Hygienemanagement und ein Modul Auditma-
nagement entwickelt.

Die stufeniibergreifende Dokumentation und
Bereitstellung von qualitats- und sicherheitsre-
levanten Daten entlang der Wertschépfungs-
kette ist die Vorraussetzung fiir die Erfiillung
der Sorgfaltspflicht in Bezug auf die generelle
Produktsicherheit und Herkunftssicherung.
Dieses Online-Managementsystem soll auf effi-
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ziente und effektive Weise diese Informationen
fiir die Land- und Fleischwirtschaft koordinie-

ren. Dabei werden alle relevanten Daten autori-
siert tiber eine ganzheitliche Infoplattform den
entsprechenden Nutzergruppen bereitgestellt.

Die gleichzeitige Integration in ein zentrales
System ist fiir die Ketteninformationen so-
wohl fiir Qualitatsprogramme als auch fiar

die Umsetzung des EU-Hygienepaketes von
fundamentaler Bedeutung. AuBerdem werden
durch die zusammengefiihrte Bereitstellung
der unterschiedlichen Module und Parameter
Synergieeffekte geschaffen. Zukiinftig kann

durch die Nutzung des Managementsystems
ein Grofteil der Informationen in Bezug auf die
Lebensmittelsicherheit zur Lebensmittelkette
in elektronischer Form bereitgestellt werden.
Die Daten stehen schnellstmdglich und direkt
zur Verfiigung und kénnen unmittelbar fiir
Entscheidungen und zur Prozesssteuerung
herangezogen werden. Fir den Landwirtist es
wichtig, frithzeitig derartige Informationen
zu erhalten, um die richtigen betrieblichen
Entscheidungen treffen zu kénnen.

Die Beteiligten wie z.B. Landwirte, Beratungs-
organisationen, Viehhandel, Erzeugergemein-

Schlachthaéfe
EZG
Landwir »
t Vieh-
handel

N

Landwirt

EZG/VH

Schlachtbetrieb

Berater

Wissenschaft

Veterinire

Abb. 1: Relative Befallsstarke nach Inokulierung mit Septoria petroselini unter Klimakammerbedingungen von resistenten bzw. an-

falligen Linien der Inzuchtstufe 13, der als Kreuzungspartner verwendeten Sorten 'Rialto’ und 'Gigante d‘Italia' sowie anfalliger (P510,

P619) und resistenter (P656) Standards

schaften, Schlacht-| Zerlegebetriebe speisen
individuelle Informationen durch die Produkti-
on und Anlieferung von Schlachttieren an den
Schnittstellen in eine zentrale Datenbank ein
und erhalten wiederum in aufbereiteter und
gebiindelter Form Daten zur Qualitatssiche-
rung, Riickverfolgbarkeit und Produktionsver-
besserung zur Verfiigung gestellt.

Als Beispiel lassen sich hier Veterindrdaten von
Schlachttierkdrpern nennen, die im Rahmen
des Schlachtprozesses gewonnen werden und
auf Risikopotentiale und Verbesserungsansatze
in derlandwirtschaftlichen Produktion in Form
der Tierhaltung bzw. baulicher Gegebenheiten
hinweisen kdnnen. Organe, die im Rahmen

der Fleischhygieneuntersuchung verworfen
werden, sind sowohl fiir den Schlachtbetrieb
alsauch fur den Landwirt zunehmend ein



wirtschaftlicher Faktor, sollten sie als genus-
suntauglich eingestuft werden. Eine erhohte
Quote an verworfenen Organen gibt Hinweise
auf zu verbessernde Produktionsbedingungen
(z.B. Lungen <—> Liiftung). Bei Erreichen von
kritischen Schwellenwerten im Bereich der
Schlacht-, Qualitéts- oder Hygienedaten, die in
der fleischerzeugenden Kette entstehen, erfolgt
zundchst eine Warnmeldung an die Beteili-
gten. Bei Uberschreitung von Maximalwerten
wird eine automatische Information generiert,
die einer Beratungsorganisation als Ausléser
fiir eine MaBnahme aus dem Infomanagement-
system tibermittelt wird.

Durch die Datenvernetzung tiber eine Informa-
tionsplattform kénnen zukiinftig diese Daten
dem Landwirt, seiner Beratungsorganisation
oder wissenschaftlichen Stellen zur Analyse
und Produktionsverbesserung automatisiert
und schneller weitergeleitet werden. Diese In-
formationen geben dem Landwirt die Moglich-
keit potentielle Eintragsquellen zu analysieren
und abzustellen. Auf diese Weise kdénnen die
entsprechenden MaBnahmen schnell einge-
leitet werden, die zu einer Produktivitétsstei-
gerung fihren (z.B. hohere Tageszunahmen,
reduzierter Medikamenteneinsatz). Neben den
wirtschaftlichen Vorteilen, die aus einem sol-
chen System resultieren, wird auch ein Beitrag
zum Tier- und Verbraucherschutz geleistet, da
beispielsweise der Arzneimitteleinsatz vermin-
dertwerden kann.
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»Objektive Bewertung der Qualitat von
Frisch- und Tiefkuhlfleisch mittels Hoch-
frequenztechnologie“

»Objective assessment of quality of
fresh and deep-frozen meat using high-
frequency technology*

Laufzeit
01.02.2008 bis 31.01.2011

Projektkoordinator, Institution
Dr. Ove Schimmer
SEQUID GmbH

Verbundpartner

Prof. Dr. Klaus Troeger

Max-Rubner Institut - Institut fiir Sicherheit
und Qualitat bei Fleisch

Ullrich Kastens
Schwarz Cranz GmbH & Co. KG

Prof. Dr. Maria Koch
Deutsche See GmbH

Josef Trilling
B. & C. Tonnies Fleischwerk GmbH & Co. KG

Dr. Thomas Wilke
Institut Dr. Erdmann GmnbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, poten-
zielle Anwendungsgebiete im Bereich der
Qualitatsbeurteilung von Fleisch zu identifi-
zieren, bei denen die SEQUID Hochfrequenz-
technologie zum Einsatz kommen kann. Diese
Technologie mit der Bezeichnung RFQ-Scan ist
ein physikalisches Schnellmessverfahren zur
Bestimmung ausgewdhlter Qualitdtsparameter
von Lebensmitteln, welches bislang im Bereich
der Fisch verarbeitenden Industrie zum Einsatz
kommt.

Das Verfahren basiert auf der Durchdringung
eines zu untersuchenden Materials durch
schnelle elektromagnetische Impulse. Das
Material wird von den elektromagnetischen
Wellen durchdrungen und die Reaktion auf das
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anregende Messsignal mittels multivariater
Kalibration ausgewertet. Die physikalischen
Grundlagen des Verfahrens bilden dabei die di-
elektrischen Eigenschaften des Materials, wel-
che sich aufgrund duBerer Einfliisse verandern.
Diese Einfliisse konnen beispielsweise (Tief-)
Kiihllagerung, mehrfaches Gefrieren oder auch
das Zusetzen von Wasser sein. Es werden dazu
Versuche mit frischem und tiefgefrorenem
Fleisch gemacht. Es werden ferner unterschied-
liche Fleischteile von Schweinen, Rindern und
Hiithnern auf unterschiedliche Arten gelagert
und behandelt. Im Folgenden werden stellver-
tretend drei sehr erfolgsversprechende Ergeb-
nisse kurz dargestellt.

In einem Lagertest werden Vakuum verpackte
Gefliigelbriiste (Maispoularde) insgesamt 25
Tage bei ca. 2°C gelagert. Es werden an allen
Werktagen im Versuchszeitraum 10 Geflugel-
briiste mittels Hochfrequenztechnologie
gemessen. Die Messdaten werden mittels digi-
taler Signalverarbeitung vorverarbeitet und
anschlieBend einer so genannten Hauptkom-
ponentenanalyse unterzogen. Die sich hieraus
ergebenen Hauptkomponenten (engl. Principal
Components = PC) werden schlieflich mittels
multipler linearer Regression mit der Lagerdau-
er korreliert. In Abbildung 1sind die Ergebnisse
des Lagerversuchs dargestellt, wobei auf der
Abszisse die tatsdchlichen Lagertage und der
Ordinate die vom Messinstrument vorherge-
sagten Werte aufgetragen sind.
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Abb. 1:Ergebnisse des Lagertests mit Maispoularden

Es ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von
ca.R,= 84%, wobei der Fehler der Kalibration
RMSE_= 2.5 Tage betragt. Die Validation wird
mittels vollstdndiger interner Vergleichs-pri-
fung durchgefiihrt und ergibt einen Fehler der
Validation von RMSE, = 2.6 Tagen. Diese Ergeb-
nisse wurden mit der neuesten Generation des
RFQ-Scan im sogenannten Glide-Mode durchge-
fiihrt, d.h. der Priifer gleitet mit dem Geréat tiber
das Messobjekt und nimmt wahrenddessen fiir
einige Sekunden ca. 25 Messkurven pro Sekun-
de auf. Damit ermittelt das Gerat pro Messung
auf einem Stick Gefliigel ca. 100-150 Hochfre-
quenzkurven, sodass eine stabile Ausreif3erde-
tektion und Mittelwertbildung gewdhrleistet
ist.
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Abb. 2:Rindfleischreifung, Roastbeef

In Reifungstests mit Rindfleisch wird unter-
sucht, ob mit dem SEQUID-Messverfahren eine
Aussage tiber den momentanen Reifezustand
von Roastbeef gemacht werden kann. Zu
diesern Zweck wird frisches, 6 Wochen und

12 Wochen gelagertes Fleisch vermessen.

In der hier angewandten Datenauswertung
werden die Hauptkomponenten PC1und PC2
berechnet, dargestelltin Abbildung 2. In dieser
Auswertung wird keine quantitative Aussage
uber die Korrelation zwischen Reifungsdauer
und den PC’s gemacht, jedoch lasst sich an der
Verschiebung der jeweiligen Cluster eine Ver-
anderung des Materials klar erkennen, wobei
einrelativ groBer Sprung zwischen ,frisch®
und Woche 6 auftritt. Es ergibt sich somit ein



vielversprechender Ansatz zur Prozesskontrolle
bei der Rindfleischreifung.

Die SEQUID-Technologie wurde im Bereich
Fisch und Shrimps intensiv auf Anwendungen
getestet, bei denen zugesetztes Wasser bzw.
die verwendeten Additive detektiert werden
sollen. Da die Untersuchungen sehr erfolgreich
verliefen, war es naheliegend die Versuche ent-
sprechend auf den Fleischsektor auszuweiten.
Zu diesem Zweck wurde ein Versuch mit Hiih-
nerbrustfilets konzipiert, die unterschiedlichen
Behandlungen unterzogen werden. Bei dem
Versuch werden die Filets z.T. mittels Multina-
delinjektor aufgespritzt und anschlieBend ge-
tumbelt bzw. sie werden nur unter Zugabe von
Losungen getumbelt. In Abbildung 3 sind die
ersten beiden Hauptkomponenten aller behan-
delten und unbehandelten Proben dargestellt.
Ferner ist eine Gruppe von 10 mit Hydrolysaten
behandelten Filets markiert.

Hahnchenbrustfilet (97% korrekt klassifiziert)

6| * unbehandelt e T
¢ behandelt : : i

Abb. 3:Hauptkomponenten behandelter und unbehandelter

Hahnchenbrustfilets

Eslésst sich eine deutliche Klassifikation der
behandelten und unbehandelten Hihnchen-
brustfilets erkennen. Herauszustellen ist, dass
die unbehandelte Kontrollgruppe nicht aus-
schlieflich vollstandig unbehandelte Proben
enthdlt, sondern zusétzlich in Wasser getum-
belte Proben, um eine Fehlinterpretation des
Messsystems bzgl. des Erkennens einer rein
mechanischen Behandlung auszuschlieen.
Eine weitere sehr wesentliche Erkenntnis ist,
dass die mit Hydrolysaten behandelten Hiihn-
chenbriste sehr deutlich identifiziert werden.
Dies ist insofern bemerkenswert, als dass eine
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solche Erkennung mit herkommlichen Verfah-
ren duBerst aufwendiqg ist, da das Verhéaltnis
Protein/Wasser unverdndert bleibt. Durch die
SEQUID-Technologie kann diese Behandlung
nachgewiesen werden, da das Wasserbin-
dungsverhalten der mit Hydrolysaten behan-
delten Filets sich signifikant von dem im reinen
tierischen Gewebe unterscheidet.

»~Entwicklung, Erstellung und Einfih-
rung eines umfassenden Verbraucher-
Informationssystems zur Deklaration
allergener Stoffe bei loser Ware im
Fleischerhandwerk*

»Development, creation and implemen-
tation of a comprehensive consumer in-
formation system for allergen labelling
of non-prepacked products in the craft
butchers trade”

Laufzeit
01.09.2008 bis 30.04.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Wolfgang Lutz
Deutscher Fleischer-Verband

Kurzfassung der Ergebnisse

Auch beilose angebotenen Lebensmitteln
mochten immer mehr Verbraucher aus all-
ergologischen, didtetischen oder religitsen
Griinden zusétzlich zur miindlichen Beratung
auch schriftlich wissen, wie die Erzeugnisse
zusammengesetzt sind. Der Deutsche Fleischer-
Verband hat deshalb die Kundeninformation
Lunsere Wurst - Zusammensetzung - allergene
Stoffe - Nahrwerte - Herstellung - Verwendung*“
entwickelt.

Hierftir wurden auf der Basis der branchen-
ublichen Rezepturen fiir 120 relevante Flei-
scherzeugnisse detaillierte Produktblétter
(Spezifikationen) mit Angaben zu Allergie-
auslosern entsprechend Anlage 3 LMKV, zu
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Besonderheiten, zur Rezeptur und Herstellung,
zu Zusatzstoffen und Nédhrwerten, zur Verwen-
dung im Haushalt und Haltbarkeit erstellt. Um
den Verbrauchern die Nutzung zu erleichtern,
sind alle Produktblatter identisch aufgebaut
und mit Hilfe eines Produktbildes im Ordner
leicht zu finden. Die Informationen dienen der
Transparenz und Klarheit.

Der Betrieb hat dariiber hinaus die Méglichkeit,
die vorbereiteten und standardisierten Pro-
duktblétter tiber ein Webbasiertes Interface

auf seine betriebsspezifischen Rezepturen und
Besonderheiten anzupassen und zu individuali-
sieren und ggf. neue Produktblétter im vorge-
gebenen Layout einfach anzufertigen.

Um den Verbrauchern die Auswahl bestimmter
Erzeugnisse zu erleichtern, kobnnen in einer
tabellarischen Ubersicht die Verwendung von
Allergieausldsern und Zusatzstoffen dargestellt
werden. Ggf. konnen diejenigen Erzeugnisse
besonderes gekennzeichnet werden, die frei
von Allergieauslésern sind. Diese Ubersichten
kénnen an interessierte Verbraucher als Lepo-
rello abgegeben werden.

Das neue Kundeninformationssystem wird
ergédnzt durch eine Schulungsbroschiire fiir die
Anwender Uber die Grundlagen von Allergien
und Unvertréglichkeiten. Die Schulungsbro-
schiire enthélt weiterhin Hilfen zur Entwick-
lung von Vermeidungsstrategien im Betrieb
(Risikomanagement) und praktische Tipps zur
Umsetzung.

Die Verbraucherinformationen, die tabel-
larischen Ubersichten und die Schulungs-
broschiire wurden in Kooperation und mit
Unterstiitzung des Deutschen Allergie- und
Asthmabundes entwickelt. Innerhalb von 3
Monaten wurden bereits mehr als 3.000 flei-
scherhandwerkliche Betriebe ausgestattet. Die
Vorstellung des Projekts und die Schulung der
Betriebsinhaber und der Mitarbeiter erfolgt
im Rahmen von Informationsveranstaltung,
die dezentral bei den Innungen durchgefiihrt

werden. Hierbei haben die Anwender die M6g-
lichkeit, detailliert nachzufragen und sich in
das neue Informationssystem einzuarbeiten.



Sektion 3: Elektronik

»Echtzeit-Ethernet Kommunikation
zwischen Traktor und Gerat zur Auto-
matisierung von Traktor-Gerat-Applika-
tionen”

»Real-time Ethernet communication
between tractor and implement for
automation of tractor implement appli-
cations”

Laufzeit
01.12.2007 bis 31.05.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Peter Pickel

John Deere Werke Mannheim Zweignieder-
lassung der Deere & Company

Kurzfassung der Ergebnisse

In der Automatisierungstechnik landwirt-
schaftlicher mobiler Arbeitsmaschinen hat
sich der ISOBUS nach ISO 11783 als Kommuni-
kationsstandard etabliert. Die Entwicklung
des ISO-BUS hatte seinen Ausgangspunktin
einer deutschen Normungsinitiative zum sog.
~Landwirt-schaftlichen Bussystem (LBS)* aus
den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts. Sowohl
LBS als auch der erheblich erweiterte ISOBUS-
Standard basieren auf CAN-Technologie. Die
Idee des LBS lebt im Grundsatz bis heute fort. Sie
war uber mehr als zwei Jahrzehnte der Motor
des Fortschritts der landwirtschaftlichen Auto-
matisierungstechnik.

Esliegtaber auf der Hand, dass die physika-
lische Ebene bzw. Basistechnologie CAN aus
den 80er Jahren nicht mehr den Stand der
Technik représentiert und das aus dem Inno-
vationsmotor eine Innovationsbremse werden
konnte. Die absehbaren Hauptprobleme sind
die begrenzte Datentibertragungsraten, die
vollstandig fehlende Echtzeitfédhigkeit, die
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unbefriedigenden Datenbusldngen und die
fehlende Eigendiagnosefahigkeit des CAN-
Datenbusses.

Um diese potenziellen Hemmnisse zu tiber-
winden und um damit eine nahezu unendliche
Vielfalt neuer Automatisierungsansatze und
-lésungen zu eréffnen, wurde die Schaffung
eines neuen physikalischen Layers basierend
auf Ethernet-Technologie analysiert und ein
Vorschlag zum Einsatz eines Echtzeitsystems
basierend auf einem produktionstechnischen
Systemansatz erarbeitet und an mehreren
Demontratoren erprobt.

Tendenzen der industriellen Automatisierung
zeigen, dass die Einfiihrung von Ethernet-
Technologie anstelle der bisherigen CAN-Kom-
munikation die Beschrankungen tiberwinden
lassen wiirde und der zukunftsweisende Weg
sein konnte. Beispielsweise kénnten wegen

der hervorragenden Bandbreite in geeigneten
Controller-Ethernet-Topologien geschlossene
Regelkreise realisiert werden, was nach dem
ISOBUS-Standard vollig unvorstellbar ist. Dies
machtjedoch die Entwicklung eines echt-
zeitfdhigen Ethernet-Standards erforderlich.
Hierfiir gibt es im IT-Bereich zahlreiche An-
sitze, die grundlegend und methodisch in
Hinblick auf ihre potentielle Eignung bei Trak-
toren, Gerdaten und anderen Landmaschinen
analysiert, als Funktionsmuster aufgebautund
erprobt sowie - soweit positiv evaluiert - weiter-
entwickelt wurden. Ziele waren unter anderem
das Management synchroner und asynchroner
Daten sowie die vollstandige Integration bzw.
Abbildung des bisherigen ISOBUS-Standards.

Insgesamt wurden 26 verschiedene Echtzeit-
Ethernet-Technologien betrachtet und theore-
tisch evaluiert. Diese sind zum Teil Software-
und zum Teil Hardware-basierte Ansétze.
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Durch die Evaluierung konnte zunéachst eine
Eingrenzung auf ETHERNET Powerlink und
EtherCAT gemacht werden. Bei ETHERNET
Powerlink handelt es sich um eine Technologie,
die ausschlieBlich durch Software implemen-
tiert wird. Dazu im Gegensatz steht EtherCAT,
das sowohl Anpassungen bei der Software und
der Hardware notwendig macht. Fiir beide
(Master-Slave-)Systeme wurden zunéchst Labor-
Demonstratoren aufgebaut. Die Messungen an
den Demonstratoren zeigten, dass die vorab
definierten (Performance-) Anforderungen

nur mit der EtherCAT-Losung erfiillt werden
konnen (aus Sicht der Performance kdme theo-
retisch auch noch SERCOS Il in Frage - jedoch
wurde im weiteren Projektverlauf EtherCAT
bevorzugt, da sich diese Technologie derzeit als
Industriestandard zu etablieren scheint).

Fir die Masterimplementierung wird ein echt-
zeitfdhiges Betriebssystem und eine passende
EtherCAT Mastersoftware zur Steuerung der
Kommunikation des Netzwerks bendétigt.

Ein Open-Source EtherCAT-Masterstack wurde
vom Open Source Automation Development
Lab (OSADL) angeboten, dessen Verwendung
ausrechtlicher Sicht jedoch Schwierigkeiten
bereitet. Als eine von mehreren Alternativen
kann die Mastersoftware der Firma Beckhoff
fiir Windows ,, TwinCAT* verwendet werden.
TwinCAT wurde in Betrieb genommen und
unterschiedliche Funktionalitdten konnten
demonstriert werden. Allerdings ist diese
Variante fir leistungsfahige Industrierechner
auf Windows XP-Basis und nicht fir Anwen-
dungen im Embedded Bereich ausgelegt. Somit
istdies nur bedingt eine mégliche Lésung fur
den Traktor-Geréte Versuchstrager. Als weitere
Variante kamen schlieBlich das auf dem Markt
verfigbare Betriebssystem ,RTOS-32“ von der
Firma On-Time und die Mastersoftware AT-
EM1000 der Firma acontis zum Einsatz.

Als eine der wichtigsten Fragestellungen des
Projekts sollte unetrsucht werden, ob und in-
wieweit eine Modifikation bzw. Ergdnzung des
Standards ISO 11783 moglich wére oder ob - aus
wissenschaftlicher Sicht - eher ein vollig neues
System anzustreben ware, was natirlich ein
erhebliches und wohl nahezu uniiberwind-
bares Hemmnis bzw. Risiko fiir Umsetzbarkait
der Projektergebisse in die Praxis darstellen
wiirde. Um also Kompatibilitédt fiir bestehende
landwirtschaftliche Maschinentechnologie zu
ermaoglichen bzw. um die auf Basis des ISOBUS
entstandenen Traktor-Gerdte-Technologien zu
bewahren, wurde im Projekt vorgeschlagen
und untersucht, den ISOBUS tiber den asyn-
chronen Teil des EtherCAT-Protokolls zu "tun-
neln" (ISOBUS over EtherCAT). Dies fiihrt zum
Vorschlag EtherCAT als neues physikalisches
Layer vorzusehen. Die technische Machbarkeit
dieses Wegs konnte im F&E-Projekt anhand
von Fahrzeug-Gerate-Demonstratoren nach-
gewiesen werden (ebenso wie die Einbindung
von Standard-Internettechnologie (TCP/IP) im
asynchronen Protokollteil erfolgreich darge-
stellt wurde).

EtherCAT konnte in verschiedenen Praxisein-
sdtzen erfolgreich erprobt und demonstriert
werden. Echtzeit-Performance im Bereich

0,1 ms (und besser) bei hochkomplexen Re-
gelvorgédngen bei Ethernet-Bandbreite lassen
eine groBe Vielzahl von regelungstechnischen
Anwendungen zu. Asynchron kénnen Bilder
oder beliebige andere Daten zwischen Funk-
tionstrdgern sowie ISOBUS-Protokolldaten
ausgetauscht werden. Uber den Master ist eine
einfache Anbindung an die IP-Welt realisier-
bar. EtherCAT eroffnet der Landwirtschaft die
Vision eines Wegs fiir den ISOBUS in die Welt
der industriellen Automatisierungstechnik.



»Landwirtschaftliches, selbstkonfigu-
rierendes Kommunikationssystem zur
Uberwachung, Optimierung und Doku-
mentation von Ernteprozessen
(LaSeKo)*

»Self-configuring, mobile networks in
the area of agriculture for tracing, op-
timising and documenting harvesting
processes (LaSeKo)*

Laufzeit
01.11.2008 bis 31.01.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Henning Jurgen Meyer

Technische Universitét Berlin - FG Konstruk-
tion von Maschinensystemen

Verbundpartner

Dr. Thomas Engel

John Deere AMS Europe A Division of Deere
& Company, Kaiserslautern

Arndt Kritzner
Logic Way

Arne Frenkel
Simplan

Martin Scherer

Karlsruher Institut fiir Technologie - In-
stitut fir Fahrzeugtechnik und mobile
Arbeitsmaschinen

Kurzfassung der Ergebnisse
Landwirtschaftliche Produktionsprozesse miis-
sen zunehmend 6kologische und 6konomische
Anforderungen erfiillen. Insbesondere ist die
Ruckverfolgung von Nahrungsmitteln bis zu
ihrem Ursprungsort aus Sicht des Verbraucher-
schutzes von groB3er Bedeutung. Gleichzeitig
istder Kostendruck in der Landwirtschaft
immens, wobei dies unabhangig davon ist, ob
es sich um 6kologischen oder konventionellen
Landbau handelt.
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Ziel des LaSeKo-Projektes ist:

» die Entwicklung eines flexiblen selbst-
konfigurierenden, landmaschinentaug-
lichen Kommunikationssystems

* der Austausch prozessrelevanter Daten
zwischen den Prozessteilnehmern

* dieIntegration der Kommunikationstech-
nologie in Landmaschinen

Das Potenzial fiir das zu entwickelnde System
bestehtim Aufbau einer durchgédngigen Daten-
erfassung fur die Qualitdtsdokumentation und
in einem flexiblen Datenaustausch zwischen
Landmaschinen. Es bildet weiterhin die Basis
fir neue Dienstleistungen, und es kann als
Entwicklungswerkzeug fiir Landmaschinen
genutzt werden.

Systemaufbau

Das Dokumentationssystem basiert auf kleinen
elektronischen Kommunikationseinheiten,
den sogenannten LaSeKo-Boxen. Jede Ernte-
und Transportmaschine wird mit einer LaSeKo-
Box ausgestattet. Jede Box ist dafiir mit einer
Vielzahl von Hardwareschnittstellen ausgestat-
tet. Uber die CAN-Bus Schnittstellen werden
alle relevanten Maschinen- und Erntedaten
aufgezeichnet. Die Position und die aktuelle
Zeit werden Uber das GPS-System erfasst. Mit
Hilfe dieser Daten wird eine Datei im XML
Format erzeugt und somit der Ernteprozess
dokumentiert. Um die Daten vorn Mdhdrescher
zum Datenserver auf den Hof zu transportie-
ren, werden sie wahrend des Korniiberladevor-
gangs vom Médhdrescher auf den Traktor per
Funk tibertragen. Beim Entladen des Korns auf
dem Hof, der Miihle oder dem Lager werden
die Daten per Funk auf einen Datenserver
ubertragen.

Bei jedem Uberladevorgang wird dokumentiert
zwischen welchen Prozessteilnehmern das
Getreide iibergeben wurde. Dadurch ist eine
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lickenlose Riickverfolgbarkeit des Getreides
moglich.

Die Sendereichweite von 300 m und die Daten-
ubertragungsrate des verwendeten Funkstan-
dards IEEE 802.15.4 sind fiir diese Anwendung
mehr als hinreichend. Um die Akzeptanz der
Landwirte zu erreichen, muss sichergestellt
werden, dass ausnahmslos alle Daten autonom
auf den Datenserver gelangen und keine Daten
verloren gehen. Im Falle eines Ausfalls des Fun-
knetzwerkes werden alle Daten auf der Maschi-
ne gesichert, und erst nach der Speicherung
auf dem Server werden sie auf den Maschinen
geloscht. Weiterhin darf es nicht moglich sein,
dass die Daten durch Dritte eingesehen oder
manipuliert werden. Durch eine Verschliisse-
lung der Daten und des Funkverkehrs kann dies
garantiert werden.

Hardware

Die Hardware basiert auf einen 32 Bit Mikro-
controller AP7000 von Atmel. Auf diesemn

ist als Betriebssystem ein Embedded Linux
installiert, tiber das die Schnittstellen ange-
sprochen werden. Die Schnittstellenplatine ist
mit allen Hardwarekomponeten ausgestattet
die die LaSeKo-Box zur Verfiigung stellt. Die
beiden Platinen werden zu einer Einheit zu-
sammengesteckt. Somit ist eine getrennte
Weiterentwicklung des Mikrokontrollers

und der Hardwareschnittstellen moglich.

Fir die Funkschnittstelle wurde der IEEE
802.15.4 Standard (2,4 GHz) gewdhlt, welcher
eine theoretische Bandbreite von 250 kBit/s
erreicht. Durch Tests wurde eine Nettoda-
tenrate von 18 kByte/s nachgewiesen, diese
kann aber noch auf bis zu 150 kByte/s erhoht
werden. Diese Erhéhung der Datenraten geht
aber zu Lasten der Ubertragungssicherheit.
Da nur Maschinendaten iibertragen werden,
ist die geringere Datentibertragungsrate von
18 kByte/s aber ausreichend. Der Vorteil dieses
Funkstandardsliegt weiterhin darin, dass keine
Providergebiihren und somit keine laufenden
Kosten anfallen. Die Schnittstelle zwischen
der Kommunikationsbox und der Maschine

istder CAN-Bus. Um die CAN-Bus Hardware
uber das Linux Betriebssystem anzusprechen,
wurde im OpenSource Projekt SocketCAN

eine Programmierschnittstelle entwickelt.

Als weitere Maschinenschnittstellen stehen
eine RS232- und eine USB-Schnittstelle zur
Verfiigung. Hierdurch kann die Box an schon
vorhandene Peripheriegerite angeschlossen,
und es konnen zusétzliche Sensoren eingebun-
den werden. Mit Hilfe eines zusétzlichen Chips
werden die GPS-Daten im NMEA-Format auf
einer seriellen Schnittstelle ausgegeben. Fiir
die Bereitstellung der Positionsdaten existiert
bereits ein Modul unter Linux. Das Modul ist ein
GPS-Deamon und wurde im LaSeKo-Box Filesy-
stem eingebunden. Um eine hohe Flexibilitét
dieses Systems zu gewéhrleisten, ist ein GSM/
GPRS Modul integriert. Die Dateniibertragung
tiber das GSM/GPRS-Netz ist im Gegensatz zum
IEEE 802.15.4 Funkstandard mit Providerkosten
verbunden.

Datenmanagement

Die mit der LaSeKo-Box erhobenen Daten
konnen verschiedenen Benutzern als Daten-
empfdngern zur Verfiigung gestellt werden.
Diese gliedern sich in vorliegende mégliche
Anwender auf: Landwirte, Betriebsleitung,
Lohnunternehmer, Gutannahmestellen und
die Kontrollorgane. Alle Benutzer haben auf
einen fiir sie bestimmten Teil der Daten nur
Lesezugriff. Selbst der Landwirt soll nach dem
Prinzip der Unverfélschbarkeit der Daten nur
Leserechte bzw. ergédnzenden Zugriff auf die
Daten bekommen. Somit ist gewdhrleistet, dass
die Daten, die mit Hilfe der LaSeKo-Box aufge-
zeichnet und an den Server Uibertragen wurde,
nicht manipuliert werden konnen.

Neben den rein landwirtschaftlichen Daten,
wie den Ertragsdaten, werden fiir die Steige-
rung der Maschinenverfiigbarkeit und fiir neue
Dienstleistungen im Bereich des Maschinenser-
vice Maschinendaten als Belastungen erfasst
und ausgewertet. Hierzu wird im LaSeKo-
System eine CAN-Schnittstelle zur Maschine
genutzt. Somit werden mit den antriebstech-
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nischen Daten Maschinenzustandsbeschrei- tungsstrategien genutzt werden. Weiterhin ist
bungen moglich. Diese Informationen konnen es so moglich Maschineneinstellungen zwi-
dann fiir eine Auswahl geeigneter Instandhal- schen den Maschinen auszutauschen.

Abb.1: Dateniibertragungswege im LaseKo-Projekt

»Elektronische Deichsel fur landwirt- Das System steuert und regelt einen unbe-
schaftliche Arbeitsmaschinen (EDA)* mannten Traktor so, dass er einem bemannten
Fahrzeug folgt (Abb.1). Die Ortung des fiih-
~Electronic platooning system for renden und des gefiihrten Fahrzeugs erfolgen
agricultural machines* dabei mit GNSS-Sensoren. Die Position des
fiihrenden Traktors wird laufend tiber eine
Laufzeit Funkstrecke zum gefiihrten Fahrzeug tibertra-
01.04.2008 bis 30.06.2010 gen. Aus der Wegstrecke des fithrenden Fahr-

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Marcus Geimer f
Karlsruher Institut fiir Technologie - Insti- |
tut fiir Fahrzeugsystemtechnik - Lehrstuhl
fiir Mobile Arbeitsmaschinen

Verbundpartner
Markus Ehrl
AGCO GmbH

Dr. Patrick O. Noack
geo-konzept GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Verbundforschungsprojekts
»Elektronische Deichsel fir landwirtschaft-
liche Arbeitsmaschinen (EDA)“ haben die
Projektpartner ein Konzept fiir die elektro-
nische Kopplung von landwirtschaftlichen
Zugmaschinen entwickelt und in praktischen
Versuchen erprobt.

Abb.1: Funktionsweise EDA
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zeugs berechnet das gefiihrte Fahrzeug eine
Sollfahrspur. Diese ist im einfachsten Fall gleich
der Fahrstrecke des fiihrenden Fahrzeugs oder
zu dieser parallel versetzt. Uber das Parallelfah-
ren hinaus kann das System auf dem gefiihrten
Fahrzeug unabhédngig von der Wegstrecke des
flihrenden Fahrzeugs verschiedene Ausweich-
und Wendemandéver planen.

Die Elektronische Deichsel erfasst auBerdem
ausgewdhlte Interaktionen zwischen Fahrzeug
und Fahrer, System- und Fahrzeugzustdnde
und tibertragt diese von einem Fahrzeug auf
das andere. Das EDA-System iiberwacht auch
sicherheitsrelevante System- und Fahrzeugpa-
rameter, gibt Warnmeldungen an den Fahrer
aus oder setzt das System auB3er Betrieb.

Die Elektronische Deichsel besteht aus unter-
schiedlichen Subsystemen fiir Ortung, Naviga-
tion, drahtlose Kommunikation, Steuerung und
Regelung von Fahrzeugfunktionen sowie die
Uberwachung der Systemsicherheit (s. Abb. 2).

GNSS Sensor
[
EDA System

Kommunikationsmodul

: 1

MNavigationsmodul

| I I
® ¥ i EDA CAN Bus o

|
¥

Fahrzeugmodul

H
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Abb. 2: Systemaufbau EDA

Das Kommunikations- und Sicherheitsmodul
sorgt dafiir, dass die alle relevanten Daten und
Parameter des fiihrenden und des gefiihrten
Traktors dem Gesamtsystem zur Verfiigung
stehen. Die Dateniibertragung zwischen den
Fahrzeugen erfolgt tiber eine Funkstrecke mit-
tels eines abgesicherten und priorisierenden
Ubertragungsprotokolls. Das Sicherheitsmodul

koppelt die Fahrzeuge und tiberwacht sicher-
heitsrelevante Parameter.

Das Ortungs- und Navigationsmodul sorgt
dafiir, dass die Positionen beider Fahrzeuge im
Gesamtsystem bekannt sind und die eine Weg-
strecke fur das gefiihrte Fahrzeug geplant wird.
Es zeichnet die Position ausgewdhlter Aktionen
des Fahrers (z.B. Betdtigen der Hubwerke) auf
dem fiihrenden Fahrzeug auf und 16st sie auf
dem gefiihrten Fahrzeug aus, wenn die ent-
sprechende Position erreicht ist.

Das Fahrzeugmodul stellt tiber ISOBUS-Masken
die Bedienoberfléche fiir das EDA-System
bereit. Es fungiert als Schnittstelle zwischen
dem Fahrer, den Fahrzeugfunktionen und dem
EDA-System und regelt den gefiihrten Traktor
komplett. Das Fahrzeugmodul ist dartiiber hin-
aus fur die Lenk- und Geschwindigkeitsrege-
lung des gefiihrten Fahrzeugs zustédndig.

Tests unter quasipraktischen Bedingungen ha-
ben ergeben, dass das System prinzipiell funk-
tionsfahig ist. Einer moglichen Nutzung in der
produktiven Landwirtschaft stehen allerdings
ungeklarte Fragen beziiglich der Umfeldsicher-
heit wie die Umfahrung von bekannten und
die Erkennung von unbekannten Hindernissen
entgegen.



»~Autonomer Feldroboter zum Einzel-
pflanzen-basierten Versuchswesen
(BoniRob)*

»Autonomous field robot for field trials
based on individual plant phenotyping
(BoniRob)*

Laufzeit
01.04.2008 bis 31.03.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
Fachhochschule Osnabriick - Fakultédt Inge-
nieurwissenschaften und Informatik

Verbundpartner
Dr. Florian Rahe
Amazonen-Werke H. Dreyer GmbH & Co. KG

Dr. Peter Biber
Robert Bosch GmbH, Corporate Research
and Advance Engineering

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Agrartechnologie hat sich zu einem High-
Tech-Bereich mit hochster Relevanz fiir die
globalen Herausforderungen Erndhrung und
Energie sowie Landschaftspflege entwickelt. So
erfordert die Losung der Erndhrungsprobleme
eine Steigerung der Produktion bei gleichzeiti-
ger Schonung der Umwelt. Die Nutzung der
technologischen Fortschritte in den Bereichen
Informatik, Elektronik und Sensorik ist eine
Schliisselkomponente zur Losung dieser
globalen Herausforderung. In der Agrartech-
nologie stellen diese Bereiche mittlerweile
eine Kernkompetenz dar, der tiberwiegende
Anteil von Innvotationen in der Landtechnik
basiert auf der Integration intelligenter Sy-
steme in den Agrarprozess. Die ndchste Stufe
des Automatisierungsgrades ist die Einfithrung
der Feldrobotik, wobei diese sowohl die Auto-
nomisierung vorhandener Fahrzeuge als auch
die Entwicklung neuer autonomer Feldroboter
sowie das entsprechende Flottenmanagement
(inkl. ,Roboterschwéarme®) einschlief3t.
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Die technisch interdisziplinare Komplexitat
der Entwicklung autonomer Feldroboter unter
Integration von Aktoren (z.B. zur autonomen
Unkrautregulierung) hat jedoch dazu gefiihrt,
dass dieses Arbeitsgebiet bisher ausschlieBlich
derrein Grundlagen orientierten Forschung
zuzuordnen ist. Im Rahmen des Forschungsvor-
habens “BoniRob*“ wurde eine Feldroboter-Ap-
plikation ausgewdhlt, die auf Grundlagen einer
robusten Navigation und intelligenter Sen-
sorik einen ersten zielgerichteten Schritt zur
Einfihrung autonomer Feldroboter darstellt
und fiir das Applikationsfeld Feldversuchswe-
sen erhebliche Auswirkungen hat.

In der Pflanzenziichtung mit den Kernzielen Er-
trag, Ertragssicherheit und Qualitdt nimmt die
Pflanzenphédnotypisierung (oder Bonitur) eine
Schliisselrolle ein, die bei jedem Ziichtungsver-
such angewendet wird. Ziel des Projektes ist
daher die Entwicklung eines autonomen Fahr-
zeugs (,Feldroboter®), welches in Reihenkul-
turen die Einzelpflanzen automatisch erkennt,
die Position speichert und eine Bonitur durch
Messung spektraler und morphologischer
Signaturen durchfiihrt. Das System kann auf
Basis der GPS-Position die Pflanze wiederfin-
den und somit - vollautomatisch - eine Pflan-
zenbonitur bezogen auf eine Einzelpflanze
durchfiihren. Die Daten werden mit einem
offenen GIS-System aufbereitet und kénnen
weiterverarbeitet, visualisiert und analysiert
werden. Alle Daten stehen elektronisch fiir die
Auswertung zur Verfiigung. Technologien fiir
Navigation, Wendemanéver und Sicherheits-
technik werden implementiert. Diese Methode
stellt einen drastischen Innovationssprung fir
das Feldversuchswesen zur Pflanzenbonitur
dar, welches bisher auf manuellen Arbeiten
und einer Auswahl einzelner Pflanzen basiert.
Eskonnen nun die Daten aller Pflanzen auto-
matisch erfasst werden. Der Anwender kann
die Daten nach eigenen Vorgaben analysieren,
z.B.bezogen auf den zeitlichen Wachstumsver-
lauf oder auf teilflachenspezifische Aspekte.
Durch die komplexe Detektion von Pflanzen-
anomalien wird dariber hinaus ein iteratives
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Verfahren entwickelt, wobei der Experte die
detektierten Bereiche manuell beurteilt. Somit
soll die Selektivitat der sensorisch detektierten
Merkmale kontinuierlich verbessert werden.

Durch die Zusammenarbeit der Forschungs-
bereiche Ingenieurwissenschaften/Informatik
und Agrarwissenschaften (Fachhochschule
Osnabriick) und den Industriepartnern in den
Bereichen der industriellen Komponenten/Na-
vigation (Bosch) und der landwirtschaftlichen
Gerdte (Amazone) ist die notwendige interdis-
ziplindre und anwendungsorientierte Basis fur
die Entwicklung gegeben. Der Ausschuss fiir
Versuchswesen in der Pflanzenproduktion der
DLG (Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft)
sowie die GFP (Gemeinschaft zur Forderung der
privaten deutschen Pflanzenziichtung) sind
kooperativ in das Projekt eingebunden.

Zur Agritechnica 2009 wurden die verschie-
denen Technologien zu einem Gesamtsystem
integriert und dessen Funktionalitétin prak-
tischen Vorfiihrungen erldutert. Die autonome
Navigation im Maisfeld wurde im Rahmen der
DLG-Feldtage 2010 erstmals demonstriert.

N Wb S s
Abb.1: Der Felderroboter,,BoniRob* auf den DLG-Feldtagen 2010

Mit der Entwicklung des Feldroboters soll eine
erste robuste Roboterplattform fiir autono-

me Feldroboter geschaffen werden, die eine
Ausgangsbasis fiir die weitere Entwicklung
und insbesondere fur erste Produkte in diesem
Marktist. Diese Technologien werden daher
die zukiinftige Pflanzenproduktion sowohl
fiir die Bonitur als auch fiir perspektivische
Anwendungen kleiner autonomer Feldroboter

(mit Aktoren, z.B. zur Unkrautregulierung)
und Feldroboterschwadrmen signifikant beein-
flussen. Dartiber hinaus werden Perspektiven
fiir weitere Applikationen autonomer Feldro-
boter durch die Existenz eines Roboters mit
konkreter Funktionalitédt aufgezeigt.

Kategorie Spezifikation

Basisdaten Fahrzeugdimensionen in cm:150
()x120 (w) x50 (h)

Spurbreite: 75...200 cm (variabel)
Bodenfreiheit: 40...80 cm (vari-
abel)

Gesamtgewicht: ca. 400 kg
Maximalgeschwindigkeit:. ca. 5
km/h

Leistung: ca..2kW

Systemtechnik PC/Microcontroller/ Embedded
Systems; Ethernet/CAN, Wire-
less-LAN, Middleware-basierte
Kommunikationsstruktur, Da-

tenbank

Navigation 2D-Laserscanner, 3D-Laserscan-
ner, Beschleunigungssensoren,
Gyroskope, Drehgeber, RTK-
DGPS; SLAM (simultaneous loca-

lization and mapping)

Phéanotypisie-
rung Mais

Lichtvorhang, Farbkamera, Spec-
tral Imaging, 3D-Time-of-Flight-
Camera, optoelektronische Ab-
standssensoren

Sicherheits-
technik

Notaus-Schalter, Ultraschall-
Sensoren, Software-Monitore
(roboterintern, WLAN)

3D dynamische Simulation
(Gazebo, Microsoft Robotics
Studio)

Simulations-
technik

Tabelle 1: Informationen zum autonomen Feldroboter

BoniRob (Stand: Juli2010)



»Entwicklung einer Hochdurchsatz-
Sensorik zum Screening agronomischer
und physiologischer Eigenschaften von
Kulturpflanzen im Feldversuchswesen*

»Development of high-throughput
plant phenotyping technologies to
screen agronomic and physiological
traits in field based experimentation®

Laufzeit
01.04.2008 bis 31.03.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Urs Schmidhalter

Technische Universitdt Miinchen - Lehr-
stuhl fur Pflanzenerndhrung

Verbundpartner
Peter Huber
tecb AG

Franz-Xaver Zellner
Saaten-Union, Versuchssstation Moosburg

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung einer
leistungsfédhigen Hochdurchsatz Sensortech-
nologie, die eine prézise, rasche und kosten-
gunstige Charakterisierung morphologischer
und physiologischer Merkmale im Feldver-
suchswesen ermdoglicht. Dieses Konzept soll zu
einer wesentlichen Arbeitserleichterung und
Automatisierung im pflanzenbaulichen Feld-
versuchswesen sowie zu einer vereinfachten
und umfassenden Dokumentation wertge-
bender Eigenschaften von Pflanzen beitragen.

Im Vorhaben werden neue leistungsfahige Sen-
sorsysteme sowie Algorithmen und Protokolle
zur vereinfachten spektralen Erfassung des
Phénotyps im Feldversuchswesen entwickelt.

Die Erfassung der Sorteneigenschaften von
achtverschiedenen Weizensorten wurde in
mehrjahrigen Feldversuchen durchgefiihrt.
Mit bekannten und neu entwickelten Spektra-
lindizes konnten sehr gut mit einem R? von ca.
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0,9 die Stickstoffaufnahme und Biomasse tiber
vier N-Stufen bestimmt werden. Schwieriger
gestaltete sich die Sortendifferenzierung auf
einem einzigen N-Level.

Bei der sortentypischen Erfassung des Trocken-
stresszustandes von Winterweizen erwies sich
der Wassergehalt als stabilste GroBe. Jedoch er-
gaben sich auch gute Erfassungsmaoglichkeiten
beim Wasserpotenzial und bei der Bestande-
stemperatur. Diese Ergebnisse lie3en sich auf
alle untersuchten Sorten tibertragen.

Eine nicht-destruktive Erfassung der Tro-
ckenstresstoleranz von Maissorten wurde in
Zusammenarbeit mit dem National Corn and
Sorghum Research Center in Thailand durch-
geftiihrt. Die spektraloptische Sensortechno-
logie zur Erfassung von morphologischen und
physiologischen Bestandesmerkmalen im
Feldversuchswesen bei Mais differenzierte die
verschiedenen Stressebenen deutlich und er-
fasste die vorhandene Biomasse, N-Aufnahme,
Wassermenge, Pflanzenhthe und -temperatur.

Erstmalig erfolgte ein umfassender Einsatz
spektraler Sensoriken in produktionstech-
nischen Versuchen und eine Implementierung
in Leistungsprifungen in Zusammenarbeit mit
der Saaten-Union GmbH auf der Versuchsstati-
on Moosburg.

Der Aufbau und die Konfiguration weiterent-
wickelter spektraler Sensoren wurde in Zusam-
menarbeit mit der Firma tec5 AG durchgefiihrt.
Eine von der Firma tec5 AG entwickelte aktive
Sensor auf Basis von Einzeldetektoren brachte
gutund stabile Messergebnisse in Feldversu-
chen, unabhéngig von den Lichtverhéltnissen
der Umgebung.

Das Vorhaben stellt eine Novitidt dar und

weist sehr gute wissenschaftlich-technische
und wirtschaftliche Erfolgsaussichten auf. Es
bestehen weltweit gute Einsatzpotenziale fiir
den Einsatz innovativer Sensortechnologien im
Feldversuchswesen wie auch bei Ziichtern.
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»Qualitatsdifferenzierte Getreideernte
- Trennung des Erntegutstroms nach
definierten Qualitatsparametern wah-
rend des Mahdruschs*

»Quality related grain harvesting - Se-
gregation of grain according to speci-
fied quality parameters on a combine
harvester®

Laufzeit
01.12.2007 bis 28.02.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. i. R. Dr. Jirgen Hahn, Hilke Risius
Humboldt-Universitédt zu Berlin - Landwirt-
schaftlich-Gartnerische Fakultét - Depart-
ment fiir Nutzpflanzen- und Tierwissen-
schaften - Fachgebiet Biosystemtechnik

Verbundpartner

Dr. Hubert Korte

CLAAS Selbstfahrende Erntemaschinen
GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Getreidebestdnde zeigen in Abhangigkeit

der Standortheterogenitét eine ausgepragte
Variabilitdt des Rohproteingehalts, der ent-
scheidend fiir die Zuordnung zu Qualitats-
gruppen von Weizen und Braugerste ist und
somit erheblichen Einfluss auf erzielbare Erlose
hat. Ein geeigneter Ansatz dieser gegebenen
Standort- und Bestandesheterogenitit zu
entsprechen, ist das Verfahren der qualitéts-
differenzierten Getreideernte. Bedingung

und Grundlage dieses Verfahrens ist die M6g-
lichkeit, mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie
(NIRS) Qualitatsparameter von Druschfriichten
online wéhrend des Mahdruschs zu erfassen.
Bei kontinuierlicher Messung im Gutstrom
werden Aktoren zur Gutstromtrennung mittels
NIRS in Echtzeit gesteuert. In Verbindung mit
einem Probenahmesystem zur Validierung der
Sensorkalibrierung soll damit ein Verfahren
zur Qualitatssicherung und Rickverfolgbar-
keit der Gutstrome von Getreide bereitgestellt
werden. Das Fachgebiet Biosystemtechnik

der Humboldt-Universitdt zu Berlin und die
CLAAS SE GmbH entwickeln deshalb in einem
Verbundforschungsprojekt ein Ernteverfah-
ren zur Trennung von Getreidepartien nach
definierten Qualitdtsparametern wihrend des
Méhdruschs.

Die Modifikationen des Méhdreschers betref-
fen die Baugruppen Kornférderung | Elevator |
Befiillung und Korntank. Am Elevatorschacht
befindet sich ein Bypasskanal mit einem
Reflexionsmesskopfim Wellenlangenbereich
von 960 bis 1650 nm sowie einem Nebenkanal
mit einem Transmissionsmesskopf im Wel-
lenldngenbereich von 400 bis 1000 nm. Die
separierten Gutstrome werden am jeweiligen
Sensorkopf vorbeigefiihrt. Beide Messkopfe
sind durch Lichtwellenleiter mit dem Spektro-
metersystem in der Kabine des Médhdreschers
verbunden. Eine Dosierschnecke befordert

den detektierten Getreidegutstrom zurtiick in
den Elevator bzw. sorgt fiir die Beftillung der
Laborflaschen des Probenahmesystems zur Ge-
winnung von Rickstellproben zur Kalibrierung
und Validierung der installierten NIRS -Sensor-
technik. Die mittels NIRS generierten Prote-
inmesswerte werden nach Konvertierung zur
Ansteuerung einer hydraulisch geschalteten
Weiche genutzt, um die eigentliche Fraktionie-
rung des Getreidegutstromes durch die soge-
nannte Zwillingsbefiillung im geteilten Korn-
tank zu ermoglichen. Beide Korntankkammern
sind durch zwei unabhédngig voneinander
aktivierbare Systeme entleerbar. Im weiteren
Verlauf der Aufzeichnung und Auswertung
werden verschiedene Filter eingesetzt, um
redundante und nicht relevante Informationen
von der Datenanalyse auszuschlie3en. Refe-
renzwerte stellen die Definition der Probenei-
genschaften zur Verfiigung und dienen dazu,
die Laborkalibrierungen zu erweitern und zu
validieren.

Dieim Labor erstellten Kalibriermodelle
wurden im Online-Einsatz wahrend der Feld-
versuche zur Getreideernte 2008 fortwahrend
erweitert. In Feldversuchen im Juli/August



2008 und 2009 in Brandenburg und Thiringen
wurde die Funktionsfahigkeit des Versuch-
saufbaus auf 346 ha Druschflache erprobt.

Die Langzeitstabilitdt der entsprechenden
Kalibriermodelle wird durch kontinuierliches
Monitoring gewdhrleistet. Um den informa-
tionslogistischen Aufwand und eventuelle
Verzégerungen im Ablauf der Erntepro-
zesskette so gering wie moglich zu halten, sind
sowohl die Probenahme selbst als auch die
Kennzeichnung mit einem entsprechenden
Zeitstempel (timestamp) zur Spektrenzuord-
nung und Datensicherung automatisiert. Im
Rahmen deslaufenden Verbundprojektes wird
das Probenahmesystem an der Versuchsma-
schine eingesetzt, um Rickstellproben fiir die
Kalibrierung und Validierung der installierten
NIRS -Sensortechnik zu gewinnen. Methoden
der multivariaten statistischen Prozesskon-
trolle (MSPC) sind in besonderem Maf3e zur
Charakterisierung des Prozesses geeignet,
weil die Korrelation von Variablen analysiert
werden kann und gleichzeitig verbesserte Tools
zur Fehlerdiagnose zur Verfiigung stehen. Um
spektrale ,,AusreiBer” (outlier) zu detektieren
und Stabilitatsverletzungen des Prozesses
anzuzeigen, werden die Prozessdaten mit der
Hauptkomponentenanalyse (PCA) klassifiziert
und der Vorhersagebereich der Rohprotein-
werte, die Einflussfaktoren (Leverage) sowie die

m

Hotelling T2-Statistk kontinuierlich aufgezeich-
net[LI VIGNI, 2009].

Eine Spektrenaufnahme unter gleichblei-
benden optimierten Bedingungen, wie sie
unter Laborbedingungen gefordert wird, kann
im Feldeinsatz nicht gewédhrleistet werden.
Spektrale Abweichungen, deren Ursachen
multifaktoriell sind und beispielsweise durch
Temperaturunterschiede von Proben- und
Umgebungstemperatur, Streulichteffekte und
KorngréBenunterschiede verursacht werden
konnen, miissen erfasst und analysiert werden,
um zu vermeiden, dass Fehler in den Vorhersa-
gewerten zu einer Fehlbefiillung der Korntank-
kammern fiithren.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Verfahren

der Nah-Infrarot-Spektroskopie nicht nur zur
Online-Detektion von Inhaltsstoffen wéhrend
des Mdhdruschs genutzt werden kann, sondern
geeignet ist, die Steuerung des Getreidegut-
stroms nach definierten Qualitdtsgrenzwerten
zurealisieren. Ein Monitoring weiterer Prozes-
sparameter, die Einfluss auf die Prozessanalytik
haben, ist fiir die Stabilitdt der Online-Analyse
und Trennung des Getreidegutstroms nach
definierten Parametern notwendig. Dazu zdhlt
die Uberwachung physikalischer Qualititspa-
rameter mittels bildgebender Verfahren,

Abb. links: Versuchsaufbau am Elevator der Versuchsmaschine CLAAS LEXION 570, rechts: geteilter Korntank mit Zwillingsbefllschne-
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welche zusatzlich zur Uberwachung der Ma- »Stickstoff- und Kohlenhydratstatus von
schineneinstellungen genutzt werden kénnten. Zierpflanzenstecklingen unter Praxisbe-

Die Integration bildgebender Verfahren wére dingungen als Basis zur Beurteilung des
zusatzlich zur Analyse von moglichen Fusari-

um- bzw. Mykotoxinbelastungen verwendbar.
Mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung
von NIR-Spektrometern ist es zukiinftig denk- .Nitrogen and carbohydrate status
bar, relevante Qualitdtsparameter inline zu
analysieren und mit der Ertragsmessung zu
kombinieren.

Bewurzelungspotentials mittels Nah-
Infrarot-Spektroskopie*

of ornamental cuttings in practice of
young plant supply chains as an assess-
ment base of the root formation capaci-

Mit der Moglichkeit, Qualitdtsparameter im 17 23y P 2] pprereeaaareyy (1)

Erntegut zu erfassen und eine Gutstromtren-

nung nach Stoffeigenschaften durchzufiihren, Laufzeit .

oo 01.10.2009 bis 30.09.2012
wird die Voraussetzung geschaffen, dass das
Verfahren der qualitatsdifferenzierten Getrei- Projektkoordinator, Institution
deernte zukiinftig im Rahmen eines Qualitéts- Prof. Dr. Elke Meinken,
sicherungssystems eingesetzt und damit den Staatliche Forschungsanstalt fiir Garten-
Forderungen nach einer transparenten Le- bau Weihenstephan an der Hochschule
bens- und Futtermittelproduktion entsprochen Weihenstephan-Triesdorf
werden kann. Verbundpartner

Dr. Siegfried Zerche
Leibniz-Institut fiir Gemuse- und Zierpflan-
zenbau GroBbeeren/Erfurte.V.

Andreas Niederlander
Kientzler Gartenbaubetrieb GmbH & Co. KG

Michel Li Puma
Tobias Dimmen Jungpflanzen GmbH & Co.
KG

Dr. Wilfried Pagel
Endisch Gartenbau GmbH & Co. KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Bewurzelungspotential von Zierpflanzen-
stecklingen wird maf3geblich von ihrem Stick-
stoff- und Kohlenhydratstatus beeinflusst. Das
Fehlen praxistauglicher Methoden zur direkten
Bestimmung der inneren Qualitdtsparameter
steht aber einer breiteren Nutzung dieser
Erkenntnisse in der Jungpflanzenproduktion
entgegen.

Deshalb wurde ein Verbundprojekt initiiert,
dass die Nutzungsmoglichkeiten der Nah-
Infrarot-Spektroskopie (NIRS) fiir die Prognose
des Bewurzelungspotentials in der Praxis



untersucht. Zundchst werden Genotyp- und
Umweltreaktionen des Stickstoff- und Koh-
lenhydratstatus als Basis zur Beurteilung des
Bewurzelungspotentials der Stecklinge im
Produktions- und Logistikprozess der global
agierenden Jungpflanzenbetriebe erforscht.
Hierbei wird untersucht, ob die unter ex-
perimentellen Bedingungen ermittelte
Abhédngigkeit des Bewurzelungspotentials
vom Stickstoff- und Kohlenhydratstatus (1, 2,
3,4) auch im komplexen System der globalen
Jungpflanzenproduktion Bestand hat und ob
durch die Beriicksichtigung der Umweltfak-
toren Licht und Temperatur die Prognose des
Bewurzelungspotentials prazisierbar ist. Diese
Ergebnisse bilden die Basis fiir das tibergeord-
nete Ziel des Forschungsvorhabens, dass in der
Entwicklung eines NIRS-Kalibrationsmodells
zur zerstérungsfreien Beurteilung des Stick-
stoff- und Kohlenhydratstatus und des Bewur-
zelungspotentials der Stecklinge besteht. Im
Projekt werden Mutterpflanzenbestdnde von
Chrysanthemen, Pelargonien, Poinsettien,
Impatiens-Neu-Guinea und Osteospermuim an
Standorten weltweit kultiviert und differen-
ziert mit Stickstoff gediingt. Die Bewurzelung
der geernteten Stecklinge wird erfasst und
deren Stickstoff- und Kohlenhydratstatus
analysiert.

Ausgehend vom Stand der Arbeiten werden
die Ergebnisse zur Adaption der Methoden

der Referenzanalytik des Stickstoff- und Koh-
lenhydratstatus an die Struktur und Matrizes
der im Fokus stehenden Zierpflanzenarten
dargestellt. Stecklinge der fiinf Pflanzenarten
dienten zundchst der Erarbeitung geeigneter
Probenahmeprotokolle zur Gewinnung der
Referenzproben fiir die parallel zu erfassenden
NIRS-Spektren. Weitere Testproben der Pflan-
zenarten dienten der Adaption der Referenz-
methoden zur fraktionierten Stickstoffbestim-
mung nach Kjeldahl (extrahierbar: Amid-N,
Nitrat-N, Amino-N, nichtextrahierbares Prote-
in-N) und zur enzymatischen Bestimmung der
Kohlenhydrate (Glucose, Saccharose, Fruktose
und Stérke). Im Ergebnis der Methodenadap-
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tion fur Stickstoff (500 mg Aliquots der pulve-
risierten Trockenmasse einer Mischprobe aus
30-50 Stecklingen) wurde zwischen der Summe
der N-Fraktionen in einem Wertebereich von
23 bis 53 mg N g-1TM und einer unabhéngigen
Bestimmung der Nt-Konzentration nach Kjeld-
ahl ein BestimmtheitsmaB fiir die Ubereinstim-
mung der Messwerte von R*=0,9957, n=15 und
eine Wiederfindung von 103+2% erreicht. Die
zusatzliche Nt-Bestimmung nach Dumas ergab
ein BestimmtheitsmaS8 fiir die Ubereinstim-
mung von R*=0,9955, n=15 bei einer Wiederfin-
dung von 97+2%. Anhand der Testproben deu-
tet sich an, dass sowohl die Nt-Konzentration
alsauch die Hohe der einzelnen N-Fraktionen
bei den untersuchten Pflanzenarten genoty-
pisch determiniertist. Bei der Referenzanalytik
der Kohlenhydrate wurden Blétter und Spross
der Stecklinge separat untersucht, da sich
deren Kohlenhydratkonzentrationen gravie-
rend unterscheiden und ihre unterschiedliche
Bedeutung fiir die Uberlebensfihigkeit und das
Bewurzelungsvermoégen bekannt ist. Interfe-
rierende Substanzen, welche die Enzymreak-
tion in einigen Rohextrakten storten, konnten
durch Behandlung mit Aktivkohle eliminiert
werden. Die Uberpriifung der modifizierten
Methode durch Probensplitting ergab Wieder-
findungsraten der Einzelzucker von 87,612,0%
fur Glucose, 88,5+2,9% fiir Fructose, und
84,7+7,9% fur Saccharose (n=8). Bei der Untersu-
chung von Doppelproben von Pelargonien (10
mg Aliquots des gefriergetrockneten Materials)
wurde eine hohe Ubereinstimmung der A-und
B-Proben ermittelt (R*=0,963 fiir Glucose und
0,957 fiir die Gesamtzucker, n=102).

Erste Ergebnisse zur Genotyp- und Umweltre-
aktion des Stickstoff- und Kohlenhydratstatus
in Pelargonienstecklingen zeigen, dass die
Inhaltsstoffe in den von Jungpflanzenbetrieben
gelieferten Stecklingsproben eine dhnliche
GroBenordnung aufwiesen wie vorher unter
experimentellen Bedingungen ermittelt (2,3).
Beivier Modellsorten ergaben eine differen-
zierte N-Dingung der Mutterpflanzen und der
Erntetermin der Stecklinge deutliche Wech-
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selwirkungseffekte im Stickstoffstatus (Nt: 16
bis 42 mg g-1TM davon Protein-N 13 bis 31mg,
Amino-N 2,2 bis 7,7 mg; Nitrat-N 0,11 bis 1,79 mg
und Amid-N 0,22 bis 2,08 mg; n=36). Dagegen
war kein Einfluss des Genotyps auf die Nt-
Konzentration und die Hohe der N-Fraktionen
vorhanden. Die Nt-Gehalte in den Stecklingen
von 20 weiteren Sorten aus Produktionsbestén-
denvariierten bei vier Ernteterminen (Dez, Jan,
Feb, Mérz) von 28 bis 36 mg Nt g-1TM (n=80),
wobeidie Summe und die Hohe einzelner
N-Fraktionen spezifisch auf den Erntetermin re-
agierten. Die Gesamtzuckergehalte variierten
im Spross von 16 bis 88 mg g-1 TM und waren
deutlich hoher als in den Blattern (1,5 bis 35 mg;
n=>51). Der Zuckergehalt in frisch geernteten
Stecklingen wurde von der N-Diingung der
Mutterpflanzen kaum beeinflusst.

Erste Ergebnisse zum Einfluss von Sorte und
N-Diingung der Mutterpflanzen auf Stecklings-
ertrag und Bewurzelung bei Osteospermum
lassen erkennen, dass der N-Bedarf und der
Stecklingsertrag nach 14 Ernten sortentypisch
(79 bis 115 Stecklinge je Pflanze) variiert und die
Bewurzelung der Stecklinge infolge von N-
Mangel und N-Uberschuss mit Salzakkumula-
tion im Wurzelraum der Mutterpflanzen (bis 4
g KCljelSubstrat) reduziert war (2).

Literatur
1) Zerche, S. and Druege, U. (2009) Scientia
Horticulturae 121 (3), 340-347.

2) Zerche, S., Druege, U.; Kadner, R. (2008) ].
Hort. Sci. and Biotech. 83 (2), 207-217.

3) Druege, U., Zerche, S.; Kadner, R. (2004)
Annals of Botany 94 (6), 831-842.

4) Druege, U.; Zerche, S.; Kadner, R.; Ernst, M.
(2000) Annals of Botany 85, 687-701.

»Akustische Resonanzanalyse zur auto-
matischen Zustandsanalyse von garten-
baulichen Produkten —am Beispiel von
hohlem Spargel und mehligem Kern-
und Steinobst*

»Acoustic resonance analysis for quality
detection of horticultural products -
using the example of hollow white aspa-
ragus and mealy pome and stone fruit*

Laufzeit
15.02.2008 bis 14.02.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Martin Geyer, Julia Foerster
Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-
Bornim e.V.

Verbundpartner
Peter Fey
RTE Akustik + Priiftechnik GmbH

Thomas Hermeler
HMF Hermeler Maschinenbau

Kurzfassung der Ergebnisse

Hohle Spargelstangen (Abb. 1) entsprechen
nicht den Mindestgtiteeigenschaften der allge-
meinen Vermarktungsnorm und miissen ent-
sprechend den Vorgaben der jeweiligen Klasse
aussortiert werden. Da dies durch den Einsatz
optischer Sortierverfahren allein nicht méglich
ist, der Mensch aber sehr wohl zwischen hohlen
und intakten Stangen aufgrund des unter-
schiedlichen Klanges unterscheiden kann, soll
auf Grundlage der akustischen Resonanzanaly-
se ein Sensorsystem zur Klassifizierung entwi-
ckelt werden. In ersten Versuchen im Labor-
mafstab erfolgte die messtechnische Erfassung
der nattirlichen Schwingungen von Spargel
durch Einsatz eines Luftschallmikrofons.
Verglichen mit metallischen Werkstiicken, die
bereits mittels des akustischen Resonanzver-
fahrens zerstorungsfrei auf Intaktheit gepriift
werden (RTE), weisen die vom Spargel nach
geeigneter Anregung abgegebenen Schallsi-
gnale eine geringe Amplitude auf. Zusammen



mit den zu erwartenden Stérgerduschen inner-
halb der Sortiermaschine fithrt dies zu einem
geringen Signal-Rauschverhdltnis, welches die
Analyse erschwert bzw. unmoglich macht.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Priifein-
heit fiir eine Versuchssortieranlage (Hermeler
Maschinenbau) entwickelt, die den Schall
mittels Korperschallmikrofon erfasst. Auf der
Anlage liegen die Spargelstangen einzeln in
Kunststoffschalen mit zwei schlitzférmigen
Offnungen quer zur Spargellangsachse. Durch
diese Offnungen werden keilférmige Stiitzen
gefihrt, die auf eine Tragerplatte geklebt sind.
Die Spargelstangen werden aus den Schalen
gehoben und verbleiben wéahrend der Phase
der Anregung und Signalerfassung auf den
Kunststoffstiitzen. Zwischen Tragerplatte und
Stiitzen sind Piezofolien geklebt, welche die
Schwingungen der Stangen nach geeigneter
Anregung erfassen (Abb. 2). In umfangreichen
Untersuchungen wurden hohle und intakte
Spargelstangen parallel sowohl unter defi-
nierten Bedingungen im Labor als auch mit der
Versuchseinrichtung gemessen. In Zusammen-
arbeit mit dem Verbundpartner RTE Akustik

+ Priftechnik werden Analysemethoden, u.a.
mittels Neuronaler Netze gepriift, die eine Klas-
sifizierung der Stangen nach hohl | nicht hohl
erlauben. Die Artund der Ort der Anregung
sowie die Position des schallaufnehmenden
Sensors beeinflussen das Messsignal. Die hohe
Varianz der Stangen (Geometrie, Frischmasse
etc.) und die unterschiedliche Ausprdgung von
Kavernen innerhalb der Stangen erschweren
zusdtzlich die Auswertung. Typische Impul-
santworten, etwa Verschiebungen einzelner
Frequenzen im Leistungsspektrum, wie sie

bei fehlerhaften metallischen Werkstiicken
im Vergleich zu intakten auftreten, sind bei
Spargel nicht vorhanden (Abb. 3).

Ein entsprechendes Problem, welches im
Rahmen des Projektes bearbeitet wird, ist
die Erfassung der inneren Beschaffenheit,
beispielsweise Mehligkeit von Apfeln und
Pfirsichen. Ahnlich wie Spargel weisen diese

115

Friichte eine geringe Signalamplitude auf,

so dass der Laboraufbau modifiziert wurde.
Die Signalerfassung erfolgt ebenfalls mittels
Korperschallmikrofon, die Schwingungsan-
regung impulsféormig durch ,,Anklopfen“ der
Produktoberflache. Des Weiteren wurde ein
Gerat zur extrakorporalen StoBwellentherapie
getestet. Eine fokussierte StoBwelle wird ca. ein
Zentimeter unter der Fruchtoberfldche einge-
koppeltund die entstehenden Schwingungen
der Frucht tiber einen Korperschallsensor an
der gegentiberliegenden Seite erfasst (Abb. 4).
Die Testmessung an Apfeln ergab eine Klassifi-
kationsgenauigkeit von anndhernd 97 %.

Abb.1:Intakte (1-4) und hohle (5-8) Spargelstangen (von links

nach rechts).

Abb. 2: Spargel und Priifeinheitin Versuchssortieranlage.

FPegel [y RMS)

Abb. 3: Leistungsspektren intakter (1-4) und hohler (5-8)

Spargelstangen.
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Abb. 4: Links: Uberpriifen derinneren Beschaffenheit von Apfeln unter Verwendung fokussierter StoRwellen. Rechts: StoRwellen-

druckpuls (www.richard-wolf.com).

»Erfassung und Verteilung von Saatgut
in Drillmaschinen*

»Collection and distribution of seedsin
seed drills”

Laufzeit
01.05.2008 bis 30.04.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Ulrich Hilleringmann
Universitdat Paderborn Institut fiir Elek-
trotechnik und Informationstechnik- FG
Sensorik

Verbundpartner
Rudolf Buschmeier
Miiller-Elektronik GmbH & Co. KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Seit tiber 40 Jahren wird versucht in Landma-
schinen die tatsdchliche Férdermenge von
Feldfrichten zu erfassen. Aufgrund der perma-
nenten Weiterentwicklung der Sensorik kon-
nen Erntegutdurchséatze und/oder Kornverluste
in Mdhdreschern mittlerweile mit optimierten
Korperschallsensoren immer besser erfasst
werden. Bei Sémaschinen mit Einzelkornabla-
ge kann das Saatgut ebenfalls relativ einfach

gezahlt werden. Bei Drillmaschinen hingegen
basiert der Forderprozess darauf, dass von
einem Saatgutbehélter ausgehend die Saat-
korner uiber eine Dosiereinrichtung in einen
Luftstrom gefiihrt werden (sieche Abbildung 1).

Abb.1:Schematischer Aufbau einer Drillmaschine (ohne Fahr-

werk und Bodenbearbeitung)

Anschlieend werden sie tiblicherweise durch
ein Steigrohr zu einem Verteilerkopf befordert,
in welchem sie auf mehrere Saatschlduche
aufgeteilt und zu den jeweiligen Sdscharen ge-
leitet werden. Da moderne Drillmaschinen aus
wirtschaftlichen Griinden tendenziell grof3ere
Arbeitsbreiten und hohere Geschwindigkeiten
aufweisen, resultieren dementsprechend sehr
hohe Férdermengen an Saatgut. Damit eine
prazise Aussaat und damit ein homogener
Feldaufgang sichergestellt werden kann, ist



esdringend erforderlich die Anzahl der Saat-
korner pro Zeit (Kornfrequenz) im Luftstrom
sensorisch exakt zu erfassen.

Neben der verwendeten piezoelektrischen
Auslesetechnik, eignen sich prinzipiell auch
kapazitive, optische Sensoren sowie eine
Kombination dieser Verfahren. Optische
Systeme sind jedoch verschmutzungsanfallig
und nurin einzelnen Saatschlduchen sinnvoll
einsetzbar. Mit kapazitiven Sensoren lassen
sich in groBeren Luftstromen einzelne Kérner
nicht nachweisen, sodass der Massendurchsatz
nur qualitativ beziehungsweise sehr ungenau
festgestellt werden kann.

Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte
neuartige skalierbare piezoelektrische Sensor-
system (Skapie-Sensor) ist sehr robust gegent-
ber Verschmutzungen und scheint durchaus
geeignet zu sein, unterschiedliche Saatgutar-
ten bei hohen Kornfrequenzen sicher erfassen
zu kénnen.

Zihlkorper

Sensorelemente

analoge | | analoge
Filterschaltung (1) Filterschaltung (n)

Voo

Mikrocontroller

|

Zihlfrequenz

Abb. 2: Blockschaltbild des Skapie-Sensors

Da es sich um einen bertiithrenden Sensor han-
delt, ist es erforderlich, dass jedes Zdhlobjekt
mit einer gewissen kinetischen Energie auf die
Sensorfldche auftrifft. Im Verteilerturm der
Drillmaschine werden die Kérner mit maxima-
ler Geschwindigkeit auf eine auswechselbare
Prallplatte (1) beschleunigt, sodass dort mit
einem grofBflachigen Sensor der gesamte Saat-

nz

gutstrom erfasst werden kann (siehe Abbildung
1). Durch die Integration von speziellen Win-
kelsensorelementen (2) in jedem Saatschlauch
kann dartiber hinaus die Verteilung des Saat-
guts bestimmt werden.

Um die geforderten Spezifikationen erfillen
zu konnen, wurde geméf3 Abbildung 3 ein
spezieller mehrschichtiger Sensoraufbau nach
Arteines ,,Sandwichkonzeptes® entwickelt. Die
Materialauswahl sowie die Dimensionierung
der geometrischen Abmessungen der verwen-
deten Elemente (Prallplatte, Piezoelement,
Dammstoff, seismische Masse) wurden simula-
tionsunterstiitzt fiir den Einsatz in einer Drill-
maschine angepasst und optimiert.

_—— Kontaktierung

_seismische Masse

spez. Klebstoff
_Dimpfungselement
spez. Klebstoff
_Piezoschicht mit
. beidseitigen Elektroden

. -

spez. Klebstoff

- "—]’mllplattc

Abb. 3 : Aufbau eines Sensorelements

Aus schwingungstechnischen Griinden besteht
der Verteilerkopfsensor gegenwértig aus einem
37-elementigen Sensorarray. Durch die Skalier-
barkeit der hexagonalen Sensorelemente, 1asst
sich die GroBe des Sensorarrays an unterschied-
liche Durchmesser von kreisférmigen leitungs-
gefiihrten Luftstrémen anpassen. Dariiber
hinaus konnen durch diese Skalierung auch

die erzielbaren Zahlfrequenzen beeinflusst
werden. Die erhohten Schwingungsfrequenzen
der piezoelektrisch abgelesenen Prallplatten in
Kombination mit der integrierten Dampfung
ermoglichen es Kornfrequenzen von tiber
20kHz je Sensorelement zu erfassen. Treffen
die Kérner geometrisch gleichverteilt auf das
Array, kann sich die auflosbare Kornfrequenz
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multiplikativ mit der Anzahl der verwendeten
Sensorelemente weiterhin erhéhen.

Die Auswerteelektronikist fiir das kompakte
Sensorarray des Kopfsensors genauso aufge-
baut und modular erweiterbar wie fiir das lose
Array aus Schlauchsensoren. Es unterscheidet
sich lediglich in der Anzahl der Elemente und
der entsprechenden Signalzufiihrung. Jedem
Sensorelementist eine Auswerteschaltung
zugeordnet, welche die hoher frequenten
gedampften Schwingungsimpulse der Senso-
relemente in kurze bindre Impulse umwandelt
(siehe Abbildung 2). Die in Abbildung 4 darge-
stellte analoge Filterschaltung besteht neben
der Gleichrichtung des Sensorsignals aus einer
mehrstufigen Verstédrkerschaltung.

Die erste Amplitude des gleichgerichteten Sen-
sorsignals ladt den nachfolgenden Kondensator
entsprechend ihrer Auspragung auf. Anschlie-
Bend entléddt sich dieser iber den parallel
geschalteten Widerstand. Die Zeitkonstante
der Entladekurve ist so dimensioniert, dass

sich eine Einhiillende zum gleichgerichteten
Sensorsignal bildet. Diese Einhiillende weist bei
einem Kornaufschlag einen charakteristischen
steilen Spannungsanstieg auf, welcher durch
die Differenzierung eindeutig als Zdhlobjekt
am Komparator erkannt wird. Die Schaltung
kann dartiber hinaus so empfindlich einge-
stellt werden, dass selbst Feinsémereien, wie
beispielsweise Rapskorner erkannt werden
konnen.

Die Ausgangssignale der Filterschaltungen
werden von einem Mikrocontroller verarbeitet
und Uber eine serielle Schnittstelle als Zdhlfre-
quenz (Anzahl von Saatkérnern pro Sekunde)
ausgegeben. Neben der Erfassung von gleich-
zeitigen Auftreffereignissen auf unterschied-
lichen Sensorfldchen, kann jeder Zahlvorgang
dem entsprechenden Sensorelement zugeord-
net werden.

»Mobiles Sensorsystem fiir die Bertick-
sichtigung von Bodenunterschieden
bei der teilflachen-spezifischen Bewirt-
schaftung in Landwirtschaft und Gar-
tenbau“

»Mobile sensor system to consider soil
heterogeneity in precision farming in
agriculture and horticulture*

Laufzeit
01.03.2008 bis 28.02.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Jorg Rithlmann

Leibniz-Institut fiir Gemuse- und Zierpflan-
zenbau GroBbeeren/Erfurte.V.

Verbundpartner
Frank Ringsdorf
DELPHIN Technology AG

Kooperationspartner
Universitat Potsdam - Institut fiir Erd- und
Umweltwissenschaften

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Ziel des Projektes bestand in der Uberfiih-
rung eines etablierten, bisher im stationdren
Modus angewendeten geophysikalischen
Messprinzips in ein mobiles, in der landwirt-
schaftlich/ gartenbaulichen Praxis nutzbares
elektronisches Messsystem, um rdumliche
Differenzierungen von Bodenmerkmalen (Kor-
nung) erfassen zu kénnen. Aufbauend auf die
mit diesemn Messsystem generierten digitalen
Karten wird eine qualifizierte teilflichenspe-
zifische Bewirtschaftung (Bodenbearbeitung-
stiefe, Aussaatstédrke, Applikation von Diinger
und Beregnungswasser) ermoglicht. Eine
wesentliche Projektaufgabe war die Kopplung
eines zu adaptierenden Messgerates mit einem
zu optimierenden rollenden Elektrodensys-
tem. Es entstand ein Prototyp "Geophilus", auf
dessen Grundlage nachfolgend eine industri-
elle Produktion des entwickelten Messsystems
vorgesehen ist. In Zusammenarbeit mit an-



deren Partnern wurde das Messsystem unter
folgenden Bedingungen getestet:

* Ackerbodden (Mineralboden Sand - Ton)
in verschiedenen Praxisbetrieben in
Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Schweden

* Grinlandbdédenim Rhinluch und in der
Elbaue (organische Boden, hoher
Grundwasserstand)

* Salinen Boden in der Mark Brandenburg
(organische Béden, hoher Grundwasser-
stand)

» Tagebau-Rekultivierungsbodden (Lausitz)

* Archéologischen Fundstellen (Kreisgra-
benanlage Lossow, Niederungsburg
Kalbe/Milde)

Mit dem Geophilus-Messsystem ist es moglich,
im bewegten (rollenden) Modus und fiir un-
terschiedliche Frequenzen zwischen1Hz und
1kHz den elektrischen Widerstand von Boden
flaichenhaft zu kartieren. Dies geschieht zeit-
gleich fiir 6 unterschiedliche Bodenschichten
bis zu einer max. Erkundungstiefe von 2 Me-
tern. Bei einer Messgeschwindigkeit von ca. 15
km h-1betragt die tdgliche Kartierleistung auf
landwirtschaftlichen Flachen zwischen 100
und 150 ha. Das Messpunktraster bei 15 km h-1
Messgeschwindigkeit und 24 m Spurabstand
betrdgt 4 x 24 Meter (100 Messpunkte je Hektar)
mit 2 Metern Erkundungstiefe; vgl. Reichsbo-
denschétzung: 50 x 50 Meter (4 Messpunkte

je Hektar) mit1 Meter Erkundungstiefe. Die
vertikale Auflésung des Geophilus-Systems er-
laubt potenziell die Generierung von 3-dimen-
sionalen Bodenkarten. Voraussetzung dafiir ist
die Uberwindung bisher bestehender Limitie-
rungen bei der Inversion der Daten. Dringender
zukunftiger Forschungsbedarf besteht dem-
zufolge der Entwicklung von 3-dimensionalen
Inversionsprogrammen.

Aus Sicht des ,precision farming* besteht drin-
gender Bedarf, die jetzt mit hoher rédumlicher
Auflésung zu erfassenden geophysikalischen
Bodenmerkmale in ackerbaulich relevante
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Merkmale wie z.B. Tongehalt, Lagerungsdichte,
Wasserretention zu tibersetzen. Die Mess-
groBe ,elektrischer Widerstand“ des Bodens ist
von mehreren Faktoren wie Kérnung, Was-
sergehalt und Lagerungsdichte abhédngig. Die
gleichzeitige Erfassung mehrere geophysikali-
scher Gro3en (Widerstand, Phasenwinkel sowie
deren Frequenzabhédngigkeit) wird es erlau-
ben, entsprechende Signalanteile konkreten
Streuungsursachen zuordnen zu kdénnen. Die
geplante Weiterentwicklung des Geophilus-
Systems zur Multisensorplattform entspricht
genau dieser Anforderung

"SmartForest - Einsatz von Transponder-
Technologie und drahtlosen Sensornet-
zen in der Forstwirtschaft"

"SmartForest - Application of Transpon-
der Technology and Wireless Sensor
Networks in Foresty"

Laufzeit
01.11.2007 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution
Hans-Christian Miiller

Fraunhofer-Institut fiir Mikroelektronische
Schaltungen und Systeme

Verbundpartner
Dr. Bernhard Hosius
ISOGEN GbR

Dr. Frank Schonherr
MUL Services GmbH

Dr. Wilfried Steiner
Nordwestdeutsche Forstliche
Versuchsanstalt

Kurzfassung der Ergebnisse

Gegenstand dieses Verbundprojekts ist der
Einsatz von mikroelektronischen Komponen-
ten zur nachhaltigen Optimierung forstwirt-
schaftlicher Prozesse. Es werden zwei Bereiche
adressiert. Zum einen ist dies die Entwicklung
und Umsetzung von Konzepten zur dauerhaft
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lesbaren Markierung von Einzelbdumen. Bei
den hier stellvertretend ausgewdahlten Ein-
satzbereichen des forstwissenschaftlichen
Versuchswesens und der Erhaltung forstlicher
Genressourcen steht die Notwendigkeit einer
eindeutigen Identifizierung von Baumen im
Vordergrund.

Die bisher verwandten Methoden und Verfah-
ren zur EinzelbaumlI-dentifizierung, etwa mit
Farbmarkierungen oder mit Schildern, bieten
in der Praxis keine befriedigenden Losungen.
Die Transponder-Technik stellt eine attraktive
Technologie fiir die nachhaltige Markierung
dar. Mit der Untersuchung, Entwicklung und
Erprobung geeigneter Komponenten und
Verfahren soll das Optimierungspotenzial
erschlossen werden.

Die grundlegenden Technologien von Trans-
pondern oder auch sogenannten RFID-Tags
(Radio Frequency Identification Tags) zur
Identifizierung von Objekten existieren schon
seit einigen Jahrzehnten. Die permanenten
Weiterentwicklungen haben die gegenwértige
Verbreitung von RFID-Tags etwa im Bereich der
Logistik ermoglicht und befordert.

Im Kontext der Identifizierung von Baumen ist
die Auswahl und Weiterentwicklung geeig-
neter Komponenten ein wesentlicher Bestand-
teil der Arbeiten, dies mit Blick auf die speziel-
len Anforderungen des forstwissenschaftlichen
Anwendungsgebiets. Fragestellungen etwa

zu dauerhaften Befestigungsmethoden an
lebenden Baumen ohne Beeintrachtigung der
Lesbarkeit, der spateren Holzverarbeitung oder
des Holzwertes spielen eine signifikante Rolle.
Dies giltin dhnlicher Weise fiir die Lesegeréte,
die unter den vorliegenden Einsatzbedin-
gungen hohen Anforderungen beziglich
Lesereichweite, Lesezuverlédssigkeit, Robustheit
und Ergonomie gentigen miissen.

Ferner ist die Entwicklung einer Software-
Systemarchitektur und von Softwarekompo-
nenten im Kontext der Baumidentifizierung ein

wesentlicher Schwerpunkt der Arbeiten. Die
ubergeordnete Systemarchitektur umfasst alle
Komponenten zur Steuerung der prozessualen
Ablédufe und der Informationsfliisse zwischen
mobilen Lesegerdten und dem Bediener auf der
einen Seite und einem Datenbanksystem auf
der anderen Seite. Weitere Software-Kompo-
nenten beinhalten Module zur Steuerung der
Lesegerite (Leistungsanpassung, Kalibrierung,
etc.).

Der zweite Bereich des Verbundprojekts adres-
siert die messtechnische Erfassung des Mikro-
klimas im Baumbestand. Hier werden Metho-
den, Verfahren und Komponenten zur Messung
von Luft- und Bodenparametern entwickelt
und erprobt. Die technische Grundlage hierzu
bilden drahtlose Sensornetze. Drahtlose Sensor-
netze stellen eine attraktive Technologie dar,
um wachstumsrelevante Parameter messtech-
nisch zu erfassen, die Messwerte einer Vorver-
arbeitung zu unterziehen und schlieflich die
gewonnenen Daten an eine entfernte Warte zu
uibertragen. Die Messpunkte, die so genannten
Sensorknoten, sind in der Lage, autonom ein
Netz, das Sensornetz, zu bilden und den Trans-
port der Messdaten innerhalb dieses Netzes
selbststdndig zu steuern und zu iberwachen.

Auf einer Versuchsflache installiert, liefert ein
drahtloses Sensornetz wertvolle Informationen
zum zeitlichen Verlauf von Lufttemperatur und
-feuchte, Bodenfeuchte oder Blattfeuchte. Auf
diese Weise lasst sich zum einen die Umwelt-
Homogenitat einer Versuchsfldche bestimmen,
zum anderen ein Zusammenhang zwischen
dem Verhalten verschiedener Versuchsglieder
nicht nur auf deren unterschiedliche Behand-
lung oder deren unterschiedliche Genetik,
sondern auch auf die konkreten Umweltbedin-
gungen direkt vor Ort ableiten. Die zugrunde
liegende Technologie ermoglicht eine Mess-
werterfassung mit hoher raumlicher Auflésung
bei geringem Installationsaufwand. Die draht-
lose Messwertiibertragung stellt sicher, dass
betriebliche Abldufe nicht beeinflusst werden.



Im Kontext der Umsetzung kommt der Auswahl
der Sensoren zur Erfassung der genannten
Parameter eine besondere Bedeutung mit Blick
auf die forstwissenschaftliche Anwendung

zu. Kriterien wie Robustheit, Wartungsauf-
wand und Energieeffizienz stellten hierbei die
wesentlichen Aspekte dar. Die Sensorknoten
selbst werden ebenfalls mit Blick auf Randbe-
dingungen wie Robustheit und Energieeffizi-
enz entwickelt, gleichermafen im Bereich der
erforderlichen Hardware- und Softwarekom-
ponenten. So ist sicher zu stellen, dass trotz

der geringen verfiigbaren Energieressourcen
Betriebsdauern von einigen Monaten erreicht
werden, um den Wartungsaufwand gering

zu halten. Die auf jedem Sensorknoten imple-
mentierten Software-Komponenten steuern
die Messwerterfassung mittels der angeschlos-
senen Sensoren und die Messwertvorverar-
beitung sowie die autonome Vernetzung der
Sensorknoten nach der Inbetriebnahme und
die Aufrechterhaltung des Netzwerks auch bei
Ausfall einzelner Sensorknoten.

Die im Rahmen dieses Verbundprojekts ent-
wickelten Konzepte, Methoden und Verfahren
wurden in Realisierungen mit dem Ziel iiber-
fiuhrt, nicht nurim LabormafBstab, sondern
auch unter realen Bedingungen auf forstwis-
senschaftlichen Versuchsflachen die Machbar-
keit und das Potenzial von Transponder- und
Sensornetztechnologien in der Forstwirtschaft
zu demonstrieren und zu dokumentieren. Die
bisher in der praktischen Erprobung erzielten
Ergebnisse sind sowohl im Bereich der Baumi-
dentifizierung mittels Transponder-Technik als
auch im Bereich der Erfassung des Mikroklimas
mit drahtlosen Sensornetzen viel versprechend.
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»Intelligentes Holz - RFID in der Rund-
holzlogistik*

»Intelligent Wood: RFID in Timber Logi-
stics*

Laufzeit
01.03.2008 bis 28.02.2011

Projektkoordinator, Institution

Mike Wasche

Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF

Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM

Verbundpartner

Lars Nick

Thiiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd
und Fischerei

Frank Wittau
Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttech-
nik KWFe.V.

Klaas Dannen
metraTec GmbH

Thorsten Kuhlmann
Wahlers-Forsttechnik GmbH

Dr. Heiko Kalies
Gicon - GroBmann Ingenieur Consult GmbH
- Niederlassung Leipzig

Kurzfassung der Ergebnisse

Motivation

Die Bereitstellungskette von Rundholz aus

dem Wald zur stofflichen und energetischen
Verarbeitung ist durch eine hohe Komplexitét
gekennzeichnet. Die Vielzahl der involvierten
Akteure und existierenden Dienstleistungsver-
héaltnisse in dieser Kette verursacht komplexe
Prozess- und Informationsabléufe, wodurch
Problemstellungen, wie die Mehrfacherfassung
von Daten, damit verbundene Informationsde-
fizite, organisationsbedingte Qualitétseinbu-
Ben und Holzverluste sowie Schwierigkeiten bei
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der Mengenzuordnung des Holzes im Abrech-
nungsprozess auftreten.

Schon seit einigen Jahren gibt es Bestrebungen,
durch den Einsatz der RFID-Technologie in der
Forst- und Holzwirtschaft den Material- und
Informationsfluss in der Rundholzlogistik zu
verbessern. Bisherige Entwicklungen lieen
jedoch insbesondere Fragen beziiglich der
Praxistauglichkeit von RFID offen. Das Fraun-
hofer IFF verfolgt deshalb das Ziel, die RFID-
Technologie so weiterzuentwickeln, dass sich
ihr Einsatz in der Holzlogistik weiter etabliert.
Hier gilt es, durch innovative Lésungen tech-
nische Barrieren speziell fiir Anwendungen im
Massenholzsegment abzubauen, spiirbaren
wirtschaftlichen Nutzen fiir Waldbesitzer und
die Holzindustrie zu generieren und damit
auch die Akzeptanz fiir die Technologie zu
erhohen.

Vorgehensweise

Im Verbundforschungsvorhaben »Intelligentes
Holz - RFID in der Rundholzlogistik« arbeiten
unter Leitung des Fraunhofer IFF mehrere
Forschungseinrichtungen, das Kuratorium fiir
Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (KWF) sowie
Forsttechnik- und Software-Unternehmen an
der Kennzeichnung von Industrieholz und
Massensortimenten. Die RFID-Technologie soll
es zukiinftig ermdglichen, groBere Holzstapel
(Polter) oder ganze LKW-Ladungen selektivund
damit kostengtinstig zu kennzeichnen und zu
verfolgen.

Der Bedarf hierzu ergibt sich unter anderem
aus den sehr kurzen Prozesszeiten, die GroBab-
nehmer der Holzindustrie bei der Ubernahme
des Rohstoffes am Werkseingang einhalten
miissen. Die dort zur Verfiigung stehende Zeit
zum Auslesen von Informationen der einzelnen
Stamme ist &uBerst begrenzt. Deshalb wird
durch das Fraunhofer IFF im Rahmen des Pro-
jektes ein RFID-Gate entwickelt, das von einem
mit Holz beladenen LKW vollstdndig durchfah-
ren werden kann. Ziel ist eine Pulkauslesung
am Eingang des rundholzverarbeitenden

Industriebetriebes. Auf diesem Weg lassen sich
signifikante Verbesserungen des Auslesepro-
zesses, insbesondere durch die Einsparung von
Zeitund Aufwand, erzielen.

Im Verbundprojekt wird auBerdem an fiir den
Weiterverarbeitungsprozess vertriaglichen
Transpondern mit neuartigen Tradgermateri-
alien gearbeitet, die nachfolgende Verarbei-
tungsschritte des Holzes, z. B. bei der Papierher-
stellung, nicht beeintrachtigen. Aktuell werden
Transponder auf Papier- und Ligninbasis entwi-
ckelt. Ein weiterer Projektteil beschéaftigt sich
mit der Ermittlung besonderer Anforderungen
im Datenaustausch und der Entwicklung von
Software-Funktionsmustern fiir die Erfassung,
das Management sowie den Austausch von
RFID-Daten im Holzlogistikprozess. Mit diesem
Arbeitsschwerpunkt wird das Ziel verfolgt, po-
sitive Effekte durch Zeitersparnis und Senkung
des Aufwands sowie der Kosten bei der Abrech-
nung und Kontrolle zu erreichen. Diese Einspa-
reffekte sind nicht nur fiir Waldbesitzer und
die Holzindustrie interessant, sondern auch fur
beauftragte Dienstleister. Auch sie profitieren
davon, wenn Abrechnungen von Leistungen
frither erfolgen kénnen.

Im Rahmen des Vorhabens werden die erarbei-
teten Funktionsmuster der prozesstauglichen
Transponder und der Gate-Konfiguration sowie
fir den informationstechnisch unterstiitzten
RFID-Datenaustausch sowohl in Laborver-
suchen als auch unter Realbedingungen im
GrofBversuch getestet. Aktuell erfolgt die
Abstimmung der Tests unter Realbedingungen
mit ausgewédhlten Praxispartnern.

Ergebnisse

Die bisher erarbeiteten Funktionsmuster
Transponder, Gate und Datenaustausch wur-
den sowohl in Labors als auch unter realen
Bedingungen im GroBversuch mit Praxispart-
nern getestet. Die vorliegenden Ergebnisse der
durchgefiihrten Anforderungsanalysen fiir
den Einsatz der RFID-Technologie in der Forst-
und Holzwirtschaft unter prozessbezogenen



sowie informationstechnischen Gesichtspunk-
ten haben die moglichen Materialien und
Formen eingegrenzt. Bei der Erstellung der
Funktionsmuster kamen durch spezifische
physikalische, chemische bzw. statische Tests
ermittelte geeignete Materialien und Konfi-
gurationen zur Anwendung. In Feldversuchen
mit holzbeladenen LKW konnten praxisnahe
Erfahrungen zur Identifikationsrate der Holz-
kennzeichnungen mit einem RFID-Gate von
ca.4x4,5x3 Metern gesammelt werden. Im
Projektverlauf sind weitere Anpassungen und
technische Entwicklungen erforderlich, um
eine optimale Ausleserate der RFID-Transpon-
derim Gate zu erzielen.

Nutzen

Mit dem Projekt wird der vermehrte Einsatz
von Elektronik in der Land- und Forstwirt-
schaftim Rahmen einer ressourceneffizienten
Bereitstellung des Rohstoffs Holz gefordert.
Die Beseitigung spezifischer Hemmnisse fiir
elektronische Kennzeichnungen von Massen-
holz leistet einen Beitrag zur Erhohung der
wirtschaftlichen Akzeptanz des RFID-Einsatzes
in der Forst-Holz-Bereitstellungskette. Durch
die im betrachteten Anwendungsbereich als
schwierig geltenden Umgebungsfaktoren

fur die RFID-Technologie (z. B. Feuchtigkeit,
Metalle), sind dariiber hinaus Ergebnisse zu
erwarten, die neue Anwendungsfelder auch in
anderen Branchen erschlieBen kénnen.

Abb. 1: Pulkausleseverfahren im RFID-Gate
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»Einsatz von Reifendrucktranspondern
mit kontaktloser Energie- und Datena-
bertragung in Reifendruckregelsyste-
men far landwirtschaftliche Fahrzeuge“

»Tyre pressure transponders with
contactless power supply and data
transmission for Central Tyre Inflation
Systems on agricultural vehicles*

Laufzeit
01.05.2008 bis 30.11.2010

Projektkoordinator, Institution
Christopher Haag
PTG Reifendruckregelsysteme GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Heutige Reifendruckregelanlagen (RDRA) fiir
landwirtschaftliche Fahrzeuge weisen beim
Einstellen des gewiinschten Reifenfiilldruckes
Schwiéchen beziiglich Genauigkeit und/oder
Regelgeschwindigkeit auf, die auf die Drucker-
fassung auBBerhalb des Reifens zurtiickzufiihren
sind. Da die Messstelle entweder in der Luft-
leitung zwischen Reifen und Regelventilen
oder in den Regelventilen selbst angeordnet
ist, kann wéhrend des Verstellvorgangs nur
ein dynamischer Druck erfasst werden, der
von Luftstromungen beeinflusst wird. Um eine
moglichst zuverldssige Reifendruckregelung
zu erreichen, werden derzeit zwei unterschied-
liche Ansatze praktiziert.

1. Der dynamische Druck wird ins Verhéltnis
zum tatsédchlichen statischen Reifenfiilldruck
gesetzt, was aber eine Abstimmung der RDRA
am einzelnen Fahrzeug erfordert, da unter-
schiedlich angeordnete Leitungssysteme unter-
schiedliche Druckverhéltnisse zur Folge haben.
Dieser Ansatz bietet hohe Verstellgeschwindig-
keiten, ist aber anféllig fiir Ungenauigkeiten
aufgrund von Abweichungen, Alterung oder
Verschmutzung der Komponenten.
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2.Die Regelventile werden in Proportionaltech-
nik ausgefihrt, d. h. die Ventile verringern ge-
gen Ende des Regelvorgangs die Leitungsquer-
schnitte und gleichen so den dynamischem
Leitungsdruck zunehmend an den statischem
Reifendruck an, um eine exakte Messung zu er-
moglichen. Die Prazision der Proportionaltech-
nik filhrt zu einem deutlichen Nachteil in der
Regelgeschwindigkeit gegentiber dem ersten
Ansatz, bietet aber eine hohe Zuverléssigkeit.

Durch die Entwicklung eines praxistauglichen
Verfahrens zur Druckmessung im Reifen sollen
im Rahmen des Vorhabens die Schwéchen
beider Ansétze behoben und somit Funktions-
sicherheit, Genauigkeit und Regelgeschwindig-
keit von RDRA wesentlich verbessert werden.

Dazu wurde das Prinzip der Tyre Pressure
Monitoring Systeme (TPMS) mit Drucksensoren
am Rad fiir den landwirtschaftlichen Einsatz
angepasst. Neben der Auswahl geeigneter Sen-
soren stellt die Energieversorgung die Haupt-
aufgabe dar. Wéhrend bei herkdmmlichen
TPMS aus dem Automobilbereich imm Normalfall
die Drucksignale im Abstand von mehreren
Minuten gesendet werden, erfordert die Reifen-
druckregelung eine permanente Sendehdufig-
keit von mindestens einem Wert pro Sekunde.
Daher sind hier Batterien zur Versorgung nicht
geeignet, da deren Lebensdauer bei derzei-
tigem Technologiestand nur wenige Monate
betrdgt. Die dauerhafte Energieversorgung
der Sensoren wird deshalb batterielos mittels
induktiver Energietibertragung vom Rahmen
zum Rad innerhalb des vorhandenen Luftdreh-
ubertragers sichergestellt. Dazu wurde neben
den Kandlen zur Luftfiihrung eine Ringspulen-
anordnung in den Drehiibertrager integriert,
die sowohl die Energie zum Rad als auch die
erfassten Drucksignale zurtick zum Rahmen
ubertragt.

Da sich Sender und Empfanger aufgrund der
gunstigen rdumlichen Anordnung unmittelbar
gegeniiberstehen, ist der Energieverbrauch auf
der kurzen Strecke extrem niedrig. AuBerdem

ermoglicht die Anordnung auch bei stehendem
Fahrzeug eine dauernde Datentibertragung,
was einen deutlichen Vorteil gegentiiber den
meisten herkdmmlichen TPMS darstellt.

In ersten Laborversuchen konnte bereits ein
einwandfreies Ubertragungsverhalten festge-
stellt werden. Es zeigt sich auBerdem, dass das
System aufgrund des hohen Wirkungsgrades
und der flexiblen Dimensionierung das Potenti-
al hat, kiinftig neben dem Reifendruck weitere
Signale vom Rad aus tibermitteln kdnnen.
Somit kénnte die Entwicklung eine Grundlage
sein fiir Fahrerassistenz- und Fahrsicher-
heitssysteme in der Landwirtschaft, die unter
anderem auf ZustandsgroBen von Reifen und
Fahrwerk zuriickgreifen.

Die Felderprobung eines ersten Funktionsmu-
sters im praktischen Einsatz ist bis dato noch
nicht abgeschlossen, es werden jedoch dhnlich
gute Ergebnisse wie bei den Laboruntersu-
chungen erwartet.

Ziel der Erprobung ist neben der Uberpriifung
der Praxistauglichkeit der Komponenten vor
allem die Ausnutzung der verldsslichen Reifen-
drucksignale um die Leistungsféhigkeit und
Betriebssicherheit der RDRA zu optimieren
und somit das Potential weiterer Entwicklungs-
schritte hin zu einer serientauglichen Losung
des Traktor-TPMS aufzuzeigen.

Erste Kontakte beztiglich einer gemeinschaft-
lichen Weiterentwicklung bestehen bereits.



»Entwicklung eines Gerates zur voll-
automatischen Drahtaufhdngung im
Hopfenanbau*

»Development of a device for a fully
automated wire suspension in hops”

Laufzeit
01.01.2008 bis 30.04.2010

Projektkoordinator, Institution
Johann Portner

Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft

Verbundpartner
Harald Soller
Soller GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Projektes war die Entwicklung und
Optimierung des unter Praxisbedingungen
funktionsfdhigen Prototyps eines Gerétes zur
vollautomatischen Aufhdngung der Aufleit-
dréhte fiir Hopfenpflanzen in Hochgertstanla-
gen. Die Hauptvorteile des neuartigen Gerats
gegeniiber der manuellen Befestigung sind
sowohl die Minderung des Unfallrisikos, als
auch die Automatisierung der ergonomisch
belastenden Arbeit, die dann auch unter un-
gunstigeren Witterungsbedingungen durch-
gefiihrt werden kann.

Die Basis bilden ein vom Projektpartner paten-
tiertes Bindesystem und ein Konzept als Gerét
fiir den Anbau am Schlepperfrontlader. Der
Hopfendraht wird als Rolle mit dem Schlepper
mitgefiihrt und tiber einen ebefalls paten-
tierten Drahtzwischenspeicher dem Bindekopf
zugefiihrt. Der Zuschnitt des Aufleitdrahtes
erfolgt nach dem Anbinden am Spanndraht des
Gertistes und dem automatischen Ablangen.

Im Projektverlauf wurden zwei Prototypen ge-
baut, die jeweils vorab als virtuelle Prototypen
des Gerats in Form von 3D CAD Volumenmo-
dellen erstellt wurden. Verschiedene kinemati-
sche Analysen mit dem virtuellen Prototyp
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trugen zu einer Konzeptverbesserung bei.
Reale Untersuchungen durch die Bestiickung
des ersten Prototyps mit einem PC-gestiitzten
Datenerfassungssystem lieferten ergdnzende
Daten zur Ermittlung der Schwachstellen in

der Konstruktion. Dazu wurde der erste reale
Prototyp mit Sensoren zur Beobachtung von
hydraulischem Druck, Durchfluss und Tempe-
ratur ausgertistet und die Anbindung der Sen-
soren an das Datenerfassungssystem sowie die
Entwicklung einer entsprechenden Softwarelo-
sung fiir die Datenerfassung vorgenommen.
Weiterhin erfolgten Umbau und Erweiterung
eines Priifstandes fiir die stationére Untersu-
chung des Prototyps unter Laborbedingungen
und schlieBlich die Beobachtung und Analyse
des Betriebsverhaltens der Aktuatoren mit der
Feststellung von Reaktionszeiten und Dauer der
Arbeitsgdnge unter Feldbedingungen.

Es wurde festgestellt das zwei wichtige Bewe-
gungsablaufe -das Aufstellen und das Drahtbie-
gen-, die beim ersten Entwurf mithilfe von
Hydraulikzylindern realisiert waren, besser mit
Schwenkmotoren realisiert werden kénnen. Es
wurde ein zweiter virtueller Prototyp des Un-
tersystems ,,Bindekopf“ mit eingebauten Mo-
dellen von Schwenkmotoren realisiert. Mit dem
zweiten virtuellen Prototyp wurden Kollisi-
ons- und kinematische Analysen durchgefiihrt
um das System zu priifen. Mithilfe von Berech-
nungen wurden die notwendigen Schwenk-
winkel, Schwenkzeiten und Momente fiir die
Motoren bestimmt und die entsprechenden
Motortypen ausgewdhlt. Um die dynamischen
Charakteristiken des Untersystems ,.Bindekopf*
zu nachweisen wurde ein Priifstand gebaut, der
es ermoglichte, die Schwenkmotoren definiert
mit Hilfe einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS) manuell anzusteuern. Die
SPS-Signale und die Signale der Endlageerken-
nungssensoren der Schwenkmotoren wurden
mit dem Datenerfassungssystem aufgenom-
men, um die Schwenkzeit sehr genau ermitteln
zu konnen. In Rahmen der Tests wurde am
mechanisch gefertigten Prototypen bestatigt,
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dass die geforderten Schwenkzeiten von ohne
Probleme erreicht werden kdénnen.

Die Sensortechnik fiir die online Positionierung
des Gerats gegentiiber dem Spanndraht wurde
verbessert, indem die Positionsbestimmung
mit Sensoren mit bindrem Signalausgang
(Naherungsschalter) durch Sensoren mit
analogem Sensorausgang ersetzt wurde. Die
analoge Sensortechnik kombiniert mit propor-
tional angesteuerten Aktoren soll eine ge-
nauere und ,weiche® Positionierung in Echtzeit
ermoglichen.

Die getesteten und vorgefertigten Baugruppen
wurden zusammengestellt und der zweite
physische Prototyp realisiert. Die Ergebnisse
und Schlussfolgerungen der Messungen am
ersten Prototyp beim Praxistest 2008 wurden
dabei bericksichtigt. Zum Einsatz kam nun
ein Schlepperunabhéngiges zapfwellenbe-
triebenes Zweikreis-Hydrauliksystem und ein
Drahtzwischenspeicher auf der Basis eines
Balancers. Das zweite Gerdt wurde in Praxis-
betrieb getestet, um die Funktionalitat des
Gesamtsystems zu priifen und die Betriebspa-
rameter zu ermitteln.

Dieser optimierte zweite Prototyp wurde im
Winter 2009/2010 mehrere Wochen lang er-
folgreich in Hopfengéarten getestet. Im Ergebnis
wurde erreicht, dass das Gerdt mit einer durch-
schnittlichen Arbeitsgeschwindigkeitvon1,3
km/h fahren und dabei zuverlassig im automa-
tischen Modus Aufleitdrahte anbinden kann.
Allerdings traten im praktischen Betrieb noch
Storungen auf, z.B. miissen noch Probleme bei
der Drahtnachfithrung besonders nach der
Unterquerung des Querseils und beim Binden
unter bestimmten ungiinstigen Bedingungen
behoben werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit
muss noch weiter gesteigert werden, um mit
dem manuellen Verfahren wirtschaftlich kon-
kurrieren zu kénnen.

Nach Abschluss der Optimierung und Erpro-
bung soll das Gerét durch die Fa. Soller gefertigt

werden.

»vereinfachung des Datenmanage-
ments und -austauschs im InVeKoS-
Antragsverfahren durch Nutzung von
agroXmL*

“Simplification of the Data manage-
ment und Exchange in the IACS-Apply
with agroXxmL”

Laufzeit
01.05.2008 bis 30.11.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Martin Kunisch

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.V.

Verbundpartner
Kai Oetzel
Claas Agrosystems GmbH & Co KG

Dr. Wolgang Angermair
PC-Agrar GmbH

Uwe Helm
HELM-Software

Kurzfassung der Ergebnisse

Im Zuge der Reform der Gemeinschaftlichen
Agrarpolitik, wurde 1992 die Einfiihrung eines
Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems
(InVeKoS) fiir Steuerung der Agrarausgaben der
Europdischen Union. Unter anderem werden
uber dieses System auch die Antrége fiir die
Flachenbeihilfe und Tierpramien bearbeitet.
Die EU-Mitgliedstaaten - in Deutschland die zu-
standigen Bundesldnder - sind fiir die konkrete
Umsetzung des InVeKoS zustandig.

Die in diesem System erfassten Informationen
reiche von Daten zur Tierkennzeichnung,
Identifizierung landwirtschaftliche genutzte
Parzellen bis zu Angaben zu Umweltschutz-
standards. Nach Vorgaben der EU sollen diese



Informationen auch den Landwirt im Verfah-
ren zum Beantragen von Beihilfen unterstit-
zen. Resultierend aus diesen Anforderungen
entstanden komplexe IT-Systeme, zu denen
auch eine Komponente fiir die Antragsstellung
vorgesehen ist. Uber diverse Schnittstellen

hat der Landwirt Zugriff auf Daten, die den
Behorden vorliegen. Der Trend geht nun dahin,
dass diese Informationen auch tiber (Web-)
Standards wie XML maschinenlesbar exportiert
werden konnen. Strukturierte Daten konnen
somit anderen Fachanwendungen, wie z.B. den
elektronischen Schlagkarteien, zuganglich
gemacht werden. Diese wiederum kénnen dem
Verfahren im InVeKoS-Umfeld zuarbeiten.

Das Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft (KTBL) hat zusammen mit
seinen Partnern Helm Software, PC Agrar und
CLAAS Agrosystems ein Projekt initiiert, dessen
Ziel esist, die Datenquellen InVeKoS und FMIS
zu verkniipfen und somit das Antragsverfahren
fiirden Landwirt zu vereinfachen.

Um die Integration in den unterschiedlichen
Systemumgebungen so vereinfachen und somit
auch eine hohe Wiederverwendbarkeit aller
Komponenten zu gewdhrleisten, entschied
man sich fiir die Schnittstellenbeschreibung
auf den Einsatz offener Standards basierend

auf XML und Web Services. Die Wahl fiel auf
agroXML, ein Standard fiir den Datenaustausch
in der Landwirtschaft. Begiinstigt wurde die
Entscheidung durch die Tatsachen, dass das
Datenmodel in agroXML der Datenhaltung in
den FMIS gleicht.

Eine erste Analyse zeigt aber auch, dass agroX-
ML nicht alle Komponenten enthélt, um den
Datenaustausch zwischen Landwirt und InVe-
KoS-Behorde lickenlos abzubilden. Erschwe-
rend kam hinzu, dass die Anforderungen von
Bundesland zu Bundesland variieren und auch
das Antragsverfahren jahrlichen Anpassungen
unterliegen. Die Auszeichnungssprache XML
wurde konzipiert, um Datensédtze um neuen
Elemente zu erweitern, diese Erweiterungen
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missen sich aber auch auf der Ebene der
Datenbeschreibung widerspiegeln, um giltige
Datensétze fiir das Antragsverfahren sinnvoll
validieren zu kénnen.

Somit war ein Projektziel, agroXML fur neue
Anforderungen flexibel zu machen, ohne dabei
feste Strukturen aufzubrechen.

Ein weiterer Aspekt in der Entwicklung von
agroXML war die Publizierung der Inhaltslisten
mit Hilfe eines Web Services, der unterschied-
liche Formate unterstiitzt. Nach der Priifung
verschiedener Technologien entschieden

sich die Projektteilnehmen fiir den Einsatz
eines ressourcenorientierten Webservices.

Der Nutzer ruft bei einem Web Service, der
nach den Design-Vorgaben eines ReST-full
Web Services modelliert wurde, Datenobjekte
wie herkébmmlichen statischen Webseiten ab.
Die Anfrage wird aber von einer Datenbank
entgegengenommen und das Ergebnis wird je
nach Anfrage und Ausgabetyp entsprechend
aufbereitet. Die Nutzung einer relationalen
Datenbank erlaubt den Einsatz herkommlicher
Werkzeuge zur Bearbeitung und Pflege der
bendtigten Inhaltslisten.

Im vorliegenden Projekt wird der Anwendungs-
fall "InVeKoS-Antragstellung mit agroXML"
modellhaft betrachtet. Fiir die jahrliche
Antragstellung muss der Landwirt Daten aus
verschiedenen Quellen zusammenfiihren,
aktualisieren und in das Antragsverfahren
ubernehmen. Am Beispiel des Antragsverfah-
rens Baden-Wirttemberg wurde eine Pilotan-
wendung konzipiert und entwickelt.

Als Basis fiir Datenstrukturen und Anwen-
dungslogik wurde ein agroXML-Profil der
Antragsdaten im laufenden Jahr erstellt. Die
Anwendung bietet dem Landwirt die Moglich-
keit, die bereitgestellten amtlichen Antrags-
daten sowie Daten seines FMIS zu importieren
und lokal zu bearbeiten. Der Export als gultige
agroXML-Daten und abschlieBende Ubernah-
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me in die amtlichen InVeKoS-Systeme be-
schleunigt die Fertigstellung des Antrags.

Die Bildung eines DELTA-Datenbestandes und
die formelle und inhaltliche Vorpriifung an-
hand des agroXML-Profils stellt die korrekte
Ubernahme der Daten sicher. Die DELTA-Bil-
dung erfolgt, um Nutzungsdnderungen gegen-
uber den urspriinglichen amtlichen Daten zu
identifizieren und nur diese zu iibertragen.

Das vorgestellte Projekt liefert bereits wichtige
Erkenntnisse fiir die weitere Entwicklung und
Nutzung von agroXML im landwirtschaftlichen
Datenaustausch:

XML ist als verldssliches Datenautauschformat
geeignet, die Datenhaltung fiir eine lokale
Bearbeitung stellt aber Anforderungen an
Leistung und Stabilitét. Eine dateibasierte Nut-
zung von XML-Dateien fiir die Datenhaltung
kann diese Anforderungen nur unzureichend
erftillen. Der Aufbau einer Datenbankstruktur
als zusétzliche Schicht zur Datenhaltung und
die Abbildung der Daten kann auf Grundlage
des agroXML-Profils automatisch erfolgen.

Wahrend der Profil- und Anwendungsent-
wicklung wurden zahlreiche Elemente aus
agroXML klarer definiert. Es wird angestrebt,
die Komplexitiat und Offenheit von agroXML
als umfassendes Modell landwirtschaftlicher
Daten weiter zu vereinfachen.

Ein robuster Datenaustausch erfordert Regel-
und Prifroutinen. Die z.T. komplexen inhaltli-
chen Regeln der InVeKoS-Antragsverfahren
lassen sich nur teilweise im Rahmen der agroX-
ML-Profile nach XMLSchema 1.0 beschreiben.

AgroXML als einheitliche Beschreibungsspra-
che fiir INVEKOS-Antragsdaten bietet Potential
fiir mehr Sicherheit, Effizienz und Kompatibili-
tdtim landwirtschaftlichen Datenaustausch.

»Intelligenter optischer Sensor fiir den
teilflachenspezifischen Herbizideinsatz
im Online-Verfahren (H-Sensor)“

»Smart vision sensor for site-specific
herbicide spraying in real-time operati-
on (H-Sensor)*

Laufzeit
01.12.2007 bis 30.11.2010

Projektkoordinator, Institution
Peer Leithold, Hagen F. Piotraschke
Agri Con GmbH, Precision Farming
Company

Verbundpartner
Dr. Thomas Krieger
ASENTICS GmbH & Co. KG

Prof. Dr. Roland Gerhars
Universitat Hohenheim - Institut fiir
Phytomedizin

Kurzfassung der Ergebnisse

In der ackerbaulichen Praxis treten Unkriuter
zumeist ungleichméBig verteilt auf den Anbau-
flachen auf. Haufig ist ein Herbizideinsatz
dabei sogar nur auf einem kleineren Teil der
jeweiligen Gesamtflache notwendig. Das Be-
durfnis der Landwirte zu Mitteleinsparungen
fiihrt dann oft dazu, dass die Aufwandmengen
der eingesetzten Herbizide pauschal verringert
werden. Dies jedoch gefahrdet moglicherweise
nicht nur den einzelnen Behandlungserfolg,
sondern kann sogar das Auftreten der gefiirch-
teten Resistenzen férdern. Nicht nur sicherer

in der Anwendung, sondern auch wirtschaft-
licher und umweltfreundlicher ist hingegen
der Einsatz von Herbiziden entsprechend des
Schadschwellenprinzips auf Teilschlagebene.
Um dies in der Praxis zu etablieren, wird primér
eine Technik benoétigt, mit der direkt wihrend
der Anwendung die Unkréuter sowohl vom Kul-
turpflanzenbestand als auch gegebenenfalls
voneinander unterschieden werden konnen.



Seit etlichen Jahren ist aus der Forschung
bekannt, dass sich die fiir die Praxis typischen
Unkrautverteilungen auf den Ackerflachen
bereits in relativ stichprobenartigen Mes-
sungen deutlich erkennen lassen. Damit ist es
moglich, sogar auf Arbeitsbreiten von tiber 30
m bereits mit vier Kameras am Spritzgestén-
ge noch angemessen auf diese Unterschiede
reagieren zu konnen. Entsprechende Versuche
zumn teilflachenspezifischen Herbizideinsatz
im ,,Offline-Verfahren®, bei dem die Schrittfolge
von den Bildaufnahmen tiber deren Prozes-
sierung bis hin zur Abarbeitung der dabei
erzeugten Sollwertkarten noch zeitlich und
rdumlich abgesetzt stattfindet, haben bereits
erfolgversprechende Ergebnisse gezeigt.

Das Verbundprojekt zielt priméar auf die Reali-
sierung eines echtzeitfahigen H-Sensors (,H*
steht dabei fiir Herbizid), dessen Funktionsfé-
higkeit und Praxistauglichkeit prototypisch zu
zeigen ist. Dabei sind in erster Linie die nachfol-
gend genannten Probleme zu l6sen:

* Dieintelligenten Kameras miissen mit
vertretbaren Anspriichen an deren
Hardware (GroBe, Gewicht, Leistungsauf-
nahme, Herstellkosten) in der Lage sein,
die Aufnahme und Auswertung der
Bilder unter praxistypischen Umweltbe
dingungen in hinreichend kurzer Zeit
durchzufiihren.

* Das Gesamtsystem des H-Sensors (intel-
ligente Kameras, zentrales Bedientermi-
nal, Ansteuerung der Feldspritze, mecha
nische und elektrische/elektronische
Integration in die betriebsiibliche
Landtechnik, zentrales und dezentrales
Datenmanagement) muss in vertretbarer
Weise als Nachrustung fir vorhandene
Feldspritzen einsetzbar sein.

Fur beide Problemfelder wurden im Projektver-
lauf geeignete Losungen entwickelt und in den
jeweiligen Komponenten des Gesamtsystems
implementiert. Sowohl die Einzelbestandteile
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als auch deren Zusammenspiel konnten bereits
in praxisnahen Einsdtzen getestet werden.

Im Herbst 2009 wurde erstmals eine han-
delstibliche Feldspritze (24 m Arbeitsbreite)

mit einem vollstandigen 4-Kamera-System
ausgeritistet und getestet (Abb. 1). Dabei konnte
bereits sowohl eine praxistaugliche Integration
in die vorhandene Landtechnik als auch die
Echtzeitfdhigkeit der Ansteuerung einzelner
Teilbreiten der Feldspritze gezeigt werden.

Abb.1: Erster Praxiseinsatz mit einem 4-Kamera-Systemim

Herbst2009

Neben der Entwicklung des Auswerteverfah-
rens, beidem die in den Bildern vorhandenen
Pflanzen je nach gegebenem agronomischen
Szenario (Kulturpflanzen- und Unkrautbe-
stand, ausgewdhlte Einzelprodukte oder Herbi-
zidmischungen) zu klassifizieren sind, stand im
Projekt auch der Aufbau einer Software, mit der
Klassifikatoren neu trainiert oder verbessert
werden konnen. Wahrend eine echtzeitfdhige
Erkennung von zweikeimbldttrigen Unkréu-
tern in Unterscheidung zu Getreidepflanzen
bereits im Jahre 2009 mit hinreichend gerin-
gen Fehlerquoten realisiert wurde, stand und
steht 2010 das Training weiterer Klassifikatoren
im Mittelpunkt. Dabei wurden auch schon fir
solch relativ komplizierte Klassifikationen wie
beispielsweise der von einkeimblattrigen Unk-
rdutern in Getreidebestdnden gute Ergebnisse
erreicht.

Die Funktionsfdahigkeit des H-Sensors im
»,O0nline-Verfahren®, d.h. direkt wahrend der
Uberfahrt im Kulturbestand, konnte im Jahre
2010 auf verschiedenen Feldtagen einer breiten
Offentlichkeit gezeigt werden. Die absehbare
Praxisndhe der Ergebnisse des Verbundprojekts
wurde dabei sowohl von Landwirten als auch
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von anderen Interessenten (z.B. Behdrden- und
Industrievertreter) einhellig begriif3t. Selbst
bei den Herbizidherstellern tiberwiegtin der
Bewertung des H-Sensors offenbar die hohere
Anwendungssicherheit und -préazision ge-
geniiber einer moglicherweise verringerten
Mittelmenge.

Kritisch ist allerdings die Tatsache zu sehen,
dass die derzeit in der ackerbaulichen Praxis
verbreiteten Feldspritzen das Nutzpotenzial des
H-Sensors zumeist nur teilweise unterstiitzen.
Die Landtechnikhersteller sind bislang vom Ziel
einer Direkteinspeisung von verschiedenen
Mitteln mit einer méglichst kurzen Reaktions-
zeit an der Teilbreite oder Einzeldiise noch zu
weit entfernt. Dieses Ziel wird fir alle Markt-
teilnehmer mit der bevorstehenden Verfiig-
barkeit des H-Sensors allerdings erheblich an
Bedeutung gewinnen.

Bis zum Ende des Projektzeitraums im Novem-
ber 2010 wird der Prototyp des H-Sensors in sei-
ner Praxistauglichkeit weitere Verbesserungen
erfahren. Hierbei steht die Erweiterung des
Auswerteverfahrens (Klassifikation und Exper-
tensystem) an erster Stelle, dartiber hinaus ist
jedoch auch eine neue Belichtungssteuerung
zu nennen, so dass der H-Sensor auch bei extre-
men Einsatzbedingungen (z.B. starkes Sonnen-
licht oder Schlagschatten) noch sicher funktio-
niert. Um die Vorteilhaftigkeit des H-Sensors im
Sinne eines moglichst hoch prazisen Ackerbaus
in der Praxis weiter zu erhohen, soll zudem das
dann vom Anbieter des H-Sensors bereitzustel-
lende Datenmanagement (datenbankgestiitzte
Serveranwendung mit Schnittstellen zum
Bedienterminal und zum Farm-Management-
System) erheblich ausgebaut werden. Bis zur
Verfugbarkeit des H-Sensors fiir den Endkun-
den nach einer voraussichtlich zweijéhrigen
Produktumsetzungsphase im Anschluss an

das Verbundprojekt kann und soll die Technik-
plattform des H-Sensors auch dazu genutzt
werden, die Prizision von Arbeiten mit Feld-
spritzen generell verbessern zu konnen. Dabei
stehen die mit dem Begriff ,,Precision Farming“

verbundenen Bedeutungsinhalte sowohl fiir
eine gesteigerte Prazision der Ausbringung von
Agrarchemikalien (z.B. eine automatisierte Be-
riicksichtigung von Abstandsauflagen) als auch
fir eine exaktere Dokumentation der tatsiach-
lich durchgefiihrten MaBnahmen (geokodierte
und teilbreitenspezifische Aufzeichnung der
Ist-Werte).

Die Praxiseinfiihrung des H-Sensors wird somit
einerseits dem betrieblichen Anwender einen
primar 6konomischen Nutzen verschaffen
(Mitteleinsparung und ggfs. héhere Ertrége),
dartiber hinausist jedoch auch ein erheblicher
Effekt fiir das Allgemeinwohl zu erwarten.

»Entwicklung einer Sensorsteuerung
zum Einsatz in der Abflammtechnik*

“Development of a sensor based system
for application in flame weeding tech-
nology”

Laufzeit
01.10.2009 bis 30.09.2012

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Oliver Hensel
Universitat Kassel

Verbundpartner
Dr. Albert Esper
Innotech Ingenieursgesellschaft

Kurzfassung der Ergebnisse

Zur Optimierung der am Markt befindlichen
Abflammtechnik wurden in enger Kooperation
zwischen den Verbundpartnern Versuche zu
den Kernbereichen des Projektes: Temperatur-
messung an der Pflanze, Online-Erkennung von
Beikrautern sowie Brennersteuerung durch-
gefiihrt.

Zur Messung der Temperaturen an der Pflanze
und der rdumlichen Verteilung der einwirken-
den Temperatur unter dem Abflammgerat wur-



de ein Priifstand entwickelt und gebaut, wel-
cher eine differenzierte Temperaturmessung
an verschiedenen Messpunkten wéhrend der
Uberfahrt tiber die Kulturfliche ermoglicht.

Dabei wurde deutlich, dass der Abflamm-
erfolg entscheidend von der Geometrie der
Abdekkung und der Position der Warmebe-
aufschlagung abhéngt. Die Moglichkeiten
einer berihrungslosen Pflanzentemperatur-
messung werden z. Zt. ebenso untersucht und
den Ergebnissen der klassischen Messung mit
Thermoelementen gegentibergestellt. Dariiber
hinaus wurde eine neuartige Messung mithilfe
von Indikatorkérpern mit einbezogen. Die Er-
gebnisse der Temperaturmessung mit Tempe-
raturindikatoren waren besser reproduzierbar
als die Ergebnisse einer sensorischen Tempera-
turmessung und lassen diese Methode daher
besonders interessant erscheinen. Insbesonde-
re beiverschiedenen Fahrgeschwindigkeiten
konnte eine Abhéngigkeit der Materialdnde-
rung des Indikatormaterials (Kunststoffe bzw.
Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt) von der
Kontaktzeit mit der Brennerflamme beobachtet
werden.

Bei der Erkennung von Beikrdutern stand die
Entwicklung erster Algorithmen im Vorder-
grund. Zur Entwicklung eines ersten Algo-
rithmus wurde auf eine handelsiibliche RGB
Kamera mit USB Anschluss zuriick gegriffen.
Die Bildbearbeitung wurde mithilfe der Soft-
ware Matlab 7.1 durchgefiihrt.

Eswurde ein Standardwert fiir die Farbe der
Beikrautblétter und der Farbe des Bodens
ermittelt, mit dem es moglich war Pflanzen von
Boden zu unterscheiden. Unter Laborbedin-
gungen war bei einer Fahrgeschwindigkeit von
0,5 m/s (2 km/h) eine korrekte Unterscheidung
moglich.

Zur Entwicklung einer digitalen Brenneran-
steuerung wird gegenwdrtig ein Versuchs-

stand aufgebaut mit dem die grundsétzliche
Eignung einer Steuerung mittels USB Relais-
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karte und brenngassicheren Magnetventilen
uberpruft wird. Beziiglich des Unfallschutzes
besteht eine enge Abstimmung mit der zustén-
digen Berufsgenossenschaft.

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres liegen
damit vollstdndig im formulierten Zeitplan

des Projektantrages, die Ziele und Erfolgsaus-
sichten erscheinen daherin der kalkulierten
Zeit erreichbar.

»Entwicklung eines Regensensors fur ki-
netische Energie und Wasserbenetzung
zur Verbesserung der Schorfprognose
im Apfelanbau“

»Development of a rain sensor for kine-
tic energy and water wettness to impro-
ve scab prognosis in apple cultivation*

Laufzeit
01.10.2008 bis 30.04.2012

Projektkoordinator, Institution
Joachim Beinhorn
Adolf Thies GmbH & Co. KG

Verbundpartner

Dr. Andreas Kollar

Julius Kithn-Institut - Institut fiir Pflanzen-
schutz in Obst- und Weinbau

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Verbundprojekt beinhaltet die Entwick-
lung eines neuartigen Regensensors, der in
Verbindung mit einem Blattnéssefiihler zur
verbesserten Krankheitsprognose fiir den
Apfelschorf zum Einsatz kommen soll. Hin-
tergrund sind Grundlagenuntersuchen zur
Sporenausschleuderung des Apfelschorfpilzes
mit der Erkenntnis, dass die Energie der Re-
gentropfeneinschldage und die Wasserschwin-
gungen die Sporenemissionen erst auslosen.
Zur Bekdmpfung dieser Pilzkrankheit wird der
absolut hochste Aufwand an Pflanzenschutz
im gesamten Gartenbau abverlangt, der den
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integrierten und 6kologischen Anbau gleicher-
maBen betrifft.

Bei der Entwicklung der Prototypen wurde im
Wesentlichen die schwingungsauslésenden
Eigenschaften der Wassertropfen genutzt. Bei
der Detektion dieser Schwingungen war der
mechanische Aufbau, die Gestaltung und Auf-
hangung der Aufprallfldchen von entscheiden-
der Bedeutung. Einige grundsétzliche Kon-
zepte wurden verworfen, weil Resonatoreffekte
(Ausschwingverhalten, Randeffekte) und das
grundsétzliche Frequenzverhalten unginstig
waren. Die elektrodynamische Detektion der
Schwingungen auf der Basis von magnetisch
induzierten Spannungsimpulsen in die De-
tektorspulen erwies sich im Vergleich etwa zu
Piezo-Wandlern oder Hall-Sensoren als besser
geeignet. Die Resonanzfrequenz der Sensorpro-
totypen wurde durch die Auswahl und Gestal-
tung der Zentriermembranen in Verbindung
mit der Masse der Schwingungseinheiten in der
Regel auf etwa 100 Hz eingestellt.

die Schwingungsimpulse dem Microcontroler
zugeleitet, der nach einer Programmierung
und Eichungen die TropfengroBenklassen
entsprechend der kinetischen Energie ausge-
ben konnte. Fir die Qualifizierung und Quan-
tifizierung der Niederschlagsereignisse ist eine
Fourier-Transformation tiber einen Ausschnitt
der analogen Messwerte in einem gleitenden
Fenster durchgefiihrt worden.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Ent-
wicklung der Prototypen galt der Verhinde-
rung von Uberlagerungen durch Kérperschall,
Wind, elektromagnetische Einstreuungen
sowie Mikrofonie-Effekten. Windschutz und
entkoppelte Aufhdngung sowie die elektro-
nische Abschirmung und Verschaltung der
Detektorspulen waren hierbei die wichtigsten
MafBnahmen. Der Aufbau mit zwei separaten
Schwingeinheiten wurde entwickelt, um
gleichsinnig einwirkende Kréfte (Mikrofonie,
Wind, Képerschall) durch eine gegenphasige
Verschaltung zu reduzieren. Zur Validierung
der Prototypen erfassten im Freiland ein
Laser-Disdrometer und ein Tropfenzahler die

Abb.1: Ausgegebene Schwingungsmuster des Prototyps 125/90 fiir 10-—I-Wassertropfen. A: 8 Tropfeneinschlage im Uberblick und B:

Einzeltropfen als geddmpfte Schwingung bei etwa100 Hz.

Die Wahl der 100-Hz-Frequenz wurde wegen
der hydrodynamischen Eigenschaften (Emp-
findlichkeitssteigerung) des einschlagenden
Wassertropfens gewdhlt und wegen der Prozes-
sierung durch einen weniger aufwendigen
~Mikrocontroller®. Letzterer konnte tiefe Fre-
quen-zen noch abtasten, da hier im Vergleich
zu hoheren Frequenzen weniger Identifikati-
onspunkte erforderlich waren. Nach Vorver-
starkung der Sensorsignale (s. Abb. 1) wurden

qualitative und quantitative Charakteristik der
Regenereignisse.

Nach derregeninduzierten Sporenausschleu-
derung durch die kinetischen Energien der
Wassertropfen sind die Wasserbenetzungs-
zeiten auf den pflanzlichen Organen in Abhén-
gigkeit von der Temperatur die wesentlichen
Faktoren einer erfolgreichen Infektion durch
den pilzlichen Erreger. Benetzungssensoren




auf der Basis von Leitfdhigkeitsdetektion

wurden verdleichend auf ihre Eignung gepriift.

Hierbei sind auch Modelle mit Beheizungsopti-
onen eingesetzt worden. Zum Vergleich wurde
ein Sensor herangezogen, dessen Messverhal-
ten aufgrund vieler empirischer Daten im Hin-
blick auf die biologischen Infektionsparameter
umfangreich bewertet werden kann. Weiter-
hin wurden , kapazitive* Benetzungsfiihler
entwickelt (Abb. 2), die das Wasser als Dielek-
trium wahrnehmen und entsprechend héhere
Kapazitdten in Abhéngigkeit der Wassermenge
entwickeln. Die keramische Einbettung der
Leiterbahnen ist beziiglich der Wartungsirei-
heit und Bestédndigkeit von Vorteil.

i

Abb. 2: Prototyp eines kapazitiven Sensors. Die eingeschlos-
senen Leiterbahnen bilden eine Kammstruktur. Die Sensor-
flache wurde fir einen besseren Regenablauf schrag zur
Horizontalen angeordnet und mit einer hydrophilen Oberfla-

chenbeschichtung versehen.
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»Reduzierung der Pflanzenschutzmittel-
Aufwandmenge durch Anpassung an
die Laubdichte*

“Reduction of the amount of plant
protection productsin pomiculture by
adaption the densitiy of foliage wall”

Laufzeit
01.03.2008 bis 31.10.2010

Projektkoordinator, Institution
Herr Buschmeier
Miiller Elektronik GmbH & Co. KG.

Verbundpartner

Dr. Peter Kaul

Julius Kiihn-Institut - Institut fir
Anwendungstechnik

Kurzfassung der Ergebnisse

Sparsamer Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
im Obstbau kann durch die Anpassung der Auf-
wandmenge an die Laubdichte erzielt werden.
Eine bisher in noch geringem Umfang genutzte
Moglichkeit besteht in der Liickenschaltung.
Dabei werden Licken in der Laubwand durch
Sensoren, bevorzugt Infrarot-Lichtschalter,
erfasst. Das Signal wird genutzt, um die zuge-
horige Diise wahrend der Vorbeifahrt ab- und
wieder anzuschalten (Bild 1).

Wegen der Ausdehnung des Sprithstrahlsin
vertikaler und in horizontaler Richtung koén-
nen nur Liicken ab einer bestimmten Min-
destgroBe fiir die Einsparung genutzt werden
(Bild 2). Neuere Sensoren erfassen in vertikaler
Richtung einen vergroBerten Anteil an der
Baumhohe. Dies ist wegen der damit verbun-
denen Erhohung der Verfahrenssicherheit als
positiv einzuschétzen. In horizontaler Rich-
tung muss ein gegeniiber dem Behandlungs-
objekt breiterer Streifen behandelt werden.
Dies ist wegen der horizontalen Ausdehnung
des Spriithstrahls erforderlich. Zur optimalen
Schaltung ist eine Anpassung der Empfindlich-
keit der Sensoren an die Umgebungsstrahlung
in Sprithrichtung erforderlich. Bei zu hoher
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Empfindlichkeit wird die ndchstliegende
Baumreihe irrttimlich als Behandlungsobjekt
erkannt, eine Lickenschaltung findet dann
nichtstatt. Bei zu niedriger Empfindlichkeit
werden Aste kleineren AusmaBes nicht als Be-
handlungsobjekt erkannt, was aus biologischer
Sicht nicht passieren darf. Letztendlich muss
die Anordnung der Diisen mit der Anordnung
der Sensoren korrespondieren. Dies betrifft
insbesondere die Zuordnung von jeweils einer
Dise zu einem Sensor bei tibereinstimmender
Ausrichtung in horizontaler und vertikaler
Richtung sowie die Gleichheit der Abstande
horizontal zwischen den Sensoren und den
Diisen. Bei dieser Anordnung kann die Bauho-
he der Sensoren nicht gro3er gewdhlt werden
als der Diisenabstand am Gerdt ist.

Nachdem feststeht, dass der im Pflanzenbe-
stand vorhandene gesamte Lickenanteil durch
die beschriebene Liickenschaltung nicht voll-
standig fiir Einsparungen an PSM genutzt wer-
den kann, sind weitere Uberlegungen notwen-
dig. Diese beziehen sich auf die Moglichkeit,
Laubfldchen mit kleinen Liicken entsprechend
ihrem Durchdringungsverhalten zu charak-
terisieren und dadurch Voraussetzungen fiir
zusdatzliche Einsparungen an PSM zu schaffen.
Da die Durchdringung dieser Laubwénde auch
von den Eigenschaften des verwendeten Spriih-
gerates und evtl. des Wetters abhdngig ist,
miissen Parameter wie Luftgeschwindigkeit,
TropfengroBe, Wind u.a. in die Uberlegungen
einbezogen werden.

Dazu wird ein Vorschlag unterbreitet, wie die
Laubdichte einer Baumreihe durch wenige
Angaben beschrieben werden kann. Um die
Durchdringung berechnen zu kénnen, wurden
150 Versuche unter praxisnahen Bedingungen
ausgewertet, bei denen alle als relevant zu
betrachtenden Parameter zur Beschreibung
der Laubwand, des Gerdtes und des Wetters
sowie der Ablagerungsmenge an der Vorder-,
der Rickseite und in Baummitte gemessen
wurden.

Die aus den Messergebnissen zusammen-
gestellte Matrix wurde einer multiplen Re-
gressionsanalyse unterzogen. Im Ergebnis
erhédlt man eine Gleichung zur Berechnung
der Ablagerungsmenge. Eine Optimierungs-
rechnung ermdoglicht es, die tatsdchlich rele-
vanten Einflussfaktoren aus den in die Analyse
einbezogenen zu bestimmen. Diese sind die
Laubdichte, die Ausdehnung der Bdume in Ap-
plikationsrichtung, die mittlere Luftgeschwin-
digkeit am Spriithgerét, die Tropfengrof3e und
die Stromungsrichtung am Luftauslass. Die bei
einseitiger Applikation auf der Baumrtickseite
berechnete und als zuséatzlich zu betrachtende
Ablagerungsmenge liefert den Ansatz fiir die
mogliche PSM-Mengenreduzierung (Bild 3).
Erste biologische Versuche verliefen positiv.

»Optimierung der Sensortechnik zur
Zielobjektorientierten Steuerung von
Sprihgeraten im Weinbau - Reduzie-
rung von Pflanzenschutzmittelmengen
und Abdrift“

»Optimization of sensor technology
for target adapted sprayer controlin
vineyards - reduction of chemicals and
drift“

Laufzeit
01.04.2008 -30.06.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. R. Keicher

Forschungsanstalt Geisenheim - Fachgebiet
Technik

Verbundpartner
Dr. Heribert Koch
DLR Rheinhessen Nahe Hunsriick

Heinrich Miiller
Miiller Elektronik GmbH & Co.KG

Kurzfassung der Ergebnisse
Die herkdmmliche Spaliererziehung stellt aus



Sicht der Applikationstechnik eigentlich eine
ideale Zielflache dar. Das Spalier ist in Zeilen-
richtung, zumindest im Stadium der vollen
Belaubung, weitestgehend geschlossen. Ein
weiterer Vorteil ist die relativ geringe Hohe
und Tiefe der Laubwand, wodurch nur relativ
wenig Luftleistung zur optimalen Behandlung
benotigt wird. Ein Problem stellt jedoch die
Behandlung in den frithen Entwicklungssta-
dien (Vorbliitebehandlungen) dar. Hier ist

die Laubwand noch sehr liickig, wodurch ein
groBer Teil der Sprihfliissigkeit die Zielflache
verfehlt. Hier kann mit Hilfe der Sensortechnik
ein Teil der Spriihfliissigkeit eingespart und
Abdrift vermieden werden. .

Im Jahr 1995 wurde von der Firma Jacoby ein
Spriihgerit der Offentlichkeit vorgestellt, das
mit Reflexlichttastern die Laubwand abtastet
und im Falle einer Liicke innerhalb der Laub-
wand die Diisen abschaltet. Dieses Arbeitsprin-
zip istauch bei dem aktuellen Sensorsystem der
Firma Miiller Elektronik beibehalten worden.
Waéhrend die urspriinglich eingesetzten
Sensoren jedoch nur einen relativ schmalen
Bereich der Laubwand abtasten konnten, wird
mit den neuen Sensoren die ganze Laubwand in
Form eines Bandes abgetastet, wobei jeder der
Sensoren den Spriithbereich einer Diise abde-
cken soll.

Eine zielgerichtete Applikation setzt eine
moglichst gleichmaéBige Vertikalverteilung des
Sprihgerdates voraus. Nur so kann sichergestellt
werden, dass der vom Sensor detektierte Be-
reich auch dem Sprihband der einzelnen Diise
entsprechen kann. Fiir den Versuchseinsatz
mit der Sensorausstattung wurden daher zwei
Gebldsebauarten ausgewdhlt. Zum einen ein
Axialgebldse neuerer Bauart (Wanner ZA 24)
und ein modernes Tangentialgeblédse (Weber
Qul4-H).

Die durchgefiihrten Versuche erstreckten sich
sowohl auf die erreichbaren Einsparungsraten
mitverschiedenen Schaltungsarten der Sen-

soren als auch auf die Untersuchung der Appli-
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kationsrdaume der einzelnen Diisen. Da davon
auszugehen ist, dass die Praxis zuséatzliche Inve-
stitionen nur bei entsprechend hohem Einspar-
potential akzeptiert, lag ein Hauptaugenmerk
auf der Minimierung der Aufwandmenge bei
gegebenem Blattbedeckungsgrad.

Zur Evaluation der Bandertheorie, nach der

die Einzeldiisen jeweils einen eigenen Bereich
der Laubwand abdecken, wurden zunachst
verschiedene Disenarten an den Geréaten
hinsichtlich ihres Zielbereiches auf dem Verti-
kalverteilungspriifstand untersucht. Abhdngig
vom verwendeten Geblasetyp zeigten sich
groBe Uberlappungen der Einzeldiisen ebenso
wie Abweichungen zwischen Diisenband und
abgetastetem Bereich.

Die Uberpriifung der An- und Abschaltzeit-
punkte der Diisen wahrend der Fahrt vorbei an
einem simulierten Weinstock (Bild 1) ergab, bei
entsprechend eingestellter Verzogerungszeit
aufgrund des Abstandes zwischen Sensor und
Dise, eine addquate Funktion des Systems.
Hinsichtlich der Diisenbestiickung konnte mit
AVI, AD und IDK Diisen eine gute Ubereinstim-
mung zwischen Soll- und Ist- Applikation erzielt
werden, wobei geringe Unterschiede in der
Reaktionszeit auf unterschiedliche Druckauf-
bauzeiten zurtickzufiihren sind. Lediglich mit
der ebenfalls eingesetzten ATR-Diise gelang
kein ausreichend schneller Druckaufbau bei
der vorgegebenen Hindernisldnge.

Beziglich der MindestlickengréBe und der
Einschaltkriterien zeigte sich, dass bei zu
konservativer Auslegung keine ausreichenden
Einsparraten erzielt werden konnten. Die
Auswertung der Schaltzeitprotokolle ergab
ebenfalls keine ausreichenden Anteile an
Spritzpausen. Mit der Reduzierung der Min-
destliickengré3e und des Ansprechverhaltens
der Sensoren konnte jedoch eine Einsparrate
um ca. 30% realisiert werden.

Untersuchungen der Belagsmassen an unter-
schiedlichen Zielpositionen ergaben, sowohl
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innerhalb der Laubwand als auch in unmittel-
barer Umgebung grofer Licken, keine Unter-
schiede in der Applikationsqualitdt zwischen
den Varianten mit ein- und ausgeschalteter
Lickenerkennung.

»Aufbau und Untersuchung eines
echtzeitfahigen, dezentralen Direk-
teinspeisungssystems zur Ausbringung
von Pflanzenschutzmitteln in landwirt-
schaftlichen Kulturen*

“Constructing and Examining a Real
Time Direct Nozzle Injection System for
Agricultural Pesticide Application”

Laufzeit
08.05.2008 bis 30.06.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Peter Schulze Lamnmers
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn - Institut fiir Landtechnik

Verbundpartner
Wolfgang Heil
GSR Ventiltechnik GmbH & Co. KG

Kurzfassung der Ergebnisse
Direkteinspeisungssysteme fiir Feldspritzen
werden entwickelt, um Pflanzenschutzmittel
zielgenauer auszubringen und flexibler einset-
zen zu kénnen, sowie den Anwender und die
Umwelt zu schiitzen. Die Pflanzenschutzmittel
konnen an verschiedenen Punkten des hydrau-
lischen Systems im Gerét eingespeist werden.
Diese verursachen unterschiedliche Reaktions-
zeiten bis die erzeugte Briihe die Spritzdiise
erreicht.

Bei zentralen Direkteinspeisungssystemen
liegt der Einspeisungspunkt vor oder hinter
der Pumpe fir die Trégerflissigkeit. Dezentrale
Einspeisung findet entweder an einer Stelle der
Teilbreite, oder direkt vor der Einzeldiise statt.

Ziel: Bei sensorbasierter Applikation ist eine
moglichst kurze Reaktionszeit erforderlich, um
online im selben Arbeitsgang mit dem Erken-
nungssystem applizieren zu kénnen. Dazu wird
eine Standardfeldspritze zu einem Prototyp
mit Direkteinspeisung an der Diise fiir die teil-
schlagspezifische Applikation umgebaut. Die
Aufwandmengen der Pflanzenschutzmittel sol-
len an den Einspeisungspunkten unabhangig
vom Druck der Spritzbriihe, der die Tropfengro-
Be der applizierten Spritzbriihe beeinflusst, in
Echtzeit gesteuert werden.

Material und Methode: Um die gewtiinschten
Aufwandmengen zu erreichen, werden die
Zusammenhédnge im Pflanzenschutzmittelsy-
stem, wie die Einfliisse von Temperatur, Visko-
sitdt und Druck untersucht. Der Differenzdruck
zwischen dem hydraulischen System fiir
Wasser und fur Pflanzenschutzmittel bleibt
konstant. Verschiedene Pumpentypen werden
hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Anwen-
dungsfall verglichen.

Die zur Einspeisung verwendeten Dosier-
ventile, die RRV (Rapid Reaction Valve), sind
ebenfalls Gegenstand der Untersuchung. Es
handelt sich dabei um neuartige Kugelventile.
Die Dosierung geschieht durch die periodische
Bewegung der Kugel von einer Bohrung im
Ventilsitz. Die Offnung des Ventils wird durch
die Anderung der Pulsdauer gesteuert. Das Do-
sierventil deckt ein Mengenspektrum von 0,1
bis 150 ml-min-1und ein Viskositdtsspektrum
von 1-800 mPa-s ab. Damit ermdglicht es die
Einspeisung der sehr verschiedenen Pflanzen-
schutzmittelformulierungen.

Um Pflanzenschutzmittel zu simulieren
werden Wasser-Glycerin-Lésungen mit un-
terschiedlichen Viskositédten eingesetzt und
Losungen aus Wasser 5, 10 und 15 % Luvitec
K90® Pulver erzeugt.

Mit Zusatz von Salz kann anhand der Leitfdhig-
keit der Mischung an der Diise die Konzentra-



tion hinter dem Einspeisungspunkt online
bestimmt werden.

Die Durchflussmessung vor dem Einspeisungs-
punktnach dem kalorimetrischen Prinzip wird
untersucht. Regelkreise mittels PID-Regelung
zur Ventilsteuerung werden mit Hilfe der Leit-
fahigkeitsmessung und der Durchflussmessung
aufgebaut.

Ein separater Priifstand wird aufgebaut, um die
Restmengen und Reinigungseffekte im Direk-
teinspeisungssystems anhand einer Teilbreite
zu untersuchen. Dariiber hinaus werden Labor-
versuche durchgefiihrt, um unterschiedliche
Materialien hinsichtlich ihrer Reinigbarkeit zu
beschreiben. Das Reinigungskonzept umfasste
zwei Schritte:

1. Das Zurickdriicken der Pflanzenschutzmittel
in den Ausgangsbehadlter mittels Druckluft

2.Spiilen des Pflanzenschutzmittelfiihrenden
Systems mit Wasser.

Erste Ergebnisse: Die Reaktionszeit der entwi-
ckelten Einzeldiisendirekteinspeisungseinheit
betrdgt unter 230 ms. Der Aufbau eines Regel-
kreises zur Steuerung eines Dosierventils war
sowohl mit Hilfe der Leitfahigkeitsmessung als
auch der Durchflussmessung méglich. Neben
der Viskositét beeinflusste die Verdnderung
des Druckes im Leitungssystem fir Pflanzen-
schutzmittel die Dosierung. Eine Erhohung

des Differenzdruckes fiihrte zu einer Verringe-
rung der eingespeisten Menge. Druckverluste
und Viskositdtsanderungen missen vom Regel-
kreis ausgeglichen werden. Deutlich starker als
der Einfluss der Umgebungstemperatur auf die
Viskositdtsanderung, war die Erwdrmung des
eingespeisten Glycerins, wenn als Druckquelle
eine ungesteuerte Pumpe mit Druckregler
eingesetzt wird.
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Die Reinigungsversuchen zeigten, dass

1. PTFE sich schneller als PVC, Edelstahl oder
Glas von Pflanzenschutzmittelresten befreien
und am wenigsten Riickstdnde zulésst.

2.durch Druckluft mehr als 90 % des urspring-
lichin der Leitung vorhandenen Pflanzen-
schutzmittels zuriick gewonnen werden
konnen.

3. nach dem Zuruickdriicken mit Druckluft ein
starker, nicht linearer Restmengen-Gradient
entlang der Teilbreite vorlag.

Ausblick: Eine umfassende Untersuchung der
Einsparpotentiale von Pflanzenschutzmitteln
bei Verwendung eines Direkteinspeisungssy-
stems an der Diise setzt einen weiteren Aufbau
des Prototypen voraus. Eine Standardisierung
der Pflanzenschutzmittelformulierungen
wiirde die, im Vergleich zu Standardspritzen
wesentlich kompliziertere Steuerung und
Reinigung deutlich einfacher machen.
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Sektion 4: Tierzucht und -haltung

»Entwicklung von Instrumenten zur
genetischen Qualitatssicherung von
Zuchtprogrammen (QS@Breeding)“

“Development of tools for quality
assurance of breeding programs “QS@
Breeding”

Laufzeit
15.10.2009 bis 14.10.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Dr. Eildert Groeneveld
Friedrich-Loeffler-Institut - Institut fiir
Nutztiergenetik

Verbundpartner

Dr. Ulf Miiller

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie - Abt. 92 Tierhal-
tung, Fiitterung

Dr. Gunter Hallfarth
Mitteldeutscher Schweinezuchtverband e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Die erfolgreiche Ziichtung landwirtschaft-
licher Nutztiere erfordert klar definierte Zucht-
ziele, ein optimiertes Zuchtprogramm und eine
straffe Umsetzung im Rahmen einer Zuchtor-
ganisation. Die besondere Schwierigkeitim
Zuchtgeschehen besteht dabei darin, dass sich
die Ergebnisse von Zuchtentscheidungen erst
in Folgegenerationen realisieren, was eine
laufende Erfolgskontrolle au3erordentlich
erschwert. Ein Qualitditsmanagement von
Zuchtprogrammen im Sinne einer Planung,
Lenkung, Sicherung und laufenden Verbes-
serung des Erfolgs istin Zuchtorganisationen
bestenfalls in Ansétzen etabliert.

Im Verbundprojekt werden erstmalig Instru-
mente eines systematischen Qualitatsma-
nagements in Zuchtprogrammen erarbeitet,
die zur Verbesserung der Effizienz und der
Wettbewerbsfdhigkeit von Zuchtprogrammen
beitragen, aber auch eine nachhaltige Nutzung
tiergenetischer Ressourcen unterstiitzen.

Es werden folgende Projektziele verfolgt:

* Entwicklung und Umsetzung von
Instrumenten zur Erfolgskontrolle, zur
Analyse sowie zur Prognose ziichterischer
Entscheidungen in Zuchtprogrammen

* Entwicklung und Umsetzung von
Instrumenten zur operativen und strate-
gischen Steuerung von Zuchtprogrammen

* Erprobung der Instrumente im prak-
tischen Zuchtgeschehen bei verschieden-
er Tierarten

* Bereitstellung der Instrumente fiir eine
breite Nachnutzung als Open-Source-
Tools im Rahmen des APIIS-Projektes
(Adaptable Platform Independent Infor-
mation System)

Die im Projekt zu entwickelnden Instrumente
zur genetischen Qualitdtssicherung werden als
Sub-System von APIIS entwickelt und praktisch
erprobt. APIIS ist ein System, dass den Aufbau
konsistenter Datenbanken im Bereich der
Tierproduktion ermdglicht. Es ldsst sich an die
Bedingungen bei unterschiedlichen Nutztier-
populationen anpassen und deckt das Gesamt-
paket der ziichterischen Datenhaltung von der
Erfassung der Leistungs-, Abstammungs- und
Umweltdaten tiber die Herdbuchfiihrung bis
hin zur Zuchtwertschétzung ab.

Unter der Uberschrift Qualititssicherung von
Zuchtprogrammen wird ein Selektionszyklus
in vier Blocke unterteilt und innerhalb eines



jeden ein Soll-Ist Vergleich durchgefiihrt. Diese
Blocke sind:

* Leistungspriifung

* Zuchtwertschdtzung
* Selektion

¢ Verpaarung

Auf der Zeitachse wiederholt sich dieser Vor-
gang dann wieder beginnend mit der Lei-
stungspriifung. Fir jeden dieser Bloécke miissen
die Soll-Parameter und die dazugehorigen
Ist-Zustande definiert werden. Letztere ergeben
sich immer aus den aktuellen Daten, wahrend
Erstere entweder tiber Optimierungsverfahren
oder Schéitzung oder per Definition gewonnen
werden konnen.

Im Rahmen des oben beschriebenen Selekti-
onszyklus fallen verschiedene Daten an, die

im Zusammenhang zu sehen sind. Damit die
Daten von den verschiedenen Tools verarbeitet
werden konnen, miissen sie in einem standardi-
sierten Format vorliegen oder darin konvertiert
werden. Das Projekt umfasst die Definition
eines Datenaustauschformates, die Erhebung
von Kosten- und Ertragskennzahlen sowie die
Entwicklung und Installation von webbasierten
Diensten.

Zur Steuerung der Programime ist eine Infra-
struktur notwendig, welche parallel zu den
entwickelnden Tools implementiert wird
(Abbildung 1).

Firdas Laden der historischen Daten in eine
APIIS-basierte Datenbank sind die Laderouti-
nen implementiert. Derzeit befinden sich die
verschiedenen Schritte der Laderoutinen mit
Anwenderbeispielen in der Testphase und wer-
den durch eine Dokumentation begleitet.

Zur Ermittlung der Soll/Ist-Kennzahlen wird
VCE fiir die Parameterschatzung und PEST fiir
die Zuchtwertschédtzung genutzt. Die Anwen-
dung ZWISSS soll fur die tierindividuelle An-
paarungsplanung, auf der Grundlage der aktu-
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ellen Zuchtwertschétzergebnisse dienen. Fiir
dieses Subtool soll eine Infrastruktur geschaf-
fen werden, um die notwendigen Daten auto-
matisch einflieen zu lassen, Variationslaufe
und Vergleiche zu ermoglichen und die Ergeb-
nisse aufzuarbeiten. Sowohl fiir die Soll-Ist-
Vergleiche im Bezug auf die Leistungspriifung
als auch auf die Selektion sind umfangreiche
zuchtplanerische Szenarien notwendig. Zur Er-
mittlung der Ist- bzw. Soll-Parameter wird das
Zuchtplanungsprogramm ZPLAN verwendet.
Die aktuelle Populationsstruktur wird abge-
bildet und es wird die Moglichkeit geschaffen,
zuchtstrategisch entscheidende Parameter zu
variieren. Neben dem Zuchtfortschritt kbnnen
die Auswirkungen auf Ziichtungsertrag, aber
auch Zichtungskosten bewertet werden. Fir
verschiedene Zuchtprogramme und Nutz-
tierarten werden Grundvarianten (Templates)
entwickelt. Beispielsweise werden fiir eine
Schweinepopulation 6konomische, biologische
und genetische Kennzahlen ermittelt und in
ein Template eingearbeitet.

Mit derzeitigem Entwicklungsstand ist man

in der Lage, ein solch vorgegebenes oder aber
ein durch den Nutzer selbstgeschriebenes
Template einzulesen. Zur Strukturierung der
Daten wird XML (Extensible Markup Language)
genutzt. Derzeit findet die Entwicklung der
DTD-Dateien (Document Type Definition) und
der XML-Dateien statt. Ebenso ist fiir die Lade-
routinen die notwendige DTD-Datei beschrie-
ben, eine XML-Datei kann entsprechend der
Anwendung automatisch generiert werden.
Die DTD-Datei beinhaltet einen Satz von Re-
geln, mit dessen Hilfe die Struktur von XML-Do-
kumenten verbindlich und zentral festgelegt
wird. XML wird dann fir den plattform- und
implementationsunabhdngigen Austausch

von Daten genutzt. Die geschaffene WEB-
Oberfldche dient sowohl der Steuerung als auch
der Ergebnisdarstellung fir jedes einzelne Tool
(Abbildung 2).

Im Ergebnis des Projektes werden dem Anwen-
der im Rahmen von OpenSource alle Subtools
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in einer generalisierten, allgemeingiltigen,
anwendbaren Form als WEB-Service bereitge-
stellt. Dabei ist die Adaptionsfahigkeit an die
verschiedensten Nutztierarten, Strukturen und
Bedingungen zu sichern.

“Innovative Verfahren der Leistungspri-
fung beim Milchrind als Grundlage des
modernen Zuchtprogramms der Nord-
Ost-Genetic”

“Innovative methods of trait recording
in dairy cattle as a basis of the modern
breeding program of the Nord-Ost-
Genetic”

Laufzeit
15.07.2009 bis 15.07.2012

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Hermann H. Swalve
Martin-Luther-Universitét Halle-
Wittenberg - Institut fiir Agrar- und
Erndhrungswissenschaft

Prof. Dr. Georg Thaller
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel -
Institut fiir Tierzucht

Verbundpartner
Matthias Leisen
NORD-OST GENETIC GmbH & Co. KG

Dr. Peter Sanftleben
Landesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpom-
mern - Institut fiir Tierproduktion

Dr. Uwe Bergfeld

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie - Abteilung 9:
Tierische Erzeugung

Prof. Dr. Wilhelm Kanitz
Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie - For-
schungsbereich Nutztierbiologie

Kurzfassung der Ergebnisse

Alle finf Teile des INNO-Z Projektes sind
erfolgreich angelaufen. Im Bereich Erstbesa-
mungsgewichte wurden in 14 Betrieben die
Gewichte von ca.10.000 Jungrindern zur Besa-
mung erfasst und einer genetisch-statistischen
Analyse unterzogen. Die Auswertung ergab
moderate Heritabilitdten fiir die Merkmale
Erstbesamungsalter, Erstbesamungsgewicht
sowie die aus beiden errechnete Lebenstags-
zunahme. Zusatzlich wurden die genetischen
Korrelationen der Lebenstagszunahme zu
Fruchtbarkeitsmerkmalen, Milchleistung,
Kalbemerkmalen, Exterieur und Abgangsrate
bestimmt (Tabelle 1).

Der Bereich der Lahmheitserkennung umfasst
die automatisierte Erfassung von Klauenleiden
in einem frithen Erkrankungsstadium. Da-
durch ergibt sich sowohl die Moglichkeit einer
frithen Behandlung als auch einer genauen
und zeitnahen Dokumentation. Die daraus
gewonnenen Daten sollen dann fiir genetisch-
statistische Untersuchungen herangezogen
werden. Der Einbau der drei StepMetrixTM
Gerate hat stattgefunden, so dass erste Daten
flieBen. Auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm
der Universitat Kiel wurde das StepMetrixTM
Geratim Juli 2010 installiert und befindet sich
in der Prifung. Die visuelle Bonitur der Kiihe
mittels Locomotion-Scores findet wéchentlich
statt.

Zur Bestimmung einer ,biologischen” Rastzeit
(commencement of luteal activity, CLA) wer-
den im Bereich Fruchtbarkeit wochentliche
onfarm Progesteronmessungen im Vorgemelk
aller Tiere der ersten bis dritten Laktation vor-
genommen. Der Beprobungszeitraum erstreckt
sich von der 3. - 9., teils bis zur 14. Woche p.p..
Zur Verifikation des im Einsatz befindlichen
eProCheck Gerétes werden die Messergebnisse
mitden im Labor mittels RIA bestimmten
Werten verglichen. Dabei konnten gute Uber-
einstimmungen gefunden werden (Abbildung
1). Die Korrelation zwischen eProCheck und RIA
liegt etwa bei 0.68, wobei das Gerét im Mess-



bereich iiber 10 ng zu erheblichen Uberschiit-
zungen des Progesterongehaltes neigt.

h? ry r,
Milch kg 0,41(0,05) 0,35 0,13
EiweiB kg 0,37/(0,05) 0,41 0,18
Fettkg 0,33(0,05) 0,37 0,20
SCS 0,20 (0,04) 0,05 0,07
Persistenz 0,06 (0,03) -0,06 -0,06

Tabelle 1: Erblichkeiten und Korrelationen fiir Lebenstagszunah-
me (Itz) zu Milch-, EiweiR- und Fett kg sowie zur Somatischen

Zellzahl (SCS) und Persistenz.
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Abbildung 1: Beispiel fiir Progesteronverlaufe aus onfarm

Messung (eProCheck) und Laboranalyse mittels RIA

Der Schwerpunkt der Progesteronmessungen
liegtjedoch in der sicheren Erkennung des CLA.
Die dazu erstellten Progesteronprofile zeigen
deutlich die aus der physiologischen Situation
der Tiere resultierenden typischen Verldufe
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(Abbildung 1, 2 und 3). Mit der Annahme einer
ersten Zyklusaktivitdt bei einem Progeste-
rongehalt von > 5 ng konnte bislang fiir 43
Tiere mit mindestens 12 Messungen mittels
eProCheck ein mittlerer CLA von 38 Tagen
gemessen werden. Im Durchschnitt der RIA-
Messungen lag der CLA bei 42 Tagen.
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Abbildung2: Beispiel fiir einen Zyklusverlauf (Zyklus, Zyklus,
Trachtigkeit
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Abbildung 3: Beispiel fir einen Zyklusverlauf (Gelbkérperzyste,
Zyklus)

Ein Teilmaterial der Progesteronmessungen
des Versuchsbetriebes Karkendamm wurde
analysiert. Ein Algorithmus zur Bestimmung
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Abbildung 4: Verlauf der Progesteronkonzentrationen im Laktationsverlauf einer Kuh mit Auswertung durch Ewma-Control-Charts.
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der Brunstereignisse aus den Progesteronmes-
sungen wurde auf der Basis von Ewma-Control-
Charts entwickelt und getestet. Der Test er-
folgte an Kithen im Bereich der Belegungen, die
zur Trachtigkeit und zur spateren Abkalbung
fiihrten. Mit Hilfe der Control-Charts konnten
die Erkennungsraten fiir Brunstereignisse im
Vergleich zu einem reinen Schwellenwert-
Erkennungssystem deutlich gesteigert werden.
Die Spezifitdt und die Sensitivitdtliegen bei 100
bzw. 99,5 % bei einer Fehlerrate von 7,6 %.

Konfidenzgrenze (rot) dargestellt. Der jeweils
minimale Abstand zur unteren Konfidenzgren-
ze markiert ein Brunstereignis.

Die Datenerhebungen im Bereich der Ener-
giebilanzmessungen sind laufend fortgefiihrt
worden. Es wurden Auswertungen zu den
Korrelationen zwischen dem Fett/Protein Quo-
tienten in der Milch zu Laktationsbeginn und
dem Energiedefizit durchgefiihrt. Die Analyse
lieferte mittlere Erblichkeiten (h2=0,25-0,35);
die genetische Korrelation zwischen Energie-
bilanz und Fett/Protein Quotient in der frithen
Laktation betrug-0.55. Insbesondere zum
Laktationsstart erweist sich dieser Quotient als
ein moglicher Indikator zur Abschétzung der
Stoffwechsellage der Kuh.

Zusammenfassend kann also gesagt werden,
dass die Phase der Implementierung aller Teile
des INNO-Z Projekts tiberwunden ist. Erste Ana-
lysen erbrachten verwertbare Erkenntnisse und
lassen auch weiterhin einen positiven Verlauf
erwarten.

»Neue Wege der ziichterischen Verbes-
serung der Gesundheit der Milchkuh
rund um die Abkalbung“

“New approaches for a genetic impro-
vement of health traits of the dairy cow
with a focus on the neo-partus period”

Laufzeit
01.11.2009 bis 31.10.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Renate Schafberg
Martin-Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg - Institut fiir Agrar- und
Erndhrungswissenschaft

Verbundpartner

Friedrich Reinhardt

Vereinigte Informationssysteme Tierhal-
tung w. V. (vit) - GB Biometrie

Dr. Hans-Jérg Rosler
Landeskontrollverband Sachsen-Anhalte. V

Astrid Ziem
Rinderzuchtverband Sachsen-Anhalt

Bernhard Heerbach
Thiiringer Verband fiir Leistungs- und
Qualitatspriifung in der Tierzuchte. V.

Ronald Bialek
Landesverband Thiiringer Rinderztichter -
Zucht- und Absatzgenossenschafte. G.

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Projekt beinhaltet sowohl die Entwicklung
innovativer Zuchtprogramme unter Einbezie-
hung neuer Ansédtze der Merkmalserfassung als
auch neue, innovative Formen der Leistungs-
prufung. Dabeiliegt der Schwerpunkt auf der
Periode mit den grofiten gesundheitlichen
Herausforderungen im Leben bzw. wédhrend
der Laktation der Milchkuh: Der Zeit rund um
die Kalbung (Neo-Partus).

Das BHNP-Projektist insgesamt gut angelaufen.
Die Auswahl der Praxisbetriebe wurde nach
den geforderten Kriterien vorgenommen, wo-



bei beispielsweise das Managementprogramm
~Herde® der DSP-Agrosoft verwendet wird.

Die vier Betriebe in Sachsen-Anhalt und drei
Praxisbetriebe in Thiringen, die zur Teilnahme
am Projekt animiert werden konnten, erfiillen
alle die gewtinschten Voraussetzungen und
produzieren durchweg auf einem tiberdurch-
schnittlichen Milchleistungsniveau. Urspriing-
lich sollten pro Bundesland vier Betriebe mit
mehr als 400 Kithen ausgewdhlt werden, da in
Thiiringen jedoch drei Betriebe mit deutlich
groBeren Tierzahlen (>1.000) verpflichtet
werden konnten, wurde dies als ausreichend er-
achtet. Eine Priifung der genetischen Struktur
der Versuchsbetriebe ergab eine gute Verkniip-
fung innerhalb des vorhandenen Tiermaterials.

In den nunmehr sieben Praxisbetrieben wer-
den die nachfolgend genannten neuen Merk-
male fiir eine verdnderte Leistungspriifung
untersucht:

* die Erhebung von Krankheitsfdllen und/
oder Behandlungen,

* der Gehalt somatischer Zellen in der Milch
von Frischabkalbern (zwischen Tag 3und 12),

* die Dokumentation der Kalbung

» sowie unterschiedliche Bedingungen
zum Trockenstellen (BCS, Antibiotika).

Dank des standigen Kontaktes zwischen den
Projektpartnern und der Praxis konnte das
betriebliche Management umfassend geschult
werden. Die Datenerfassung und Beprobung
lauft unter dieser guten Anleitung seit ge-
raumer Zeit ohne Komplikationen. Auch die
Implementierung der Datenstrome (bevorzugt
der Gesundheitsdaten) aus den Betrieben zum
vitkonnte bereits fiir fiinf der sieben Betriebe
realisiert werden, so dass die neu entwickelte
Datenbank nun auch kontinuierlich gefiillt
wird.

Die Merkmalserfassung, die iiber neue Schliis-
selfelder in der Software realisiert werden soll,
lduft noch nicht vollstdndig automatisiert,
jedoch konnten in einigen Bereichen (BCS-
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Erhebung) bereits erhéltliche Software-Module
installiert und genutzt werden. Beim Kalbe-
verlauf erfolgt die Datenerfassung allerdings
ebenso wie bei der Zellzahl elektronisch in
Ta-bellenform.

Ein erster Entwurf fiir die Betriebsreports, d.h.
die Riickkopplung der zusammengefassten
Daten, wurden vom vit erarbeitet. Er befindet
sich in der wissenschaftlichen Diskussion und
sollnochin diesem Quartal den einzelnen
Betrieben als Beispiel vorgelegt werden.

Beziiglich der Milchproben der Frischabkalber
wird mit den bisher gesammelten Daten aus
Sachsen-Anhalt (>400) und den Proben aus
Thiiringen (>1.000) eine Auswertung vorge-
nommen. Stand der Bearbeitung ist hier derzeit
die Verkniipfung der Datensétze (Zellzahl vom
LKV/|TVL) mit den tierindividuellen Daten aus
dem Managementprogramm und den vom vit
gepriften und zur Zuchtwertschatzung ver-
wendeten Daten.

Zusammengefasstist das BHNP-Projekt gut
angelaufen, Erfolge im Datentransfer sind zu
verzeichnen und erste wissenschaftliche Ergeb-
nisse sind in Kiirze zu erwarten.
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"Erfassung und zichterische Bewertung
von Krankheitsdiagnosen in Milchvieh-
betrieben zur Selektion auf Gesundheit
und Langlebigkeit"

"Recording of health data on dairy far-
ms as a basis for genetic evaluation and
selection for health and longevity"

Laufzeit
01.10.2009 -30.09.2012

Projektkoordinator, Institution

Friedrich Reinhardt

Vereinigte Informationssysteme Tierhal-
tung w.V. - GB Biometrie & ZWS

Verbundpartner

Prof. Dr. Martina Hoedemaker

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hanno-
ver (TiHo) - Klinik fiir Rinder

Dr. Ernst Bohlsen
Landeskontrollverband Weser-Ems e.V.

Hans-Willi Warder
Osnabriicker Herdbuch e.G.

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Tiergesundheit hat bedeutenden Einfluss
auf die wirtschaftliche Effizienz eines Milch-
viehbetriebes. Krankheiten der Milchkuh
fiihren zu Mindereinnahmen infolge redu-
zierter Leistungen und Mehrausgaben durch
Behandlungs- und erh6hte Remontierungsko-
sten. Ansatze, das Auftreten von Krankheiten
zuverringern, bieten sich kurz- bis mittelfristig
auf Betriebsebene tiber eine Optimierung des
Managements sowie langfristig auf Tierebene
uber eine Erh6éhung der Krankheitsresistenz
und Langlebigkeit der Milchkuh durch ziich-
terische MaBnahmen. Gesundheitsmerkmale
sollten, wie es fir andere funktionale Merk-
male bereits der Fall ist, in Zukunft in Selekti-
onsentscheidungen mit einbezogen werden
kénnen.

Im Projekt GKUH (Gesunde Kuh) erfolgt die
systematische Erfassung von Gesundheitsdaten

auf 52 Milchviehbetrieben der OHG, deren
fachliche Vor-Ort-Betreuung durch den Pro-
jektpartner TiHo gewéhrleistet wird. Fiir alle
weiblichen Tiere, d.h. aktive Kiihe, Farsen und
Kuhkélber, werden tierdrztliche Diagnosen in
standardisierter Form erfasst und elektronisch
an den Projektpartner vit tibermittelt. Hier
erfolgt die Speicherung, Priifung und Auswer-
tung der Daten, wobei Basis- und Leistungs-
daten der Tiere mit Diagnosen sowie ihrerim
gleichen Zeitraum auf den Betrieben stehen-
den, gesunden Herdengenossen einbezogen
werden. Die Definition der Schnittstellen zur
Dateniibernahme aus den zum Einsatz kom-
menden Herdenmanagement-Programmen
(iberwiegend NETRIND) ist erfolgt; ihre kor-
rekte und routinemadBige Beschickung durch
alle Betriebe ist ab 1. Januar 2010 gewédhrleistet.
Bei einer mittleren Betriebsgrée von ca. 80
Kithen in der Milchleistungspriifung liegen
damit fiir den Zeitraum 01.01.2010 - 01.07.2010
Gesundheitsdaten fir rund 4.000 aktive Kithe
und 5.000 weibliche Jungtiere vor. Hinsichtlich
der Diagnoseverteilung zeichnet sich ab, dass
die dokumentierten Gesundheitsstorungen
groBtenteils auf Euterentziindungen, Klau-
enprobleme und Fruchtbarkeitsstorungen
zurlickzuftihren sind. Dies deckt sich mit
Angaben aus der Literatur zu anderen
Milchviehpopulationen.

Auf der Grundlage der Gibermittelten Ge-
sundheitsdaten werden durch vit zunéchst
inregelmadBigen Abstdnden Berichte erstellt,
die an die teilnehmenden Betriebe zurtick-
gesandt werden. Diese Gesundheitsberichte
geben einen Uberblick iiber die Verteilung der
Diagnosen nach Nutzungsgruppen und Krank-
heitskategorien. Sie sollen den teilnehmenden
Betrieben die Moglichkeit geben, gesundheit-
liche Problembereiche zu identifizieren und
geeignete Gegenmafnahmen zu ergreifen.
Hierbei steht den Betrieben der Projektpartner
TiHo beratend zur Seite, der in Abstimmung
mit dem jeweiligen Hoftierarzt die Optionen
zur Optimierung von Haltung und Manage-
ment darstellt und umzusetzen hilft.



Weiterfiihrende, betriebsiibergreifende Aus-
wertungen im vit, die auch die Abstamnmung
der Tiere mit einbeziehen, haben zum Ziel,
nicht-genetische und genetische Einflussfak-
toren auf die Verteilung der Gesundheitsdaten
zu ermitteln. Die Etablierung einer Zuchtwert-
schédtzung fur Gesundheitsmerkmale bietet die
Moglichkeit, Gesundheitszuchtwerte in Selek-
tionsentscheidungen einzubeziehen und so
gezielt MaBnahmen zur ziichterischen Verbes-
serung der Tiergesundheit einzuleiten.

»Entwicklung und Nutzung neuer On-
Farm-Verfahren zur Leistungsprifung
auf Gesundheitsstabilitat und Frucht-
barkeit beim Deutschen Holstein - Kurz-
titel: On-Farm-Recording (Breeding)“

“Development and usage of new im-
plemented On-Farm-procedures for
performance record-ing for health- and
fertility traits on German Holstein -
Shortname: On-Farm-Recording (Bree-
ding)”

Laufzeit
15.10.2009 bis 14.10.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Ralf Fischer

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie - Abteilung 9:
Tierische Erzeugung

Verbundpartner

Dr. Jérg Lehmann

Fraunhofer Institut fiir Zelltherapie und
Immunologie

Friedrich Frank
FrimTec GmbH

Dr. Richard Hoélscher
Holscher + Leuschner GmbH & Co.KG

Dr. Dettmer Frese
MASTERRIND GmbH
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Kurzfassung der Ergebnisse

Projektziel des Verbundprojektes ist die Ent-
wicklung neuer, objektiv reproduzierbarer
Methoden der automatisierten bzw. teilauto-
matisierten Merkmalserfassung auf Praxisbe-
trieben (,On-Farm®), die einen ziichterischen
Nutzen bei den Fitness-Merkmalen in der
Population der Deutschen Holstein erwarten
lassen. Im Mittelpunkt stehen die Konzepti-
onsbereitschaft und die Gesunderhaltung der
Milchkuh, wofir neue Erfassungsmethoden
entwickelt und genetische Parameter der
Merkmalsauspragungen geschétzt werden
missen. Der Komplex Fruchtbarkeit wird dabei
anhand der Merkmale aus der Bildanalyse zur
Fettmobilisationsdynamik in der Friithlaktation
und an den Merkmalen zu den Progesteron-
profilen in der Milch charakterisiert. Fiir die
Gesundheitsstabilitdt werden Merkmale aus
der Infrarot-Bildanalyse von GliedmafBen und
Euter sowie Merkmale zu den Profilen von
geeigneten immunologischen Parametern in
der Milch untersucht.

Wahrend der bisherigen Projektarbeit wurde
die Optimierung der Geréte- und Testkompo-
nenten zur Bestimmung des Progesterons unter
den Einsatzbedingungen im Milchviehbetrieb
abgeschlossen. Dazu zdhlt die Erweiterung des
Gerdtes eProCheck® zur gleichzeitigen Bear-
beitung von 22 Milchproben, die Gerdteanpas-
sung auf einen neuen Sensor, die Ausgabe von
analogen Messwerten fiir die digitale Daten-
verarbeitung sowie die Weiterentwicklung
des eingesetzten ELISA zur Verbesserung der
Analysegenauigkeit.

Mit der Erhebung der Progesteronprofile wurde
auf einem Betrieb begonnen. Dabei wurde
zundchst die Logistik der Probennahme von
der Tierauswahl im Herdenmanagementpro-
gramm, der Tiermarkierung im Melkprozess,
der Probengewinnung in gro3en Melkstdnden
bis hin zur Probenkennzeichnung fir die wei-
tere Probenanalyse sowie die Schnittstellen zur
digitalen Datenverarbeitung entwickelt.
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Fir die Methodenentwicklung zur Erkennung
von Entziindungen des Euters, des Uterus und
der GliedmafBen wurden die aus der Literatur
bekannten immunologischen Parameter,
insbesondere die Proteine CRP, IFN-y, TNF-a,
IL-1B, IL-2, IL-6 und IL-8, einer Machbarkeitsstu-
die unterzogen. Dabei stellte sich heraus, dass
sich die gewéhlten Parameter gut eignen, um
eine akute Entziindungsreaktion z.B. im Euter
zu erfassen. Sie eignen sich jedoch weniger gut,
um chronisch-entziindliche Erkrankungen zu
erkennen und zu tiberwachen. Doch gerade
die Kenntnis tiber Beziehungen zwischen
verschiedenen Belastungssituationen (z.B.
Kalbung, Energiedefizit, Hochlaktation u.a.)
und der Neigung zu oder Reaktivierung von
chronischen Entziindungen kann wichtige
neue Riickschliisse tiber die Gesundheitsstabi-
litdt der Milchkuh liefern. Hierzu sollen einige
noch nicht solange bekannte und fiir das Rind
bisher nicht untersuchte immunregulative
Zytokine (IL-17,IL-22) analysiert werden. Die
hierfiir erforderlichen Untersuchungen und
Analysen sowie die Methodenentwicklung fiir
den Nachweis dieser neuen immunologischen
Parameter erforderte die Erweiterung des Ver-
bundprojektes um das Fraunhofer Institut fiir
Zelltherapie und Immunologie, Leipzig.

Neben der Erfassung der systemischen Biomar-
ker wurde planmésig die Methodenentwick-
lung fiir einen Biomarker zur Erkennung
lokaler Entziindungen vorangetrieben. Dafur
wurde das Akute-Phase-Proteine Haptoglobin
ausgewadhlt. Dieser Faktor steht nicht unter
dem Einfluss von Alter, Geschlecht, Tréchtig-
keit oder Milchleistung und ist unter physio-
logischen Bedingungen kaum nachweisbar.
Dagegen kann ein deutlicher Anstieg der
Konzentration in der Milch bei Mastitis unter-
schiedlicher Erreger verzeichnet werden. Zum
Nachweis des Haptoglobins in der Milch wird
ein neuer ELISA fiir die Anwendung auf dem
Testgerat konzipiert.

Fir die Entwicklung einer automatisierten
Konditionsbewertung mittels Bildanalyse

zur Schitzung der Fettmobilisationsdynamik
wurde auf einem Testbetrieb eine neu entwi-
ckelte Kuhschleuse installiert. In dieser Kuh-
Schleuse sind neben Steuerungselementen
und der elektronischen Tieridentifikation eine
elektronische Bodenwaage sowie verschiedene
Kamerasysteme (Stereokamera, TOF-Kamera,
Kamerasystem mit Linienlaser) mit der dazuge-
horigen Rechentechnik installiert.

Erste Bildaufnahmen zur Evaluierung von
Schatzfunktionen der Kérperkondition wurden
unter den Praxisbedingungen des Testbe-
triebes durchgefiihrt. Die Generierung der
3D-Bilder erfolgte mit allen drei Kamerasyste-
men gleichzeitig unter Nutzung von Matlab®.
Die Evaluierung der verschiedenen Verfahren
lieferte die folgenden Ergebnisse:

1. Das Kamerasystemn mit Linienlaser liefert
sehr gute 3D-Bilder, wenn sich die Kuh nicht
bewegt. Zur Vermeidung der damit auftre-
tenden Unschérfen wird gegenwadrtig eine
neue Rasterbeleuchtung untersucht.

2.Die TOF Kamera liefert 3D-Informationen

in weit aufbereiteter Form. Aufgrund der
schnellen Berechnung der Raumkoordinaten
fiir entsprechende Konditionsindizes ist dieses
Verfahren fiir wiederholte Vermessungen

von Milchkiihen technisch gutrealisierbar.
Allerdings fihrt die geringe Messgenauigkeit
in dem Bereich des stark wechselnden Schwarz-
WeiB3-Kontrastes zu einer ungeniigenden
Sensitivitédt der Bildinformationen.

3. Die Technologie mit der Stereokamera erwies
sich im praktischen Einsatz an der Kuh als
ungeeignet. Sie liefert nur wenig signifikante
Punkte zur Berechnung der 3D-Bildinformati-
onen mit der Konsequenz sehr langer Rechen-
zeiten bei geringer Sensitivitat.

Der derzeitige Fokus liegt auf der Program-
mierung der automatischen Durchschleusung



der Kiihe mit den Prozessabschnitten Tieriden-
tifizierung, Tierfixierung, Tiervermessung,
Tierfreigabe, Tierausschleusung und Freigabe
fiir ein neues Tier. Parallel werden die 3D-Mess-
methoden weiterentwickelt - zum einen die
Rasterbeleuchtung fiir das Kamerasystem mit
dem Linienlaser und zum anderen verschie-

dene Parametereinstellungen der TOF-Kamera.

»Entwicklung und Bewertung eines au-
tomatischen optischen Sensorsystems

zur Kérperkonditionstiberwachung bei
Milchkihen*

»Development and evaluation of an
automatic optical sensor system for
monitoring the body condition of dairy
cows*

Laufzeit
01.03.2008 bis 14.10.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Jan Harms

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft-Institut fir Landtechnik und
Tierhaltung

Verbundpartner

Dr. Wolfgang Junge
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel -
Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung

Dr. Hubert Rothfuf3
GEA Farm Technologies GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Schwerpunkte im ,,Precision Dairy Farming*®
sind derzeit das automatische Melken, die
individuelle Tieridentifikation, die Kraftfutter-
Zuteilung sowie die Mastitis- und Brunstiiber-
wachung. Im Bereich des Fiitterungsmanage-
ments bestehen jedoch noch Defizite.

Milchkiihe sollten besonders im geburtsnahen
Zeitraum optimal mit Energie versorgt sein,
da jede hochleistende Milchkuh nach der
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Abkalbung eine Phase negativer Energiebilanz
durchléuft[7]. In dieser Phase mobilisiert die
Milchkuh kérpereigene Energiereserven, um
das Missverhéltnis zwischen Energieaufnahme
uber das Futter und Energieabgabe tiber die
Milch auszugleichen [2]. Durch diese unaus-
geglichene Stoffwechselsituation ist die Kuh
besonders anfallig fiir Krankheiten und die
Milchleistung kann beeintréachtigt sein [3]. Ziel
istdaher eine optimale Kondition der Kiithe
zum Zeitpunkt des Trockenstellens und der
Kalbung [5].

Um die Korperenergiereserven von Milchkii-
hen beurteilen zu kénnen, werden in der Praxis
u.a. die Lebendmasse-Wégung, die Riickenfett-
dickenmessung (RFD) mit Ultraschallgerdten
oder das visuelle Body Condition Scoring (BCS)
eingesetzt. Die Aussagekraft der Lebendma-
sse-Wagung ist auf Grund der verdnderlichen
Fillungszustande des Verdauungsapparates,
wechselnder Organmassen sowie durch das
sich &ndernde Gewicht der Konzeptionspro-
dukte kritisch zu sehen. Dieses Verfahren
erlaubt somit keine objektive Aussage dartiber,
ob Energie mobilisiert oder eingelagert wurde
[4].

Die Messung der Riickenfettdicke mittels
Ultraschall ist im Allgemeinen objektiv und
quantitativ unterscheidbar, wodurch Mess-
werte zwischen verschiedenen Betrieben und
Rassen vergleichbar sind [6]. Allerdings ist die
RFD-Methode sehr arbeitsintensiv und von der
Geréatetechnik abhéngig. Die visuelle BCS-Me-
thode hingegen kann je nach Beurteiler stark
variieren. Zudem missen die gewonnenen
Daten meist manuell ins Herdenmanagement
ubertragen werden.

Im Rahmen dieses Projektes soll daher ein drei-
dimensionales Sensorsystem entwickelt wer-
den, welches die Korperkondition der Milchkuh
im Laktationsverlauf automatisch bewertet.
Dazu werden auf zwei Versuchsbetrieben Tier-
daten der Rassen Fleckvieh und Schwarzbunte
erhoben (Tiergewicht, BCS, RFD, Futteraufnah-



148

me, Milchleistung, Milchinhaltsstoffe sowie
abgeleitet die Energiebilanz).

Als optisches Sensorsystem wird eine handels-
ubliche Echtzeit-3D-Kamera eingesetzt. Diese
relativneue Technologie enthdlt einen Detek-
tor mit einer integrierten Lichtquelle. Der sonst
bei 3D-Aufnahmen tibliche Rechenaufwand
wird minimiert und die Pixelinformation mit
xyz-Koordinaten wird in Echtzeit ausgege-
ben [1]. Die derzeit im Projekt verwendeten
3D-Kameras haben eine Bildauflosung von

bis zu 176x144 Pixel bei einer Genauigkeit in
Z-Richtungvon ca. 5 mm bei 7,5 m maximaler
Messentfernung.

Im September 2008 wurde an der LfL eine 3D-
Kamera am Ausgang des Automatischen Melk-
systems installiert. Auf dem Versuchsbetrieb
der CAU werden seit Januar 2009 Kuhprofile am
Austrieb nach dem Melkkarussell sowie in der
Kraftfuttergasse aufgezeichnet. Zusatzlich zu
den Aufnahmen von sich bewegenden Kiithen
werden an der LfL seit Oktober 2009 Tiere in
einem Anbindestall aufgenommen.

Erste Auswertungen der dreidimensionalen
Sensorinformationen haben gezeigt, dass das
Vorhandensein von Schwarz-Weif3 Kontrasten
(Schwarzbunte) zu Versétzen in den 3D-Bildern
fuhren kann, die vor allem in bewegten Auf-
nahmen auftreten.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt konnten verschie-
dene Algorithmen entwickelt werden, durch
die die Segmentierung der Kuhprofile sowie
das Aussortieren von verwertbaren Aufnah-
men moglich sind.

Kombiniert mit den ermittelten Tierdaten sol-
len im weiteren Projektverlauf aus den dreidi-
mensionalen Sensorinformationen weitere
Algorithmen abgeleitet und auf das Sensorsy-
stem tibertragen werden. Abschlieend soll
das Komplettsystem im praktischen Betrieb
getestet und der Nutzen fiir das Herdenma-
nagement bewertet werden.
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»Prufbullenauswahl durch genomische
Selektion beim Braunvieh*

»Selection of testbulls of German Braun-
vieh using genomically enhanced bree-
ding values“

Laufzeit
16.09.2009 bis 15.09.2012

Projektkoordinator, Institution
Dr. Ingolf RuB3
Tierzuchtforschung e.V.

Verbundpartner

Dr. Jirgen Duda

Landeskuratorium der Erzeugerringe fiir
tierische Veredelung in Bayern e.V.

Dr. Reiner Emmerling
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft - Institut fiir Tierzucht

Kurzfassung der Ergebnisse

Mit Hilfe der genomischen Selektion konnen
Jungtiere ohne Informationen aus der Eigen-
und Nachkommenleistungspriifung selektiert
werden. Die Basis dazu stellt der genomische
Zuchtwert dar, der basierend auf polymorphen
Markerinformationen und den damit ver-
kniipften Leistungswerten berechnet werden
kann.

Einen wichtigen Schritt in der Entwicklung des
Verfahrens stellt die Schétzung dieser Ver-
kniipfungen anhand der sogenannten Kalibrie-
rungsstichprobe dar. Diese Stichprobe umfasst
nachkommengepriifte Bullen mit sicheren
Zuchtwerten, die entweder direkt oder in Form
von Tochterabweichungen als Phdnotypen
zur Entwicklung des genomischen Zuchtwert-
schétzsystems verwendet werden. Die Sicher-
heit der geschédtzten genomischen Zuchtwerte
fiir Selektionskandidaten héngt dabei direkt
mit der Gré3e und Zusammensetzung der
Kalibrierungsstichprobe zusammen. Im ersten
Schritt des Vorhabens wurden entsprechende
Tierauswabhllisten erstellt, welche die Grund-
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lage fiir die Genotypisierung der Tiere der
Kalibrierungsstichprobe bilden.

In der deutschen Braunviehpopulation durch-
liefen im Mittel der letzten 10 Jahre etwa 110
Bullen pro Jahrgang eine Nachkommenprti-
fung. Neben den Priifbullen der Jahrgange
1995 bis 2005 wurden auch Vorfahren mit
bedeutenden Beitrag zur Population ausge-
waéhlt. In der Summe umfassen die Auswahl-
listen etwa 1.700 gepriifte Bullen, die mit
sicheren Zuchtwerten vorliegen. Sie bilden die
Elterngeneration der Selektionskandidaten, fiir
die spater genomische Zuchtwerte geschétzt
werden sollen.

Problematisch in dieser Projektphase war die
Gewinnung von DNA-Material (Sperma, Blut)
fiir diese Bullen, da fiir Bullen mit unterdurch-
schnittlichem Priifergebnis, aber auch fiir alte
Spitzenvererber oft kein DNA-Material in der
Zuchtpraxis mehr vorhanden ist. Um die finan-
ziellen Mittel fiir die Genotypisierung mog-
lichst effizient einzusetzen, wurde zunéchst
versucht, die bereits im Rahmen von anderen
Forschungsprojekten genotyisierten Braun-
viehbullen fiir die Entwicklungen zu nutzen.
Der Projektpartner Tierzuchtforschung e.V. hat
in diesem Rahmen 584 Genotypen von Braun-
viehbullen in das PAGeS-Projekt eingebracht.
Zuséatzlich konnte DNA fiir 355 Bullen aus Sper-
maproben aufbereitet werden. Fiir weitere 186
Bullen wurden vom Projektpartner Tierzucht-
forschung e.V. DNA aus Blutriickstellproben der
Abstammungsuntersuchung gewonnen.

Die Genotypisierung der insgesamt 541 bisher
gewonnenen DNA-Proben wurde von der
Tierzuchtforschung e.V. mit der Typisierungs-
plattform Beadstation 500GX von Illumina
mit dem BovineSNP50-Chip durchgefiihrt.
Insgesamtliegen derzeit 1.125 Genotypen von
national nachkommengepriiften Bullen vor.
Der Projektpartner LKV Bayern e.V. program-
miert momentan eine Datenschnittstelle zur
direkten Ubernahme der Genotypisierungser-
gebnisse vom Labor in die Datenbank des Rin-
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derdatenverbundes. Angestrebt wird hier eine
vollautomatische Loésung von Dateniibernahme
und Datenbereitstellung fiir die genomische
Zuchtwertschédtzung, die beim Projektpartner
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fur Tierzucht, entwickelt wird.

Beim Braunvieh wird eine landertiibergreifende
Zuchtwertschétzung (ZWS) von Deutschland
und Osterreich durchgefiihrt. Aus dieser ZWS
werden die Phédnotypen fiir die Entwicklung
des genomischen Zuchtwertschétzsystems
extrahiert. Demzufolge liegt es nahe, dass bei
der Entwicklung dieses Systems auch dsterrei-
chische Genotypen direkt verwendet werden
konnen. Zu diesem Zweck wurde ein ldndert-
bergreifender Genotypenpool vereinbart, in
den Genotypen aus osterreichischen Projekten
einfliesen. Mit dieser Vereinbarung kénnen
insgesamt weitere 480 Genotypen, von denen
bereits 190 zur Verfiigung stehen, im Projekt
PAGeS genutzt werden. In den vereinbarten
Genotypenpool laufen zusétzlich 287 Geno-
typen aus Projekten der Technischen Universi-
tdt Minchen ein. Der Genotypenpool umfasst
demnach insgesamt 1.892 Bullen.

Neben dem Gentypenpool wird derzeit an
Vereinbarungen mit Braunviehorganisationen
in der Schweiz, Italien und USA gearbeitet, um
durch bilaterale Tauschaktionen die Kalibrie-
rungsstichprobe zu vergréBern. Hierdurch
konnen etwa 200 zusétzliche Genotypen
einge-tauscht werden, fiir die Phénotypen aus
der nationalen ZWS vorhanden sind. Dariiber-
hinaus wird die Moglichkeit und der Nutzen
der Aufnahme von Bullen, die keine Tochter in
der nationalen ZWS, aber internationale MACE-
Zuchtwerte aufweisen, evaluiert, mit denen die
Kalibrierungsstichprobe nochmals vergroert
werden konnte.

Fir die derzeit verfiigbaren 1.125 Genotypen
wurde eine ausfiihrliche Aufbereitung pro-
grammiert. Diese ist aus insgesamt 5 Modulen
aufgebaut und weitestgehend in der Program-
miersprache Rrealisiert. Im ersten Modul

werden die Rohgenotypen aus dem Labor

in ein internes Datenformat tiberfiihrt und

auf doppelte Genotypen gepriift. Im zweiten
Modul werden umfangreiche Analysen auf
Basis Individuum und Basis Marker angewen-
det. Im dritten Modul werden direkte Konflikte
zwischen genotypisierten Vater-Nachkommen-
Paaren untersucht, bei dem konfliktverur-
sachende Tiere aus dem Genotypenbestand
aussortiert werden. In einem vierten Modul
wird eine markerbasierte IBD-Matrix fir die ge-
notypisierten Tiere aufgestellt und die realisier-
ten mit den zu erwarteten Werten verglichen.
Es werden dabei die IBD-Koeffizienten zu Vater,
maternalem GroBvater, paternalem GrofBvater,
Nachkommen und innerhalb Halbgeschwister-
gruppen berticksichtigt. Als Ergebnis konnen
hier einzelne Genotypen ausgeschlossen bzw.
einzelne Pedigreelinks gekappt werden. Im
finften Modul werden Genotypenpaare mit
hohem IBD-Koeffizienten einer Detailanalyse
unterzogen.

Als Ergebnis der vorldufigen Genotypenauf-
bereitung wurden insgesamt 23 Genotypen
aufgrund von Genotypenkonflikten verworfen.
In der weiteren Projektlaufzeit wird versucht
werden, fir diese Bullen eine Wiederholungs-
typisierung durchzufiihren. Die aufgebaute
Kalibrierungsstichprobe wird im néchsten
Modul des Verbundprojektes zur Herleitung
der Schétzformeln fiir die Genomische Selekti-
onverwendet.



»Entwicklung eines schnellen und sen-
sitiven Diagnostikums zur frihzeitigen
und sicheren Feststellung der Trachtig-
keit beim Rind anhand des Nachweises
von "pregnancy-associated glycoprote-
in" (PAG)“

»Development of an early, reliable and
sensitive rapid assay for pregnancy-
associated glyco-proteins (PAG) for early
pregnancy detection in cattle,,

Laufzeit
01.06.2009 bis 31.05.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Matthias Gauly Dr. Morten
Friedrich

Georg-August-Universitat Gottingen - De-
partment fiir Nutztierwissenschaften

Verbundpartner
Dr. Dimitrios Theodoridis
Dima Gesellschaft fiir Diagnostika mbH

Dr. Hans-Josef Miilther
Hessischer Verband fiir Leistungs- und
Qualitatspriifungen in der Tierzucht e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Eine einfache, frithzeitige und verldssliche
Feststellung der Trachtigkeit ist fiir eine wirt-
schaftliche Produktion der Milchviehbetriebe
von zentraler Bedeutung, doch in solcher Form
bislang nicht verfiigbar. Der Nachweis eines
trachtigkeitsspezifischen Glykoproteins (PAG)
gestattet eine Feststellung der Trachtigkeit ab
dem 30. Tag anhand einer Blut- oder zu einem
spateren Zeitpunkt einer Milchprobe. Der
Nachweis von PAG ist derzeit allerdings nur in
entsprechend ausgestatteten Laboren moglich
und daher auf den Versand der Proben ange-
wiesen, was zu einer erheblichen Verzégerung
zwischen Probenahme und Ergebnis fiihren
kann. Die Entwicklung eines Schnelltest auf der
Basis von hochspezifischen Peptid-Antikdrpern
gegen bovines ,,pregnancy-associated glyco-
protein® (PAG) ist priméres Ziel dieses Verbund-
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projekts der Universitat Gottingen, der DIMA
GmbH und dem HVL e.V.. Der zu entwickelnde
Schnelltest soll eine Trachtigkeitsuntersu-
chung durch den Tierhalter anhand einer
Blutprobe, &éhnlich einem humanen Schwan-
gerschaftstest, ermoglichen, um durch die
Feststellung nicht trachtiger Tiere eine Steige-
rung der Herdenfruchtbarkeit realisieren zu
konnen. Die damit einhergehende Verkiirzung
des Zwischenkalbeintervalls stellt ein nicht
unerhebliches wirtschaftliches Potential dar,
welches von den bislang eingesetzten Tréachtig-
keitsuntersuchungen nicht ausgeschopft wird.

Grundlage der sicheren Trachtigkeitsfeststel-
lung ist der Nachweis eines vom Fetus/Embryo
gebildetes Glykoprotein, das PAG. Bei PAG
handelt es sich nicht um ein einzelnes Protein
sondern um eine aus mehr als 100 Isoformen
bestehende Proteingruppe, die zur Familie der
Aspartat-Proteasen gehort. Die einzelnen PAG
werden zu verschiedenen Zeitrdumen wiahrend
der Trachtigkeit gebildet und erreichen zum
Ende der Trachtigkeit Konzentrationen von
mehr als 1000 ng/ml. Fiir den Nachweis mittels
Schnelltest wurden einzelne PAG ausgewahlt,
die bereits zu Beginn der Trachtigkeit expri-
miert werden und so einen mdoglichst frithzei-
tigen Nachweis einer Trachtigkeit ermdglichen.
Die bekannten Proteinsequenzen wurden mit-
tels Proteinblast und ExPASy ausgewertet und
verglichen, um geeignete Sequenzabschnitte
fur die Herstellung von Peptidantikérpern
ermitteln zu kénnen. Anhand sechs ausgewédhl-
ter Abschnitte wurden Peptide mit einer Lange
von 15-18 Aminosduren synthetisiert, die zur
Immunisierung von Kaninchen genutzt wer-
den konnten. Die gewonnenen Antiseren wur-
den affinitédtsgereinigt und werden momentan
aufihre Eignung im ELISA und Genauigkeit

fiir den Nachweis von PAG untersucht. Erste
Untersuchungen konnten eine gute Affinitét
von drei der Antiseren zu bovinem PAG-1 fest-
stellen, welches als Kontrolle in der Entwick-
lungsphase genutzt wird. Da ein vorrangiges
Ziel der Testentwicklung darin besteht, den
Test unabhdngig vom Tag der Trachtigkeit
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bzw. ohne Kenntnisse des Besamungstermin
durchfiihren zu kénnen, ist eine umfangreiche
Testphase erforderlich. Die dafiir notwendigen
Blut- und Milchproben werden derzeit vom HVL
im Rahmen der Milchkontrollen auf verschie-
denen Milchviehbetrieben gesammelt. Ziel ist
es, Proben uiber den gesamten Trachtigkeits-
verlauf zu bekommen, um die Sicherheit des
Tests zu optimieren. Die PAG-Konzentration

der gesammelten Proben wird mittels Labor-
ELISA bestimmt und die Proben in ,,trachtig*
und ,nichttrachtig” eingeteilt. Eine zusatzliche
Bestédtigung des Trachtigkeitsstatus einzelner
Tiere erfolgt zudem durch ultrasonographische
Untersuchungen und letztendlich die Abkal-
bung der Tiere. Die Proben werden anschlie-
Bend unter Verwendung der neuen Antikérper
erneut untersucht und die Erkennungsraten
anhand von Sensitivitat und Spezifitat iiber den
Verlauf der Trachtigkeit ermittelt.

Eine Beurteilung der Antikorper hinsichtlich
ihrer Eignung fir den sicheren Nachweis einer
Trachtigkeit im Labor ist die Vorraussetzung
fiir einen moglichen Einsatz im Schnelltest.
Mit ersten Ergebnissen tiber die Tauglichkeit
der Antikorper fiir den Einsatz im Schnelltest
wird bis November 2010 gerechnet. Zu diesem
Zeitpunkt soll auch die Probensammlung wei-
testgehend abgeschlossen sein, so dass mit der
vergleichenden Analyse der Proben begonnen
werden kann.

»Optimierung Fruchtbarkeitsmanage-
ment bei Rindern*

“Optimized cattle fertility manage-
ment”

Laufzeit
01.10.2009 bis 30.09.2012

Projektkoordinator, Institution

Claus Richter

H.Hauptner und Richard Herberholz GmbH
& Co.KG

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Projekt hat das Ziel, den Landwirten und
Tierziichtern eine mit iberschaubaren Mitteln
handhabbare Methode zur Verbesserung der
Fruchtbarkeit bei Rindern an die Hand zu
geben, welche gleichzeitig eine sichere Identifi-
kation des Tieres und darauf basierend eine ver-
wechslungssichere Zuordnung der erlangten
Messwerte ermoglicht.

Ein bedeutender Teil eines erfolgreichen
Fruchtbarkeitsmanagements bei Rindern ist
die Optimierung der Tierkondition zur Verbes-
serung der Besamungserfolge. Die herkdmm-
liche visuelle BCS-Methode ist aufwéndig

und stark von den Kenntnissen des jeweiligen
Beurteilers abhdngig.

Uber die Riickenfettdickenmessung mittels
Ultraschall (RFD) kénnen in Ergdnzung des BCS
wesentlich verlédsslichere Werte ermittelt und
in das Herdenmanagement zur Fiitterungsopti-
mierung und Verbesserung des Besamungser-
folges einbezogen werden.

Hinzu kommt, dass die bisherigen Verfahren
mit Aufzeichnungen per Hand sehr zeitintensiv
und zudem nicht verwechslungssicher sind.

Darum soll zur eindeutigen Zuordnung der
festgestellten Werte die elektronische Tierer-
kennung tiber RFID-Ohrmarken sowohl von
Hand als auch automatisiert genutzt werden.



Die Zuordnung der Daten zum jeweiligen Tier
soll iber ein dafiir speziell angepasstes Herden-
Management-Programm erfolgen.

Entwicklungsziele sind weiterhin:

* Ausristung geeigneter Ultraschallge-
rate mit der erforderlichen Auswerte- und
Zuordnungssoftware sowie einer Vor-
richtung zur drahtlosen Datentiber-
tragung an einen Empfénger zwecks elek-
tronischer Weiterverarbeitung der gewon-
nenen Daten im Herden-Management.

* Einsatz und Weiterentwicklung geeig-
neter Tierohrmarken mit RFID-Technik
zur verwechslungssicheren Identifikati-
on des jeweiligen Tieres.

* Anpassung geeigneter Reader zur Tier-
identifikation hard- und softwaremafig
zur verwechslungssicheren Zuordnung
sowohl der Ultraschall-Messwerte als
auch anderer tierspezifischer Daten.

* Fortentwicklung eines geeigneten Ma-
nagement-Programims zur zeit- und ko-
stensparenden Verarbeitung der gewon-
nenen Daten.

Ziel ist auch, nicht nur auf ein Maximum an
erforderlicher Anlagentechnik (z.B. stationére
Waagen, Reader, Sortieranlagen) die fiir eine
automatisierte Losung erforderlich sind abzu-
stellen, sondern auch durch eine Kombination
von transportablen, handlichen Geréten (Ultra-
schallscanner, Handreader, PDA) den erforder-
lichen Investitionsaufwand fiir den Endanwen-
der tiberschaubar zu halten und somit auch
kleinere Tierhalter und die Futtermittelberater
anzusprechen.

Der mit der praktischen Umsetzung der Tech-
nologie erreichbare Nutzen fiir den Tierhalter
sollin diesem Fall somit wesentlich den damit
verbundenen, relativ geringen Investitionsauf-
wand uibersteigen und wird auf Grund dieses
Zusatznutzens wesentlich zur Akzeptanz der
elektronischen Tierkennzeichnung beim
Endanwender beitragen.
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Nicht zuletzt soll mit dem Nachweis der
Eignung dieser Anwendung die Tur fur die
Nutzung dieser Technologie auch fiir weitere
Diagnosemdoglichkeiten gedffnet werden und
auch die Arbeit der Veterindre erleichtern.

»Entwicklung und Erprobung eines
Verfahrens zur elektronischen Tierkenn-
zeichnung auf der Grundlage der SAW-
Technologie zur Erhéhung der Identifi-
kationssicherheit*

“Development and testing of a tech-
nique for electronic animal identifica-
tion (EID) based on SAW technology to
increase assurance of identification”

Laufzeit
01.02.2008 bis 31.01.2011

Projektkoordinator, Institution
Wolfram Berger
SAW COMPONENTS Dresden GmbH

Verbundpartner
Thomas Ostertag
RSSIGmbH

Peter Schneider
Schneider Elektronik GmbH & Co. KG

Dr. Steffen Pache, Susanne Theis
Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie — Abt. 9, Tierische
Erzeugung

Kurzfassung der Ergebnisse

Die elektronische Tierkennzeichnung (eTK) ist
die Schliisseltechnologie im Precision Live-
stock Farming und fur die Automatisierung der
Steuerung und Uberwachung von Produkti-
onsprozessen zwingend erforderlich. Zur eTK
werden gegenwadrtig iiberwiegend Radiofre-
quenz-Identifikationssysteme (RFID-Systeme)
im Niederfrequenzbereich (LF bei134,2 kHz)
eingesetzt. LF-Transponder sind passive, induk-
tiv gekoppelte Transponder mit integriertem
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Schaltkreis und Antennenspule, deren
technisches Konzept sowie die Codestruktur
international genormt sind. Seit 2009 werden
LF-Transponder zur offiziellen Kennzeichnung
von Equiden, Schafen und Ziegen eingesetzt.
Die Leistungsgrenzen der RFID-Systems im
LF-Bereich sind in der zwingenden Vereinze-
lung der zu identifizierenden Tiere, die sich
nicht schneller als 3 m/s bewegen diirfen, und
der begrenzten Lesereichweite von bis zu1m
begriindet.

Das SAW-basierte (Surface Acoustic Wave)
RFID-System im 2,4 GHz ISM-Band hat in In-
dustrieanwendungen gezeigt, dass eine sichere
Identifizierung von sich schnell bewegten
Objekten tiber eine Distanz bis zu 10 m maoglich
ist. Im Rahmen des Projektes sollen die tech-
nischen Vorteile der SAW-Technologie fur die
eTK erschlossen und im praktischen Einsatz
erprobt werden.

Die SAW-Technologie unterscheidet sich in
Aufbau und Funktionsprinzip grundsétzlich
von LF-Systemen.

Die Grundstruktur des SAW-Chips besteht

aus einem piezoelektrischen Substrat. Im
Herstel-lungsprozess werden darauf Re-
flektoren zur Hardwarecodierung und ein
Interdigitalwandler (IDT) aufgebrachtund in
einem Primédrgehduse verschlossen. Dieses
wird tiber Bonddréahte mit einer Dipol-Antenne
verbunden und in einem Anwendergehduse
verpackt. Das Funktionsprinzip entspricht
einer reflektierten Verzégerungsleitung, wobei
ein hochfrequenter Abfrageimpuls (Burst) iber
die Transponder-Antenne eingekoppelt und im
Chip mittels inversen piezoelektrischem Effekt
uber den IDT in eine akustische Oberfléchen-
welle umgewandelt wird. An den Reflektoren
erfolgt eine zeitlich selektive Reflexion, die
nach dem umgekehrten Wirkprinzip ein co-
diertes Hochfrequenz-Signal mit einer Laufzeit
von <20 ms an den Reader zuriickgibt. Durch
den Vergleich einer wiederholten Signalabfra-
ge erfolgtim Reader die Korrektheitspriifung

des tibertragenen Codes und die Ausgabe der
eindeutigen Tieridentifikationsnummer.

Speziell fiir die Tierkennzeichnung wurde ein
SAW-Chip mit einem Coderaum von 250 Bit

zur Darstellung der 15-stelligen Tiernummer,
bestehend aus dem Ldndercode nach ISO 3166
und dem 12-stelligen nationalen Identifikati-
onscode, entwickelt. Die neue Fertigungsrouti-
ne erlaubt eine falschungssichere Hardwareco-
dierung der Chips mit groBen Nummernserien,
aber auch mit zufélligen Tiernummern fir die
Nachkennzeichnung.

Zur optimalen Nutzung der Systemeigen-
schaften wurden verschiedene Transponder-
Antennen und Anwendergehduse untersucht.
Fiir den Feldtest fiel die Wahl auf eine getifnete
Dipolantenne in einem Gehduse einer modifi-
zierten Rundohrmarke mit zentralem Dornteil,
wie sie sich bereits als LF-Transponder bei
Rindern und Schafen bewéhrt hat.

Auf die landwirtschaftlichen Einsatzanforde-
rungen abgestimmt wurden finf Funktions-
muster mobiler und stationdrer Lesegerdte,
bestehend aus einem Anwendergehéuse,
einem Prozessrechner, einer Standardantenne
(SPA 2400/70/9/0/LCP der Fa. Huber + Suhner),
einem neu entwickelten Reader sowie einer
speziellen Geratesoftware SAW11, gebaut. Bei
dem neuen FMCW-Reader (Frequency Modula-
ted Continous Wave) kommt eine spezielle Art
der Frequenzbereichsabtastung mit kontinu-
ierlicher Aussendung des Burts mit konstanter
Amplitude, aber wechselnder Frequenz zur
Anwendung. Die Lesegerate konnen durch frei
definierbare Parametereinstellungen gut an
die Bedingungen in den Testbetrieben ange-
passt werden.

Seit April 2009 wurden schrittweise in vier
landwirtschaftlichen Betrieben unterschied-
licher Herdengrée und Melktechnik insge-
samt1.366 Milchkiihe mit einer SAW-Rundohr-
marke gekennzeichnet. Die Applikation der
Transponder erfolgte im rechten Ohr neben



der visuellen Ohrmarke mit handelstiblichen
Ohrmarkenzangen. Im Versuchsaufbau zur
Ermittlung der Erkennungsrate mittels statio-
naren Lesegerdaten wurden unterschiedliche
Identifizierungssituationen an den Melkstan-
denund in den Selektionsschleusen bertick-
sichtigt. In den bisher auswertbaren Versuchen
wurden Erkennungsraten von 91,4 % (n =1.238
Lesungen) im Betrieb 1an der Selektionsschleu-
se bei aktiver Bewegung und ohne Verein-
zelung der Tiere sowie von 98,4 % (n =7.496
Lesungen) im Betrieb 2 im Eingangsbereich des
Melkkarussell erreicht. Eine mogliche Ursache
fiir unterschiedliche Erkennungsraten ist die
Position der SAW-Ohrmarke am Rinderohr.

Die im Feldtest befindlichen SAW-Transponder
werden in Anlehnung an das IDEA-Projekt mit
dem mobilen Lesegerdt nach einem definierten
Zeitplan im wochentlichen bzw. monatlichen
Abstand auf ihre Funktionssicherheit und
hinsichtlich der Tiervertraglichkeit iberpriift.
Bisher ist nur ein SAW-Transponder aufgrund
seines fehlerhaften Ohrmarkengeh&uses ausge-
fallen. Weitere Verluste durch AusreiBungen
oder technischen Funktionsstérungen wurden
nicht beobachtet. Die Wundheilung verlief
nach dem Setzen unaufféllig und es wurden
keine gesundheitlichen Beeintrdachtigungen
dokumentiert.

Die Untersuchungen zeigen, dass die SAW-
Technologie im 2,4 GHzISM-Band zur elek-
tronischen Tierkennzeichnung von Rindern
eingesetzt werden kann und unter Praxisbe-
dingungen funktioniert. RFID-Systeme auf
SAW-Basis bieten grundsétzlich das Potenzial,
funktionale Grenzen von LF-Systemen zu
uberwinden. Mit der Optimierung des Gesamt-
systems wird eine anndhrend 100 %ige Erken-
nungsrate von SAW-Ohrmarken in Verbindung
mit mobilen und stationdren Lesegeréten sich
aktiver bewegender Tiere angestrebt. Das er-
klarte Entwicklungsziel der hardwarecodierten
Darstellung eines 15-stelligen Tiercodes wurde
mit der 50-Bit-SAW-Ohrmarke realisiert.
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»~vermeidung von Ebergeruch durch
ztichterische MalBnahmen und neuar-
tige messtechnische Erfassung*

“Reduction of boar taint by breeding
and innovative detection techniques*

Laufzeit
01.07.2009 bis 30.06.2012

Projektkoordinator, Institution

Dr. Ernst Tholen

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn - Institut fiir Tierwissenschaften - Abt.
Haustiergenetik

Verbundpartner

Dr. Peter Bocker

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn - Institut fiir Landtechnik - Abt.
Sensorik

Gerhard Horner
five technologies GmbH, Miinchen

Annette Niggemeyer
GFS-Genossenschaft zur Forderung der
Schweinehaltung eG

Jorg Sauter
Schweinezuchtverband Baden-Wiirttem-
berg e.V,, Stuttgart

Dr. Johannes Auman
Besamungsverein Neustadt an der Aisch
eV.

Kurzfassung der Ergebnisse

Die operative Ferkelkastration ist in Deutsch-
land wie auch in Europa das Verfahren der
Wahl zur Vermeidung von Ebergeruch im
Schweinefleisch. Dieses Verfahren schiitzt den
Verbraucher vor unakzeptablen Geruchs- und
Geschmacksbeeintrachtigungen beim Verzehr
von Eberfleisch. Allerdings ist es aus Tierschutz-
griunden wiederholt Gegenstand 6ffentlich
kontroverser Diskussionen. In zwei Staaten
(Norwegen und Schweiz) hat diese Diskussion
zu einem Verbot der Kastration ohne Betdu-
bung gefiihrt. In Deutschland und den Nieder-
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landen kommt eine vergleichbare Vorgabe zur
Eberkastration nicht vom Staat, sondern vom
Lebensmittelhandel.

Eine haufig diskutierte Alternative zur Kastra-
tion istdie Ebermast. Dieses Verfahren kann
nur dann aus Produzenten- und Konsumenten-
sicht akzeptiert werden, wenn der Ebergeruch
zuverldssig unter kommerziellen Schlachthof-
bedingungen erfasst werden kann. Die mess-
technische Beurteilung des Ebergeruchs ist bei
der erforderlich hohen Anzahl von Messungen
ein ungel6stes Problem, da bisher lediglich

die Leitkomponenten Skatol und Androste-
non mit hohem analytischem Aufwand unter
Laborbedingungen erfasst werden kénnen.
Aus wirtschaftlichen Griinden ist es notwendig
die Anzahl riechender Eberschlachtkérper zu
reduzieren. Neben haltungs- und fiitterungs-
technischen Mdoglichkeiten l&sst sich das Merk-
mal Ebergeruch auch ziichterisch reduzieren,
wobei jedoch die genetischen Konsequenzen
auf paternale und maternale Fruchtbarkeits-
merkmale ungeklért sind.

Ziele und erste Ergebnisse des beantragten Pro-
jekteslassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Quantifizierung des Anteils Eberschlachtkor-
per mit Ebergeruch des in Deutschland derzeit
dominierenden Mastendprodukts Piétrain X
F1-Kreuzungssau.

Im ersten Durchgang des Projektes wurden
die Speckproben von 259 Eberschlachtkdrpern
vom Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie
und angewandte Okologie in Schmallenberg
(IME, Dr. Biicking) mittels HPLC (Skatol) bzw.
GC-MS (Androstenon) analysiert. Die Haufigkeit
betroffener Eberschlachtkérper mit Androste-
non- und Skatolgehalten tiber 1000 bzw. 250
ng/g Fett des Riickenspecks schwanken je nach
Versuchseinrichtung zwischen 17% und 46%.
Haltungs- und genetische Effekte kénnen als
Erklarung dieser Unterschiede herangezogen
werden.

2) Entwicklung eines Zuchtprogramms zur
Reduktion des Anteils gemadsteter Eber mit
Ebergeruch unter Beriicksichtigung moglicher
antagonistischer Beziehungen zwischen Eber-
geruch und Fruchtbarkeit.

Genetische Parameter, die die genetische
Fundierung der Merkmale des Ebergeruchs
und deren Beziehungen zur paternalen und
maternalen Fruchtbarkeit kennzeichnen, sol-
len analysiert werden. Erste zuchtplanerische
Berechnungen zeigen, dass man zwischen 5
und 10 Generationen benétigt, um den Anteil
riechender Eber von 40% auf 2% zu reduzieren.
Bei diesen Berechnungen wurden moderat
antagonistische genetische Beziehungen
zwischen maternaler Fruchtbarkeit und An-
drostenongehalte im Riickenspeck von -0,2
unterstellt. Dariiber hinaus wurde das 6kono-
mische Gewicht des Androstenongehaltes so
festgelegt, dass 80% des Selektionserfolges der
Zuchtzielvariante ohne Androstenon erhalten
bleibt.

3) Entwicklung einer reproduzierbaren Labor-
methode zur Erfassung der Leitkomponenten
des Ebergeruchs.

Die laboranalytische Erfassung der Androste-
non- und Skatolgehalte kann, wie die Ergebnis-
se publizierter Ringversuche zeigen, zu er-
heblichen Abweichungen fithren. Im Rahmen
des Projektes wird die Anwendbarkeit der
SIDA-(Stable Isotope Dilution Assay) Methode
durch das Institut fiir Erndhrung und Lebens-
mittelwissenschaften, Abt. Bioanalytik der
Universitdt Bonn (IEL, Prof. Dr. Wiist) Giberpriift.
Diese Labormethode wird im Gegensatz zu
anderen Verfahren weniger durch verzerrende
Matrixeffekte beeinflusst und kann daher als
Quasi-Standardmethode empfohlen werden.
Bisher wurde bei dieser Methode fiir die Merk-
male Skatol und Indol analytische Standards
etabliert. Erste Ergebnisse zeigen eine hohe
Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen
der SIDA-Methode und den Resultaten der
HPLC-Standarduntersuchungen des IME Insti-
tutsin Schmallenberg.



4) Entwicklung von robusten, automatisier-
baren Verfahren (technisch-sensorischer
Geruchsmessungen) zur Messung des Eberge-
ruchs uber die Gasphase (off-odour).

Im Rahmen dieses Projektteils wird das ToF-MS
(Time of Flight - Massenspektrometrie) Verfah-
ren im Hinblick auf die Erfassbarkeit (Aussage-
genauigkeit, Automatisierbarkeit) von Eberge-
ruchsmerkmalen vom Institut fiir Landtechnik
der Universitédt Bonn (ILT, PD Dr. Boeker) und
five technologies GmbH (Dr. Horner) tiberpriift.
Erste automatisiert analysierte Chromato-
gramme bzw. Spektrometren von Speckproben
verdeutlichen das Potential der Methode. Die
bekannt hohe Empfindlichkeit des ToF-MS
Verfahrens erlaubt, neben der Identifikation
der Leitkomponenten des Ebergeruchs, auch
die Erfassung von bisher nicht identifizierten
Spurengasen mit Einfluss auf den Ebergeruch.
Die Wirksamkeit solcher Gase wird im Rahmen
von olfaktometrischen Studien verifiziert.

5) Sensorische Beurteilung von Schweinefleisch
von Eber, Kastraten und Sauen.

Im Rahmen dieses Teils der Studie wird in
Kooperation mit dem Department fiir Nutztier-
wissenschaften der Universitidt Gottingen, AG
Produktkunde - Qualitét tierischer Erzeugnisse
(Dr. Morlein) die sensorische Wahrnehmung
von Eberfleisch mit unterschiedlich hoher
Belastung von Androstenon und Skatol unter-
sucht. In einer Konsumentenstudie werden
Gesamteindruck, Geschmack, Zartheit und
Saftigkeit von Eberfleischproben (Androstenon
0,5-2,5 ppm, Skatol < 0,2 ppm) im Vergleich zu
unbelastetem Fleisch von Kastraten bzw. weib-
lichen Schweinen anhand einer 9-Punkte-Skala
bewertet. Geplant ist weiterhin die Beurteilung
von Eberfleisch mit trainierten Priifpersonen.
Dabei sollen die sensorischen Eigenschaften
unter Ausschaltung von personlichen Préfe-
renzen erfasst und die Beziehung zwischen
subjektiver Beurteilung und chemisch-analy-
tisch bzw. instrumentell erfassten Parametern
(z.B. Gassensorsystem) quantifiziert werden.
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»untersuchungen zu den Mdglichkeiten
der Integration von Verhaltensmerkma-
len in Schweinezuchtprogramme*

»Possibilities of the introgression of
behavioural traits into pigs breeding
programs*

Laufzeit
01.10.2009 bis 30.09.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Matthias Gauly
Georg-August-Universitat Gottingen -
Department fiir Nutztierwissenschaften
- Produktionssysteme fiir Nutztiere

Verbundpartner
Dr. Barbara VoB3
BHZP GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Zielsetzung des Projektes ist die Einfiih-
rung einer Bewertung von Verhaltenscha-
rakteristika im Rahmen der routinemaBigen
Leistungsprifung und Zuchtwertschiatzung
beim Schwein. Hiermit soll erméglicht werden,
gezielt auf ausgeglichene und haltungsange-
passte Schweine zu ziichten. Langfristig sollen
auf diese Weise Aggressionen der Tiere unter-
einander minimiert bzw. die Umgénglichkeit
verbessert werden. Damit sollen Wohlbefinden
und Tiergerechtigkeit gesteigert sowie Tierver-
luste reduziert und die Arbeitszeitbelastung
der Landwirte gesenkt werden. Grundlage

fiir die Umsetzung des Projektes ist die Ent-
wicklung und Uberpriifung von innovativen
und praxistauglichen Verhaltenstests fur die
Merkmalserfassung.

Die Untersuchungen finden zum einem auf
dem Versuchsbetrieb der Georg-August-Uni-
versitdt Gottingen in Relliehausen zum ande-
ren in den Basiszuchtbetrieben der BHZP in
Ellringen und in Garlitz statt. In den Basiszucht-
betrieben der BHZP GmbH werden vorwiegend
Verhaltenstests durchgefiihrt, die eine sehr
hohe praktische Umsetzbarkeit versprechen.



158

Auf dem Versuchsgut der Universitat Gottingen
werden zusatzlich eine Reihe von Verhalten-
stests getestet, welche z.T. noch tiefergehende,
verhaltensphysiologische Untersuchungen
ermoglichen aber entsprechend einen hoheren
apparativen und zeitlichen Aufwand erfordern.
Konkrekt umfassen die Untersuchungen u.a.
folgende Tests an Tieren unterschiedlichen
Alters, wobeii.d.R. anhand eines Bewertungs-
system jeweils ein Score fiir das Verhalten der
Tiere vergeben wird:

1.) Saug-/Absetzferkel
* Backtestam1.und 14. Lebenstag: Zéhlen
der Befreiungsversuche aus Riickenlage
* Handlingscore bei Eiseninjektion
* Wiegetest beim Absetzen

2.) Mastschwein
* Score fiir Hauldsionen: Bewertungssystem
nach Anzahl der Hautldsionen am Tag der
Umstallung und einen Tag spéter
* Novel Arena und Novel Object Test
* Wiegetest bei Ausstallung aus dem
Mastbereich

3.)Sau

* Wiegetest bei Jungsauen

* Jungsauen Gruppierung: Verhalten der
Jungsauen zueinander, Beurteilung der
Hautlédsionen vor und 48 h nach
Zusammenstallen, Adaptationsverhalten
an unbekannte Fiitterungstechnik

* Reinigungsscore bei Umstallung in Abfer-
kelstall sowie Bewerung der Hautldsionen

* Novel Arena Test

* Verhalten der Sau in Abferkelstall: Verhal-
tensparameter Abferkelverhalten, Auf-
zuchtleistung und Gebrauchsfdhigkeit

* Separationstest: Bewertung des Verhal-
tens der Sau bei Trennung von den Ferkeln

* Absetzscore

Durch die unterschiedlichen Testverfahren
sowie die verschiedenen Altersstufen der Tiere
zum Zeitpunkt der Tests wird es moglich,
Wiederholbarkeiten einzelner Verfahren zu

berechnen und phénotypische und genetische
Korrelationen zwischen den Verfahren zu
berechnen. Auf dieser Basis konnen zunachst
die Testverfahren ausgewdahlt werden, die eine
gute Wiederholbarkeit der Ergebnisse aufwei-
sen und bereits bei den jungen Tieren zuverlas-
sige Informationen zu deren Verhaltenscharak-
teristika iefern. Zudem werden Korrelationen
zwischen den Verhaltensmerkmalen und den
okonomisch wichtigen Merkmalen (z. B. Tages-
zunahmen, Wurfgré3e) berechnet.

Erste Ergebnisse zeigen, dass sich beim Back-
test an den bisher ca. 3000 getesteten Ferkeln
Tendenzen eines Geschlechts sowie Geno-
typeneffektes abzeichnen: Ferkel der Rasse
Large White verhalten sich beim Backtest meist
ruhiger und unternehmen weniger Befrei-
ungsversuche als Tiere der Rasse Pietrain. Bei
der Verhaltensuntersuchung unter Belastung
(Eiseninjektion) ist kein geschlechtsspezi-
fischer Unterschied feststellbar. Jedoch ist ein
hochsignifikanter Effekt des Betriebs sowie der
behandelnden Person auf die Merkmalsaus-
pragung erkennbar. Eine geringe Varianz zeigt
sich nach ersten Auswertungen bei den Scores
fir das Verhalten der Sauen beim Waschen und
beim Absetzen. Beim Zusammenstallen der
Jungsauen ist ein deutlicher Effekt der Rasse zu
beobachten. So waren Large White hdufiger an
Rangkdmpfen beteiligt. Des Weiteren lasst sich
beobachten, dass sich Pietrainjungsauen lang-
samer an die unbekannte Fiitterungstechnik
gewohnen und hiufiger hineingetrieben wer-
den missen als Tiere der Rasse Large White.

Nach ersten Ergenissen kann festgestellt
werden, dass die verwendeten Testverfahren
teils signifikante Unterschiede im Verhalten
der Tiere zeigen. Die Weiterfithrung der Tests
und die Berechnung von Korrelationen zwi-
schen den Tests sowie zu Leistungsmerkmalen
als auch die Schétzung genetischer Parameter
werden im weiteren Verlauf des Projektes
folgen.



"Innovatives Aufruf-Fitterungssystem
far Tier- und produktionsgerechte Sau-
enhaltung"

An innovative call feeding system foran
animal- and production-friendly kee-
ping of group housed sows

Laufzeit
01.03.2008 bis 31.05.2011

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Gerhard Manteuffel
Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie - For-
schungsbereich Verhaltensphysiologie

Verbundpartner
Bernard Laake
PigTek Europe GmbH

Dr. Lars Schrader
Friedrich-Loeffler-Institut - Institut fiar
Tierschutz und Tierhaltung

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Verbundprojektes ist die Verbesserung
der Abruffiitterung in der Gruppenhaltung von
Schweinen. Bei der Abruffiitterung erhalten
Tiere einzeln und nacheinander Zugang zu
einem nach au8en abgeschirmten Futtertrog.
Mit entsprechendem Tiermanagement ist
dieses Futterungsverfahren seit vielen Jahren
erfolgreich aber nicht problemlos im Einsatz.

Die Abruffiitterung wird vielfach bei trach-
tigen Sauen im Wartestall eingesetzt. Trachtige
Sauen werden rationiert gefiittert. Die Fiitte-
rung ist hdufig die einzige Abwechslung in
einer ansonsten erlebnisarmen Umwelt. Beide
Faktoren fiithren zu einer Fixierung der Sauen
auf die Abrufstation und zu verstérkten Ag-
gressionen in deren Umfeld. Die Folge konnen
Kampfverletzungen wie Bisswunden und Ma-
gen-Darmverdrehungen sowie stressbedingte
Erkrankungen wie z.B. Magengeschwiire sein.

Nach EU Richtlinie 2001/88/EG mit Wirksam-
keit zum Ol.Januar 2013 sind alle Sauen und
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Jungsauen im Wartestall in Gruppen zu halten.
Fiur die Gruppenhaltung von Sauen gibt es
neben der Abruffiitterung verschiedene andere
Flitterungssysteme wie z.B. die Einzelfiitte-
rung oder den Breinuckel. Im Vergleich ist die
Abruffitterung ein kostengiinstiges Verfahren,
dass sich besonders fiir die Umriistung alter
Stélle anbietet. Es kann auch in verwinkelten
Stéllen eingesetzt werden und ist mit geringem
Aufwand auch fiir gréBere Tiergruppen an-
wendbar.

Im Rahmen des Verbundprojektes wird unter-
sucht, ob sich durch den gezielten individuellen
Aufruf der Sauen zur Futterstation, die futte-
rassoziierten Aggressionen verringern lassen.
Diese Hypothese basiert auf Ergebnissen von
Grundlagenuntersuchungen am Forschungs-
bereich Verhaltensphysiologie des Leibniz-In-
stituts fiir Nutztierbiologie (FBN). Dabei wur-
den Gruppen von acht Jungschweinen mit vier
experimentellen Aufruffiitterungsstationen
versorgt. Die Tiere lernten einen individuellen
akustischen Aufruf zu erkennen und daraufhin
die aufrufende Futterungsstation aufzusu-
chen. Trainierte Tiere zeigten keine Reaktion
auf Aufrufe anderer Tiere. Fiir sie hatte der
fremde Ton keine Bedeutung, weil er niemals
mit Futter assoziiert wurde. Folgen der bis zu
30-mal taglich pro Tier stattfindenden Aufruf-
fiitterung war unter anderem eine Reduktion
des auf die Gruppenmitglieder gerichteten
Verhaltens im Vergleich zu am Trog gefiitterten
Jungschweinen.

Fir den Test der Aufruffiitterung unter pra-
xisnahen Bedingungen wurde untersucht, in
wie weit sich diese Grundlagenergebnisse auf
trachtige Altsauen und maximal sechs tagliche
Fiitterungen pro Tier Gibertragen lassen. Dazu
wurde die Aufruffiitterung weiterentwickelt
und in einem noch laufenden GroBBversuch zur
Versorgung des Tierbestands Versuchsstation
Mecklenhorst des Friedrich-Loeffler-Instituts
(FLI) eingesetzt. Die Sauen werden in Meck-
lenhorst in einer dynamischen GroBgruppe
gehalten, wobei sich bis zu 40 Tiere gleichzei-
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tig im Wartestall befinden. Betreut wird der
Versuch von Mitarbeitern des FLI Institus fiir
Tierschutz und Tierhaltung. Die technische
Betreuung iibernehmen Mitarbeiter der Firma
PigTek Mannebeck und des FBN. Als Futterstati-
on stehen zwei konventionelle Abrufstationen
der Firma PigTek Mannebeck zur Verfiigung,
die modular zu Aufrufstationen erweitert wur-
den. Die Steuerung der Aufrufe erfolgt durch
eine separate Software, die in der Arbeitsgrup-
pe Tier-Technik-Interaktion des Forschungs-
bereichs Verhaltensphysiologie des FBN ent-
wickelt wurde. Zur Kommunikation mit den
Futterstationen wird ISOagriNet verwendet.

Die Aufruffiitterung erfolgt in zwei Abschnit-
ten, die in den normalen Produktionszyklus der
Sauen integriert wurden. Im ersten Abschnitt
wird innerhalb von zwei Wochen das Anlernen
der Tiere mit Hilfe klassischer und operanter
Konditionierung durchgefiihrt. Jungsauen wer-
den hierin das Aufrufverfahren integriert und
bei Altsauen wird die Konditionierung gefe-
stigt. Die Softwarekomponenten zum Anlernen
der Sauen wurden soweit optimiert, dass der
Managementaufwand dem der Abruffiitterung
entspricht. Das heif3t, Tiere welche die Abruf-
fiitterung beherrschen, haben in der Anlern-
phase der Aufruffiitterung keinen zusétzlichen
Betreuungsbedarf. Imn zweiten Abschnitt
werden die Tiere ein- bis zweimal taglich indivi-
duell zur Futterstation gerufen. Als Nebenef-
fekt hat sich gezeigt, dass die Aufruffiitterung
geeignet ist, einzelne Tiere fiir Inspektionen
und Behandlungen zu selektieren.

Waéhrend des GroBversuchs werden neben
Verhaltensbeobachtungen Parameter der
Tiergesundheit sowie Leistungsmerkmale in
einem Kontroll- und zwei Versuchsdurchgan-
gen erhoben. Zusétzlich wird der Verlauf des
Stressniveaus im Stall mit der Stressmonitoring
Software STREMODO dokumentiert. Bisher
konnte gezeigt werden, dass gesunde Sauen
kein Problem haben, die Aufrufe individuell zu
erlernen und mit der Fiitterung zu assoziieren.
Innerhalb eines vollstdndigen Produktionszy-

klusses von 22 Wochen ist der gesamte Tierbe-
stand erfolgreich auf das Aufruf-Fiitterungsver-
fahren umgestellt worden. Einmal trainierte
Sauen erinnern sich an ihren Aufrufton auch
noch, nachdem sie sich ca. 7 Wochen nichtim
Wartestall befanden, um abzuferkeln und neu
gedeckt zu werden.

Die aus der kontinuierlichen Aufzeichnung der
Tierreaktionen resultierenden Daten deuten
darauf hin, dass der Lernprozess mit der Um-
stellung des Bestandes auf das Aufrufverfah-
ren nicht beendet ist. Die Sauen festigen und
verbessern ihre Konditionierung noch Monate
nach dem Anlernen kontinuierlich. Dies duBert
sich z.B. in einer sinkenden Zahl verpasster
Aufrufe und einer kiirzeren Dauer, bis ein Tier
auf seinen Ruf reagiert. Das erlaubt den Schluss,
dass die Sauen auch nach dem Ende des Trai-
nings durch die Aufruffiitterung noch kognitiv
gefordert werden und dieses Flitterungsver-
fahren eine Form der Umweltanreicherung
darstellt. Zudem sind im ersten halben Jahr
nach der Umstellung auf Aufruffiitterung die
Kampfe vor der Futterstation im Vergleich zur
Abruffitterung signifikant zurtickgegangen.
Auswertungen zum Stressniveau und zur Tier-
gesundheit laufen zurzeit.
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Sektion 5: Pflanzenschutz

Entwicklung von Leitlinien fir den inte-
grierten Pflanzenschutz in Zuckerriiben
und exemplarische Ermittlung der 6ko-
logischen und 6konomischen Auswir-
kungen von innovativen Anwendungen
von Pflanzenschutzmitteln

Development of guidelines for the Inte-
grated Pest Management in sugar beet
and exemplary investigation of ecologi-
cal and economical impacts of innova-
tive use of Plant Protection Products

Laufzeit
01.03.2008 bis 31.03.2011

Projektkoordinator, Institution
Dr. Erwin Ladewig
Institut fiir Zuckerriibenforschung

Verbundpartner/Kooperationspartner

Dr. Udo Heimbach

Julius Kiithn-Institut - Institut fir Pflanzen-
schutz in Ackerbau und Griinland

Dr. Volkmar Gutsche
Julius Kihn-Institut - Institut fir Strategien
und Folgenabschéitzung im Pflanzenschutz

Dr. Schénhammer
BASF AG

Dr. Hans-Josef Diehl
Bayer CropScience Deutschland GmbH

Dr. Ernst-Peter Thies
Dow Agrosciences GmbH

Dr. Stefan Peterka
DuPont de Nemours GmbH

Dr. Gerhard Ahlers
Feinchemie Schwebda AG

Matthias Sauer
Arbeitsgemeinschaft zur Forderung des
Zuckerriibenanbaues Anklam

Dr. Peter Kasten
Rheinischer Riitbenbauer-Verband e. V.,
Arbeitsgemeinschaft Bonn

Rainer Becker, Franz Michiels-Corsten
Pfeifer & Langen Kommanditgesellschaft,
Werk Kénnern

Gero Schlinker
Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des
Zuckerriibenanbaus in Norddeutschland

Dr. B. Kdmmerling
Landwirtschaftlicher Informationsdienst
Zuckerriibe

Arbeitsgemeinschaften fiir Versuchswe-
sen und Beratung im Zuckerriitbenanbau
Baden-Wirttemberg, Franken, Hessen,
Rheinland-Pfalz und Zeitz koordiniert im
Kuratorium fiir Versuchswesen und Bera-
tung im Zuckerriibenanbau, Ansprechpart-
ner Dr. Klaus Burcky.

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Vorhabens ist die Erstellung eines
abgestimmten Vorschlags fir Leitlinien des
integrierten Pflanzenschutzes fiir Zuckerriiben
in Deutschland. Zuséatzlich wurden Umweltwir-
kungen von drei Herbizidanwendungsstra-
tegien im Splittingverfahren exemplarisch
gemessen und mit modellierten Umweltrisiken
verglichen. Die Anlage der Feldversuche
erfolgte an 20 Standorten durch regionale
Arbeitsgemeinschaften und das IfZ. Die expe-
rimentelle Durchftihrung (Formalin-Methode
fir Regenwurmpopulation und Insect Suction
Sampler sowie Photoeklektoren fiir Insekten)
erfolgte in Zusammenarbeit mit dem JKI Braun-
schweig. Das Wirkstoffverhalten wird durch
die Industriepartner modelliert. Die Umwelt-
risiken werden durch das JKI Kleinmachnow
auf Grundlage von Daten der Feldversuche
simuliert.
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Teilprojekt I: Leitlinien integrierter Pflanzen-
schutz

Zur Formulierung der Leitlinien wurde eine
intensive Literaturrecherche zu allen Krankhei-
ten, Schédlingen und der Unkrautregulie-
rung bei Zuckerriiben sowie grundlegenden
Aspekten des integrierten Pflanzenschutzes
durchgefihrtund 2009 zu gro3en Teilen
abgeschlossen. Als Literaturquellen wurden
neben Fachbiichern und Verdéffentlichungen in
nationalen und internationalen wissenschaft-
lichen Fachzeitschriften insbesondere Empfeh-
lungen von Beratungsinstitutionen und On-
line-Portalen sowie praxisnahen Zeitschriften
berticksichtigt.

Als mogliche Struktur der Leitlinien wurde

mit den Verbundpartnern folgendes abgespro-
chen: Die Leitlinien werden aus zwei Teilen
bestehen. Teil a) wird allgemeine Grundsatze
desIPS enthalten, die auf die Situation im Zu-
ckerriibenanbau Uibertragen werden, Teil b) soll
spezifische Grundsétze des IPS und ergdnzende
schaderregerbezogene Handlungsempfeh-
lungen beinhalten und soll kiinftig kontinuier-
lich an die Erkenntnisse aus Wissenschaft und
Praxis angepasst werden und versteht sich als
"dynamischer Anhang" zum Teil a).

Teilprojekt 2: Umweltwirkung verschiedener
Herbizid-Strategien

Teilprojekt 2.1 Wirkung auf Bodenlebewesen
Zur okotoxikologischen Charakterisierung der
Herbizid-Strategien (1. volle Aufwandmenge, 2.
praxisiibliche Aufwandmenge, 3. Minimengen;
siehe Abbildung 1) wurde stellvertretend fiir
die Bodenfauna die Regenwurmpopulation
herangezogen. Die Umwelt eines Standortes
hatte den groBten Einfluss auf die Regenwurm-
populationen und fiihrte zu deutlichen Dichte-
unterschieden zwischen den Standorten in
beiden Versuchsjahren (> 300 bzw. <50 Tiere
m-2).

In der gepfliigten Bodenbearbeitung trat
an fast allen Standorten im Frihjahr eine
signifikant geringere Regenwurmdichte im

Vergleich zum gemulchten System auf. An
einigen Standorten betrug diese Differenz tiber
90 %. Im Laufe der Vegetationsperiode fand ein
starkerer Populationszuwachs im gepfliigten
System statt, so dass sich die Differenz zwischen
beiden Systemen im Herbst auf etwa die Halfte
verringerte.

Trotz der hohen Anzahl von Wirkstoffen fiihrte
die Herbizid-Strategie "Minimenge" zu keinen
verdnderten bodendkologischen Effekten als
die Strategien mit hoheren Aufwandmengen.
Ein einheitlicher, standortiibergreifender
Effekt der Herbizid-Strategien auf die Regen-
wurmpopulation konnte nicht festgestellt
werden. Die Dichteunterschiede zwischen den
Herbizid-Strategien waren standortgebunden
ungerichtet.

Teilprojekt 2.2 Wirkung auf Insekten

Auf den sechs Standorten mit umfangreicheren
Untersuchungen traten in den Beobachtungs-
jahren unterschiedliche Auflaufschéddlinge
wie Collembolen oder Moosknopfkéafer auf.

Als Raubarthropoden wurden fast ausschlie3-
lich Spinnen gefangen. Der Vergleich der
verschiedenen Herbizid-Strategien in den
beiden Bodenbearbeitungsvarianten zeigte,
soweit bisher ausgewertet, keine signifikante
Auswirkung der jeweiligen Herbizidstrate-

gie auf die Spinnen-Fauna, bezogen auf die
Individuenzahl. Eine Artanalyse war bisher
noch nicht moglich. Der Vergleich der bei-

den Bodenbearbeitungsvarianten ergab nur
tendenzielle, jedoch keine statistisch gesicher-
ten Unterschiede mit weniger Spinnen in der
tiefen (Herbstfurche) im Gegensatz zur flachen
Bodenbearbeitung (Mulchsaat).

Mit den Photoeklektoren und den darin befind-
lichen Bodenfallen konnten zusétzlich zu den
Spinnen auch Laufkéfer und Kurzfliigelkéfer
gefangen werden. Auch hier zeigte die Be-
trachtung der Individuenzahlen keine signifi-
kanten Auswirkungen der beobachteten Herbi-
zidstrategien oder der Bodenbearbeitung.



Teilprojekt 2.3 Modellierung Wirkstoffverlage-
rung, -abbau

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen
unterschiedlicher Wirkstoffkonzentrationen
auf die untersuchten bodenokologischen
Indikatoren wurde die Wirkstoffverlagerung
unter realen Standortbedingungen mit dem
Modell FOCUS PEARL modelliert. Fiir das Ver-
suchsjahr 2008 lag unabhéngig von Standort,
Bodenbearbeitung und Herbizid-Strategie ein
relativ einheitliches Verlagerungsmuster vor.
Zwar wurden geringe Konzentrationen von
Wirkstoffen bis 0,1 m Bodentiefe modelliert, al-
lerdings verblieb der Hauptanteil in den oberen
Bodenschichten (Tiefen bis 0,025 m).

Zur okotoxikologischen Beurteilung der einzel-
nen Herbizid-Strategien wurde die Toxic-Unit
(TU) berechnet. Ein letaler Effekt liegt vor, wenn
der Quotient aus der Umweltkonzentration
eines Wirkstoffs im Verhéaltnis zur Effekt- bzw.
Laborkonzentration desselbigen Wirkstoffes 1
ergibt. Am Beispiel des Indikatororganismus
Regenwurm wurden fir die Herbizid-Strate-
gien die TUs fiir das Versuchsjahr 2008 ermit-
telt. Die maximalen Tages-Werte lagen mehr
als eine Zehnerpotenz unter dem letalen Effekt.

Teilprojekt 2.4 Modellierung Umweltrisiko
Die Berechnung der Umweltrisikopotenziale
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der Herbizid-Strategien erfolgte mit dem
Modell SYNOPS. Fiir die verschiedenen Ver-
suchsstandorte unter Bertcksichtigung der
verschiedenen Auflauftermine, Bodenparame-
ter und Klimadaten wurden, unter Annahme
von worst case Bedingungen fiir 6kologische
Zeigerarten (Regenwurm, Biene, Wasserfloh,
Algen, Fische), Risikokennziffern errechnet.
Trotz einer hoheren Anzahl von Wirkstoffen
ergab die Minimengenvariante die geringsten
Risikopotenziale. Weiterhin wurden fiir zwei
Erhebungsregionen vier Szenarien berechnet,
indem zum einen auf allen Riibenschlégen
jeweils eine der drei Strategien angenommen
wurde und zum anderen die tatsdchlich im
Projekt NEPTUN erhobenen differenzierten
Strategien eingesetzt wurden. Fiir diese Simula-
tionen wurden die realen Schlagbedingungen
einschlieBlich der tatséchlichen Abstdnde zu
Oberflachengewdssern sowie die Abstandsauf-
lagen der Mittel beachtet. Die Auswertung der
Haufigkeitsverteilungen der Risikokennzif-
fern ergab leichte Vorteile fiir die simulierten
Versuchsstrategien gegentiber den Strategien
in NEPTUN, wobei zu beachten ist, dass die
Annahme der gleichen Strategie auf allen
Schldgen unrealistisch ist und in den weiteren
Berechnungen durch gewisse Prozentséitze der
jeweiligen Strategie ersetzt werden muss.

NAK1 Aufwand- [ NAK2 | Aufwand-| NAK3 | Aufwand-
Strategie Mittel menge* menge* menge*
(kg-l/ha) (%) (kg-I’ha) (%) (kg-I’'ha) (%)
1 Goltix 700 SC 1 100 2 100 2 100
Betanal Expert 1,75 100 1,75 100 1,75 100
Goltix 700 SC 0.8 80 08 40 08 40
2 Betanal Expert 0.8 46 0.8 46 0.8 46
Rebell 0,8 96 1 60 1.2 48
Betanal Expert 0.61 35 0,61 35 0.61 35
Debut (plus FHS) 0.01 35 0,01 35 0.01 35
Spectrum 0,05 35 0.11 35 0.16 35
3 Rebell 0,29 35 0,58 35 0.88 35
Goltix 700 SC 0,35 35 0.7 35 0.7 35
Lontrel 100 0,14 11.7 0.14 1.7 0,14 1.7
Oleo FC 0,35 35 0,35 35 0,35 35
*die Angabe bezieht sich auf die zugelassene Aufwandmenge des Herbizids pro Applikationstermin (Ausnahme Lontrel 100)
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»Entwicklung eines innovativen Progno-
semodells zur Bekampfung des Echten
Mehltaus (Podosphaera macularis) im
Hopfen (Humulus lupulus)“

“Development of an Innovative Foreca-
sting Model to Control Powdery Mildew
(Podosphaera macularis) in Hops
(Humulus lupulus)”

Laufzeit
01.05.2007 bis 31.12.2009

Projektkoordinator, Institution

Bernhard Engelhard

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft - Institut fiir Pflanzenbau und Pflan-
zenziichtung - AB Hopfen

Kooperationspartner
Erzeugergemeinschaft Hopfenverwer-
tungsgenossenschafte.G.

Sieben Hopfenpflanzer
Hopfenring e.V.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Ein Erreger, der den Hopfen regelmafig be-
falltist der Pilz Podosphaera macularis Echter
Mehltau. Da die biologischen und witterungs-
bedingten Voraussetzungen fiir eine Infektion
nicht bekannt waren, wurde bisher vorbeu-
gend vier- bis flinfmal gegen diese Krankheit
gespritzt; unabhangig von der Widerstands-
fahigkeit der Sorten. Am Hopfenforschungs-
zentrum Hiill wurde seit 2003 mit einem
"vorldufigen Prognosemodell" gearbeitet.

Die Vorgaben fur dieses Modell beziehen sich
ausschlieBlich auf Temperatur, Niederschlag
(mm) und Sonnenscheinintensitat (Wh/m?3).
Als Besonderheit wird unterschieden zwischen
Tag- und Nachtwerten. Entgegen bisheriger
Vorgaben ist festzustellen, dass ein besonders
hohes Infektionsrisiko besteht, wenn nur
geringe Temperaturunterschiede zwischen Tag
und Nacht bestehen.

Waihrend des dreijahrigen, von der BLE und

der EZG HVG finanzierten Forschungsprojektes
wurden die biologischen Kenndaten des Echten
Hopfenmehltaus in Labor- und Freilandversu-
chen naher untersucht.:

1. Uberwinterungsform und Infektionsquellen
fur Erstbefall - trotz intensiver Bemithungen ist
es nicht gelungen, mit Ascosporen aus vitalen
Kleistothecien Neuinfektionen an Hopfenblat-
tern zu erzeugen. Uberwinterung in Mycelform
und daraus hervorgehende Infektion konnte
héufig nachgewiesen werden.

2. Sporenverteilung - im Umkreis von Infekti-
onsquellen, z.B. an Wildhopfen, konnte nach-
gewiesen werden, dass die Sporenverteilung
sich auf wenige hundert Meter beschrankt. Bei
voller Gertiisthohe erfolgt die Sporenverteilung
nur noch auf wenige Reihen. Es ist also jeder
Hopfenpflanzer gefordert, seine eigenen Anla-
gen zu kontrollieren.

3. Anfalligkeit der Blattetagen - bereits in
friheren Versuchen konnte nachgewiesen
werden, dass die Infektion fast nur an den
Blattetagen 2 bis 4 erfolgt. Uber die Blattetage 4
hinaus besteht eine Altersresistenz.

4. Anfélligkeit wéhrend der Vegetationperiode
- Wéahrend zu Beginn der Vegetationsperiode
die Bldtter hoch anféllig sind und die Inkubati-
onszeit nur fiinf Tage betragt, tritt ab Mitte Juni
auch auf den normal hochanfélligen Blattern
der Blattetagen 2-4 eine Resistenz ein. Die
Inkubationszeit verldngert sich auf sieben Tage
und der Befall wird deutlich niedriger. In der
zweiten Junihalfte und im Juli sind nur noch
selten kleine Infektionen zu beobachten. Fiir
die Praxis bedeutet dies, dass in mehltaufreien
Bestédnden ab Juli keine weiteren Spritzungen
mehr notwendig sind.

5. Einfluss von Witterungsparametern auf die
Infektion - Im Frithjahr 2008 und 2009 wurden
an jeweils fiinf Jungpflanzen und fiinf verschie-
denen Sorten in abgeschlossenen Plastikka-



figen Inokulationen durchgefiihrt. Insgesamt
wurden 56 verschiedene Witterungskombina-
tionen getestet. Die wichtigsten Ergebnisse:

* die Temperatur hat groBen Einfluss auf
die Befallsstidrke und Inkubationszeit,
optimal 12-23 °C. Aus technischen Griin-
den konnte die genaue Abgrenzung nach
unten (10 °C, <10 °C) nicht ermittel
werden

* der Temperaturunterschied zwischen Tag
und Nacht hat groBen Einfluss auf die
Sporenvermehrung und Infektion;
optimal <5°C

* dierelative Luftfeuchtigkeit hat keinen
Einfluss auf die Infektion

* die Lichtintensitat hat groBen Einfluss auf
die Befallstarke

* Blattndssedauer, Windgeschwindigkeit
und Regenintensitat haben nur einen
geringen Einfluss

6. Freilandversuche - das empirisch erarbeitete
"vorldufige Prognosemodell" und die auf wis-
senschaftlich abgesicherte Versuchsergebnisse
basierende "Witterungsgestiitzte Befallspro-
gnose" wurden jeweils an elf Versuchsstand-
orten in der Hallertau tiberpriift. Leider war in
den unbehandelten Parzellen nur an wenigen
Standorten ein deutlicher Befall vorhanden.
An Standorten die nach Prognose behandelt
wurden, war der Hopfen immer frei von Mehl-
taubefall, der wirtschaftlichen Schaden oder
Qualitatsverschlechterungen verursacht héatte.

Ganz wesentlich fur die praktische Umset-
zung der Forschungsergebnisse sind folgende
Erkenntnisse:

* Die Bekdmpfung des Echten Mehltausim
Frihjahrist besonders wichtig!

* Spritzungen auB3erhalb der vom Prognose
modell angezeigten Infektionszeitrdume
sind wirkungslos, da neu gebildete Blatter/
Bliiten/Dolden nicht geschiitzt sind.
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* Auch bei nur geringem Befall kann es bei
gunstigen Witterungsbedingungen im
Juli/August Neuinfektionen geben, die
noch zu groBen Schéden fiihren.

* IstEnde Junider Bestand 100 %ig frei von
Mehltaupusteln, kommt es fiir den Rest
der Saison zu keinem Neubefall.

»Erstellung eines Softwaregestiitzten
Prognosemodells fir die effektive
Bekampfung des Maisziinslers (Ostrinia
nubilalis)*

»~Development of a computer based
model for effective European corn borer
(Ostrinia nubilalis) control*

Laufzeit
01.04.2007 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Martin Felke

Julius Kithn-Institut - Institut fiir biolo-
gischen Pflanzenschutz

Verbundpartner
Andreas Johnen
proPlant GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Bundesweit wurden in den Jahren 2007 bis 2010
-z.T.in Zusammenarbeit mit den Pflanzen-
schutzdiensten der Ldnder - an insgesamt acht
Standorten Maiszuinsler-Phédnologiedaten
gesammmelt. Erfasst wurden u. a. natiirliche
Wintermortalitéat, Falterschlupf, Zuflugverlauf,
Eiablage, Larvenschlupf, Befall vor und nach
der Ernte, sowie der Einfluss des Behandlungs-
zeitpunktes (Applikation des Insektizids Ste-
ward) auf den Befall zum Zeitpunkt der Ernte.
Im Untersuchungszeitraum war die Maisziins-
ler-Populationsentwicklung generell riicklau-
fig, weshalb nur an einem Teil der ausgewdahl-
ten Untersuchungsstandorte gentigend Daten
zur Maisziinslerphénologie gesammelt werden
konnten. Ursache fiir diese Entwicklung waren
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v. a. relativ kithle und niederschlagsreiche
Perioden in den Monaten Juni und Juli, die zu
einem vermehrten Absterben von Eigelegen
und Junglarven gefiihrt haben. An Standorten
mit ausreichend hohem Maisziinslerbefall, wie
zum Beispiel im Kraichgau oder im Hessischen
Ried, verlief die Erhebung aktueller Phédnolo-
giedaten dennoch insgesamt positiv. Im Verlauf
der Datenrecherche stellte sich heraus, dass im
Bereich der historischen Daten fast nur Flug-
daten vorhanden waren. Daher konnte beziig-
lich der zur Programmentwicklung benétigten
Daten zu Eiablage oder Larvalentwicklung

fast ausschlieBlich auf Daten zuriickgegriffen
werden, die im Rahmen des Projekts erhoben
wurden. Im Frihjahr 2008 stand eine erste
Programmversion zur Verfiigung, die auf Basis
von historischen Zuflugdaten erstellt worden
war. Die Validierung dieser ersten Version im
Laufe der Freilandsaison 2008 ergab eine hohe
Zuverlassigkeit der Prognose. Das galt auch

fir die zweite Programmversion, die ein Jahr
spéter vorlag und um aktuelle Phénologiedaten
aus den Jahren 2007 und 2008 ergénzt worden
war.

Basierend auf vierjahrigen Beobachtungen
zum Falter-Zuflug, der Eiabablage und des
Larvenschlupfes, die um historische Daten
ergdnzt wurden, wurde somit ein Prognosemo-
dell fiir den Maisziinsler erstellt, das tiber den
Zuflug hinaus auch die Zeiten der Eiablage und
des Larvenschlupfes anhand von Wetterdaten
bewertet und damit v. a. fr die optimale Termi-
nierung von Bestandeskontrollen und Behand-
lungen in der Praxis genutzt werden kann.

Die Basis der Prognosen bildet die tagliche
Bewertung der Witterung im Hinblick auf die
Zuflug-Wahrscheinlichkeit. Neben Tagen, an
denen kein Zuflug zu erwarten ist, werden Wet-
terkonstellationen, die Zuflug auslésen konnen,
gewichtetin 3 Klassen (moglich, giinstig, opti-
mal) angeben. Zusétzlich ist eine Information
uber den Anteil der Falter enthalten, die bereits
zugeflogen sind, damit der noch ausstehende
Falterflug besser eingeschéatzt werden kann.
Fir die prognostizierten Zuflugphasen der

Falter werden jeweils die zugehorigen Eiablage-
und Larvenschlupfperioden hergeleitet. Neben
der Situation am Beratungstag ist tiber die Wet-
terprognose auch eine Vorausschau moglich.
Die Ergebnisse des Systems kénnen fiir einzelne
Wetterstationen in Form einer Grafik im Detail
abgerufen werden. Zudem konnen iiberregio-
nale Auswertungen fiir wichtige phénolo-
gische Ereignisse wie z. B. Erstzuflug, erneuter
Zuflug nach einer Schlechtwetterperiode, oder
erstes Auftreten von Eiern bzw. Larven auch in
Form von Karten dargestellt werden.

Die Kenntnis tiber den Verlauf der Eiablage und
des Larvenschlupfes in den Maiskulturen istin
der Praxis entscheidend fiir die Optimierung
von Bestandeskontrollen und die Terminie-
rung von Behandlungen. Das gilt gleicherma-
Ben fiir biologische Behandlungsverfahren

mit Trichogramma-Schlupfwespen, die die
Eigelege des Maisziinslers parasitieren, wie

fir chemische Behandlungen, die sich gegen
die schliipfenden Larven richten. Fiir beide
Behandlungsverfahren ist die Vorhersage der
Maiszunslerentwicklung unabdingbar. In der
aktuell vorliegenden Version liefert das System
eine gute Ubereinstimmung mit den Freiland-
beobachtungen. Insbesondere die in Versu-
chen mit dem Insektizid Steward an einzelnen
Standorten und Jahren ermittelten optimalen
Termine fiir eine chemische Behandlung konn-
ten mit dem Prognosesystem vorhergesagt
werden.

Ein wichtiges Ergebnis der Untersuchungen
ist die Erkenntnis, dass der Maisziinsler-
Erstzuflug nicht allein vom Temperaturverlauf
abhangt, sondern dass weitere Klimafaktoren
den Verpuppungszeitpunkt und die Dauer

der Puppenruhe beeinflussen konnen. Einen
besonders wichtigen Einfluss auf den Zeitpunkt
des Falterschlupfes haben Niederschlédge, die
im Verlauf der Diapause auftreten. So zeigt die
Auswertung von mehr als 40 verschiedenen
Standorten im gesamten Bundesgebiet im Jahr
2010, dass die bis zum Erstzuflug ermittelten
Temperatursummen mit der Niederschlags-



menge korreliert sind. Tendenziell erhoht sich
die Temperatursumme, wenn die Regenmenge
zunimmt.

Das Forschungsprojekt endet am 31.12.2010.

Die aktuell vorliegende, 3. Programmversion
des Prognosemodells wird noch um Phéanolo-
giedaten ergénzt, die im Verlauf des Untersu-
chungsjahres 2010 gesammelt wurden. Von
besonderem Interesse wird sein, wie sich die ex-
trem warme Witterung in den Sommermona-
ten 2010 auf die Eiablage ausgewirkt hat. Somit
wird die vierte Programmversion voraussicht-
lich im Friithjahr 2011 verfiigbar sein. Anschlie-
Bend wird die Prognosegenauigkeit des Mo-
dells fiir die Bereiche Falterzuflug, Eiablage und
Larvenschlupfim Frithjahr und Sommer 2011
durch die ProPlant GmbH in Zusammenarbeit
mit ausgewdhlten Versuchsanstellern noch
einmal Giberpriift. Eine marktreife Version des
Prognosemodells ist fiir das Jahr 2012 geplant.

Dabeiist die Integration der Maisziinsler-Vor-
hersage in das bestehende Desktopsystem pro-
Plant expert.classic vorgesehen, damit Markt-
fruchtbetriebe, Berater und Versuchsansteller
neben den bekannten proPlant-Losungen fiir
Getreide, Raps, Zuckerriiben und Kartoffeln
auch die Informationen zum Maisziinsler in
einem System nutzen kénnen. Ein weiteres Ein-
satzfeld ist das Angebot von Informationen zur
Maisziinsler-Phénologie in vorhandenen oder
neuen Internetangeboten, die die proPlant
GmbH zusammen mit Partnern anbietet.

167

"Prognosemodell flir Massenvermeh-
rungen von Feldmausen"

»Forecast model for outbreaks of com-
mon voles (Microtus arvalis) *

Laufzeit
01.08.2007 bis 31.07.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Jens Jacob

Julius Kiihn-Institut - Institut fiir Pflanzen-
schutz in Gartenbau und Forst - AuBBenstelle
Minster

Verbundpartner
Thomas Volk
proPlant GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Feldmaéuse (Microtus arvalis) konnen vor allem
bei Massenvermehrungen Schiaden an Kultur-
pflanzen in Land- und Forstwirtschaft verursa-
chen. Die letzte starke Massenvermehrung von
Feldm&usen im Jahr 2007 fithrte zu massiven
Problemen in vielen Landwirtschaftsgebie-
ten Deutschlands. Die Massenvermehrungen
beschrédnken sich nicht nur auf Deutschland,
sondern erstrecken sich tiber viele Linder

von Spanien bis nach Osteuropa. In Deutsch-
land kommt es je nach Region etwa alle 2-5
Jahre v.a. in Mitteldeutschland zu Feldmaus-
Massenvermehrungen.

Neben dem direkten Verlust durch FraB3sché-
den von Feldmédusen kénnen Folgeprobleme
auftreten. So konnen ein vorzeitiger Abtrieb
von Weidevieh, Zukauf von Griinfutter, Um-
pfligen und Neueinsaat erforderlich werden.
Zusatzlich sind weitere Folgeschdden wie z.B.
Verunkrautung geschidigter Griinland{la-
chen, Fehlgdrung durch Verunreinigung von
Silage durch Erdauswurf sowie Infektionspfor-
ten durch Wunden an mehrjahrigen Kulturen
moglich.



168

Die Regulierung von Feldmauspopulationen
erfolgtin der Praxis meist mit chemischen
Rodentiziden. Trotz der massiven Verluste
durch Massenvermehrungen von Schadna-
gern in Land- und Forstwirtschaft hat sich die
Verfiigbarkeit von Wirkstoffen in den letzten
Jahrzehnten stark verringert und ist bei der
Feldanwendung gegen Feldméuse durch die
verdeckte Ausbringung mit einem erheblichen
Arbeitsaufwand verbunden. Alternativen zum
Einsatz von Rodentiziden sind rar. Wéahrend
z.B. Fallen- und Barrieresysteme nur bei klein-
rdumigen und besonders wertvollen Kulturen
praktikabel sind, lassen sich die intensive
Beweidung von Grinlandfléchen und die tief-
grindige Bodenbearbeitung auch auf groBen
Schldgen anwenden.

Prognosen von Feldmaus-Massenvermeh-
rungen diirften dazu beitragen, dass recht-
zeitig GegenmaBnahmen ergriffen werden
kénnen, um Schédden zu vermeiden. Eine
Vorhersage wiirde auB3erdem erlauben, rdum-
lich und zeitlich gezielte bestandsregulierende
MafBnahmen einzuleiten. Dadurch ldsst sich
der Einsatz von Rodentiziden reduzieren, was
neben der Kostenersparnis fiir den Landwirt
auch zu einer Verringerung der Risiken fiir
Nicht-Zielarten in Agrarokosystemen fihren
wirde.

Ein Prognosemodell, das von Hartmut Wieland
und Kollegen in den 80er und 90er Jahren ent-
wickelt wurde, eignete sich zur Vorhersage von
Feldmausabundanzen. Datengrundlage fir
dieses Modell ist u.a. die Embryonenzahl. Die-
ser Parameter wird jedoch weder von Beratern
noch den Landwirten erhoben, so dass dieses
Modell nicht etabliert werden konnte.

Ziel des hier beschriebenen Projektes war die
Entwicklung eines Modells zur Vorhersage von
Massenvermehrungen von Microtus arvalis
ausschlieBlich durch Witterungsdaten. Dabei
ging es lediglich um die Ableitung von Pre-
diktoren und nicht darum, 6kologische Zu-
sammenhédnge zu erkldren. Wetterdaten sind

engmaschig verfiigbar und das Vorhalten von
digitalen Wetterdaten erfolgt standardméBig
invielen Einrichtungen. Die Witterung kann
sich direkt (Energiehaushalt) und indirekt (Fut-
terverfugbarkeit, Deckung vor Fressfeinden) in
vielfaltiger Weise auf Feldmauspopulationen
auswirken. Deshalb ist es wahrscheinlich, dass
ein Zusammenhang zwischen Massenver-
mehrungen und Witterung besteht, der zur
Entwicklung eines Vorhersagemodells genutzt
werden kann.

Grundlage zur Modellentwicklung waren
historische Langzeitdatensétze (1973-1997) von
wiedergeoffneten Léchern (WgL), die von den
Pflanzenschutzdiensten der ehemaligen DDR
bzw. in den neuen Landern in Sachsen-Anhalt
und Thiiringen erhoben wurden. Diese Daten-
satze wurden digitalisiert und uiber statistische
Verfahren auf Korrelationen mit regionalen
Wetterparametern untersucht.

Zunéachst konnte durch eine Fang-Wiederfang-
Studie im Freiland demonstriert werden, dass
die WgL Werte eng linear mit der tatsach-
lichen Abundanz von Feldmaé&usen korrelieren
(R2=0,73). Mit Hilfe von ,,Classification and
Regression Tree“-Analysen war es moglich, re-
levante Prediktoren und deren Schwellenwerte
zu identifizieren. Fir die Wetterparameter war
die raumliche Basis der Vorhersage das Ein-
zugsgebiet von bis zu 25 km um eine Wettersta-
tion. Fur die Vorhersagen wurden monatliche
Mittel von Witterungsparametern wie Tem-
peratur (Durchschnitt, Minimum, Maximum),
Niederschlag, Sonnenscheindauer und Schnee-
bedeckung betrachtet. Dabei wurden Daten
bis 12 Monate vor dem Prognosezeitpunkt
einbezogen. Ein- und mehrjéhrige Kulturen
wurden getrennt betrachtet und Parametersét-
ze sowohl fur eine Friithjahrs- als auch fiir eine
Herbstprognose ermittelt.

Mit der aktuellen Version des Modells lassen
sich momentan bis ca. 80% der Populations-
verldufe der vergangenen Jahre korrekt vor-
hersagen. Die Vorhersagegiite ist fiir Jahre



mit geringem Risiko fiir das Auftreten einer
Feldmaus-Massenvermehrung besser als fiir
Jahre mit hohem Risiko. Das liegt daran, dass
auf Grund der Witterungsdaten eigentlich mit
einer Massenvermehrung gerechnet werden
musste, aber letztlich keine Massenvermeh-
rung auftrat. Dieser Umstand zeigt, dass andere
Faktoren erheblichen Einfluss auf die Popu-
lationsentwicklung von Feldmé&usen haben.
Trotzdem besitzt eine rein auf Wetterdaten
basierende Prognose eine tiberraschend gute
Vorhersagekraft, die moglicherweise durch
Modelloptimierung weiter verbessert werden
kann.

Die aktuelle Modellversion wird vom Projekt
Partner proPlant GmbH im Prognosesystem
Expert.com implementiert und zukiinftig auch
vom JKI bereitgestellt. Da auch fiir weitere
Bundeslédndern historische Daten zur Feld-
mausabundanz existieren, sind in Zukunft eine
Ausdehnung des Prognosegebietes und die
Validierung von Vorhersagen fir diese Gebiete
geplant.
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»~Erweiterung des Prognose- und Simu-
lationsmodells SIMSEPT durch ein Sor-
tenmodul zur optimierten Bekampfung
von Septoria triticiund Stagonospora
nodorumin Winterweizen*

“Optimization Septoria triticiand Sta-
gonospora nodorum control in winter
wheat by implementation a calculation
module of variety resistance”

Laufzeit
01.05.2007 bis 30.04.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Benno Kleinhenz

Zentralstelle der Léander fiir EDV-gestiitzte
Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz

Verbundpartner

Dr. Manfred Roéhrig

Informationssystem Integrierte Pflanzen-
produktion (ISIP) e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

In diesem Projekt wurden biologische Ablédufe
im bestehenden Simulationsmodell SIMSEPT
uberpriift und an wichtigen Stellen aufgrund
der Erkenntnisse aus Versuchsergebnissen
dieses Projektes zu dem neuen Model SEPTRI2
weiterentwickelt. Das Modell wurde um ein
Blattwachstumsmodul ergénzt, das die Ent-
wicklung der Wirtspflanze Winterweizen
abbildet. Dadurch konnte das Erstauftreten
und die Befallsentwicklung in Abhédngigkeit
von den Blattetagen simuliert werden. Die
wichtigste Neuerung und Hauptbestandteil
dieses Projektes war die Beriicksichtigung von
Sortenunterschieden bei der Simulation der
Befallsentwicklung. Es wurden Laborversuche
in Klimaschranken durchgefiihrt, in denen
gezielt Parameter zu Differenzierung von
Winterweizensorten untersucht wurden. Als
sortenabhdngige Parameter wurden im Modell
SEPTRI2 das Pilzwachstum, die Inkubations-
zeit, die Latenzzeit und die Dauer der Pyknidi-
enformation verwendet. Zur Berechnung des
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Ausgangswertes bei einem Infektionsereignis
wurde die Pykndiendichte in Abh&ngigkeit von
der Sortenanfalligkeit betrachtet. Die Ergeb-
nisse aus Labor- und Freilanduntersuchungen
ergaben eine treffende Einteilung der Sorten in
drei Anfélligkeitsklassen in Abhdngigkeit zur
BSA-Note des Bundessortenamtes. I Modell
werden gering, mittel und stark abféllige Sor-
ten unterschieden.

Zur Anpassung des neuen Modells SEPTRI2
und zur Validierung wurden umfangreiche
Freilanderhebungen durchgefiihrt. Neben den
Exakt-Bonituren an markierten Pflanzen zur
prazisen Beschreibung der Befallsentwicklung
im Freiland wurden in Rheinland-Pfalz Erhe-
bungen in Landessortenversuchen durchge-
fiihrt. Zusatzlich standen Daten aus weiteren
Bundeslédndern zur Verfiigung, die in jedem
der drei Jahre von den Mitarbeitern der Pflan-
zenschutzdienste der Ldnder erhoben wurden.
Insgesamt wurden in den drei Jahren knapp
1000 Datensatze zu Befallsstdarken verschieden
anfalliger Weizensorten in Abhédngigkeit von
der Blattetage erhoben. Zum Vergleich dieser
erhobenen Daten mit der Simulation des Mo-
dells SEPTRI2 konnte die Daten der nachstge-
legenen Wetterstationen genutzt werden. Die
Validierung belegte eine gute Simulation der
Befallsentwicklung von S. tritici. Neben dem
Erstauftreten von Lasionen auf den verschie-
denen Blattetagen wird die gesamte Befallsent-
wicklung, besonders fiir stark anféllige Sorten,
gutabgebildet. Das Modell ist eine wichtige Er-
ganzung der Simulations- und Entscheidungs-
hilfemodelle der ZEPP. Mit SEPTRI2 wird auf der
Internetplattform www.isip.de ein Modell zur
Verfiigung gestellt, dass einen hohen Nutzen
fur die Anwendung in der Praxis verspricht. Die
Modellberechnung kann entweder schlagspe-
zifisch erfolgen oder das Modellergebnis wird
in Form von Risikokarten dargestellt.

»Einsatz von Geografischen Informa-
tionssystemen zur Optimierung von
Online-Entscheidungshilfen im Pflan-
zenschutz*

»Risk maps with GIS —a new approach
for farmers and advisers in crop protec-
tion warning service in Germany *

Laufzeit
15.10.2007 bis 14.10.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Benno Kleinhenz

Zentralstelle der Léander fiir EDV-gestiitzte
Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz

Verbundpartner

Dr. Manfred Rohrig

Informationssystem Integrierte Pflanzen-
produktion (ISIP) e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

In den letzten 11 Jahren konnten bei der ZEPP
mehr als 40 wetterbasierte Entscheidungshilfe-
systeme (EHS) zum Schédlings- und Krankheits-
auftreten entwickelt werden. Viele wurden
erfolgreich in der Praxis tiberpriift, optimiert
und stehen zur Anwendung zur Verfigung.
Dies dient der optimierten Planung von Pflan-
zenschutzmafBnahmen auch unter Berticksich-
tigung von 6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten. Bei der Bereitstellung von
Wetterparametern als Input fiir die EHS spielen
die Temperatur, die relative Luftfeuchte und
der Niederschlag eine wichtige Rolle.

Da die bisherigen Prognoseberechnungen
immer nur fiir den Geltungsbereich einer ,,re-
alen Wetterstation“ moglich waren und diese
im Extremfall bis zu 60 km weit auseinander
liegen, wurde nach Méglichkeiten gesucht, um
flachengenaue Berechnungsergebnisse fiir den
Zwischenraum bereitstellen zu kénnen.

Durch die Nutzung von Geographischen Infor-
mationssystemen (GIS), sowie neuen Messver-



fahren zur Bestimmung des Niederschlages
wird eine flichengenaue Berechnung, Speiche-
rung und Darstellung von Prognoseergebnis-
sen moglich. Hierzu werden die wetterabhén-
gigen Eingangsparameter so aufbereitet, dass
fur jeden beliebigen Schlag in Deutschland
eine Prognose berechnet werden kann. Aus
den Ergebnissen werden bundesweit fldchen-
deckende Risikokarten zum Pflanzenkrank-
heits- und Schadlingsauftreten zur Verfigung
gestellt.

Um die Temperatur und die relative Luftfeuchte
flachendeckend bereitstellen zu konnen, hat
sich das Interpolationsverfahren der Multiplen
Regressionen (MR) als geeignet erwiesen.

Dabei gilt es vor allem die Eigenschaften des
Gelandeklimas herauszufiltern, die dann zur
Charakterisierung der Wetterparameter am
jeweiligen Standort verwendet werden. Um den
klimatischen Besonderheiten in Deutschland
gerecht zu werden wurden zusétzlich Boden-
Klima-Regionen eingerichtet, die bei der
Interpolation separat betrachtet werden. Um
den Niederschlag flachig bereit zu stellen zu
kénnen, wurde ein anderes Verfahren verwen-
det. Dieses wird in dem Projekt: ,Validierung
von Radarniederschlagsdaten zum Einsatz

in Entscheidungshilfen im Pflanzenschutz*
vorgestellt.

Die MR ist ein mathematisch-statistisches
Verfahren zur Ubertragung von Punktinforma-
tionen auf die Fldche. Das Ergebnis der MR ist
eine Formel, mit deren Hilfe der gesuchte Wert
der Temperatur bzw. Luftfeuchte durch die
Verkniipfung mit Geodaten fiir jeden Punkt des
Untersuchungsgebiets bereitgestellt werden
kann.

Die Genauigkeit der berechneten Wetterdaten
wurde mit gemessenen Daten von Wettersta-
tionen, die vorher von der Interpolation aus-
geschlossen wurden verglichen. Dabei zeigte
sich, dass durch die Methode der MR fiir alle
Stationen genaue Wetterdaten errechnet wer-
den konnten. Der Zusammenhang zwischen
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den berechneten und gemessenen Werten
(BestimmtheitsmaB)lag in allen Féllen bei der
Temperatur zwischen 96 und 99% und bei der
relativen Luftfeuchte zwischen 92 und 96 %.
Dabei wurde ein Mittelwert der Abweichung
fiir die Temperatur von weniger als 0,1 °C und
fiir die relative Luftfeuchte von weniger als 0,6%
ermittelt. Statistische Auswertungen (T-Test)
ergaben, dass alle Datenséitze keinen systemati-
schen Fehler aufweisen. Damit konnen die Er-
gebnisse der Interpolation der Temperatur und
relativen Luftfeuchte als plausibel eingestuft
werden und sind als Input fiir die Prognosemo-
delle sehr gut geeignet.

Zur Speicherung der flaichendeckenden Wetter-
und Prognoseberechnungen wurde ein Netz
von 1x1 km grof8en Quadraten tiber die Flache
von Deutschland gelegt. Bei einer Flache von
ca.360.000 km?2 fiir Deutschland ergibt sich
eine genauso grof3e Anzahl von Quadraten, die
dann zur Schaderregerprognose genutzt wer-
den konnen. Somit kann jeder km2 mit stiindli-
chen Werten der Temperatur, der relativen
Luftfeuchte und des Niederschlags versehen
werden

Unter zusétzlicher Beriicksichtigung der
regionalen Anbauhéufigkeit, dem Vorjahresbe-
fall, der Fruchtfolge, die separat im GIS zusam-
mengestellt werden mussten, war es moglich
anhand der Krautfduleprognosemodelle
SIMPHYT1die Trefferquoten der Berechnung
mit GIS (flachendeckenden Wetterdaten) zu
uberpriifen. Beide Modelle bilden die Phase
vom Beginn der epidemiologischen Entwick-
lung von Phytophthora. infestans bis zum sicht-
baren Erstauftreten (EA) der Krankheit nach.
Ziel der Verfahren ist es, den optimalen Tag fiir
den Spritzbeginn prognostisch zu ermitteln,
um vorzeitige Behandlungsmafnahmen zu
vermeiden.

Wenn man im Feld beobachtete Werte zum
Schaderregerauftreten als Vergleichsgrund-
lage verwendet, zeigt sich, dass mit den neuen
flaichendeckenden Wetterdaten im Schnitt
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bessere Ergebnisse als mit den alten punk-
tuellen Wetterdaten erzielt werden kénnen.
AnschlieBend wurde das Verfahren auf weitere
Modelle tibertragen.

Die Darstellung der Prognoseergebnisse auf
Basis von interpolierten Wetterdaten erfolgtin
Form von Risikokarten. Auf diesen Karten wird
tagesaktuell deutschlandweit durch farbige
Fldachen das aktuelle Prognoseergebnis zu er-

kennen sein. Im Internetangebot von www.isip.

de sind diese Karten seit 2010 in einem GIS-Vie-
wers zu sehen. Dabei kann man sich GIS-basier-
te Ergebnisse fiir die Modelle fiir SIMONTO, SIG,
SIMCERC, SKLEROPRO, SIM-PHYT1, SIMPHYT3
und CERCBET 1live in ISIP berechnen lassen.

Die Berechnung von landwirtschaftlichen
Schaderregerprognosen mit Hilfe von GIS ist
erfolgreich und wird eine Verbesserung der
Pflanzenschutzberatung ergeben. Die fla-
chendekkenden Informationen werden dafiir
sorgen, dass sich Landwirte einfach auf den
Karten zu Recht finden und die Ergebnisse
genau zu interpretieren sind. Es wurde gezeigt,
dass diese Methode eine hohe Treffgenauigkeit
aufweist, wodurch das Ziel der Reduktion von
Pflanzenschutzmittel und damit einer verbes-
serten Wirtschaftlichkeit und der umwelt-
freundlichen Landwirtschaft einen weiteren
Schritt ndher riiccken kénnen.

An dieser Stelle danken wir dem BMELV, das
die Arbeiten in diesem Forschungsvorhaben
iiber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) finanziell fordert.

»Validierung von Radarniederschlags-
daten zum Einsatz in Entscheidungshil-
fen im Pflanzenschutz (RADOLAN-OP)*

»Validation of radar measured precipita-
tion data in disease forecast models in
crop protection (RADOLAN-OP) “

Laufzeit
01.06.2008 bis 31.12.2008

Projektkoordinator, Institution

Dr. Benno Kleinhenz

Zentralstelle der Léander fiir EDV-gestiitzte
Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz

Verbundpartner

Dr. Manfred Rohrig

Informationssystem Integrierte Pflanzen-
produktion (ISIP) e.V.

Kurzfassung der Ergebnisse

Gerade in den Friithjahrs- und Sommermo-
naten unterliegt der Niederschlag aufgrund
konvektiver Ereignisse, wie z. B. Gewittern,

oft starken lokalen Schwankungen. Diese
Ereignisse kénnen derart raumlich begrenzt
sein, dass sie zwischen Wetterstationen vor-
beiziehen und daher nicht erfasst werden oder
im umgekehrten Fall zu einer Uberschétzung
des Niederschlages fihren. Eine Interpolation
des Niederschlages aus Daten eines Stations-
messnetzes ist somit nicht méglich. Als geeig-
netes flichendeckendes Messprinzip bietet

der Deutsche Wetterdienst die Erfassung des
Niederschlags mittels Radar an. Dabei werden
durch bundesweit insgesamt 16 Stationen
Radarsignale ausgesendet und die durch Regen
oder Schnee in hoheren Schichten der Atmo-
sphére reflektierten Signale gemessen. Um von
der Intensitit zu einer quantitativen Aussage
zu kommen, werden diese Radardaten durch
Messwerte von 1.300 Ombrometerstationen
immer aktuell angeeicht. Mit Hilfe dieser sog.
Radar-Online-Aneichung (RADOLAN, http://
www.dwd.de/RADOLAN) ergibt sich die Vertei-



lung der stiindlichen Niederschlagsmenge in
einer raumlichen Auflésung von 1km?2.

Die Ergebnisse aus RADOLAN wurden mit
unabhédngigen Messwerten aus den agrarme-
teorologischen Messnetzen der Pflanzen-
schutzdienste der Lander verglichen. Bei
ausschlieBlicher Betrachtung von Stunden

mit Niederschlag lagen die mittleren Abwei-
chungen lediglich zwischen 0,25 und 0,36 mm
Niederschlag. Ahnlich zufriedenstellend war
ein Vergleich der Anzahl der Niederschlags-
stunden: Hier lag die Ubereinstimmung bei 90
%und hoher.

Die Blattnésse spielt fiir viele epidemiolo-
gische Prozesse eine entscheidende Rolle. Sie
bestimmt mafBgeblich die Infektionsmdoglich-
keiten bei einer Reihe von Schadpilzen. Daher
findet die Blattnasse in vielen Schaderreger-
modellen der ZEPP Verwendung. Nur wenige
Wetterstationen sind mit einem Blattnéssesen-
sor ausgestattet, wobei sowohl das Messprinzip
als auch die daraus abgeleiteten Werte stark
differieren konnen. Eine Alternative zur Mes-
sung bietet die Blattndsseberechnung mit einer
von der ZEPP entwickelten Methode auf der
Basis von Temperatur, relativer Luftfeuchte und
Niederschlag.

Auch bei der Berechung der Blattnésse wurde
ein Vergleich durchgefiihrt. Als Eingabepara-
meter fir die Simulation wurden die von den
Wetterstationen gemessenen Parameter Tem-
peratur und Luftfeuchte verwendet. Erganzt
wurden diese Daten zum einen wiederum mit
gemessenen Niederschlagswerten und zum
anderen mit Werten aus RADOLAN an der geo-
grafischen Position der Wetterstation. Auch bei
diesem Vergleich ergab sich eine hohe Uberein-
stimmung von 99,9 %.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass sich
sowohl bei Niederschlagshdhe und der Anzahl
der Niederschlagsstunden als auch bei abgelei-
teten Parametern wie der Blattnésse im Ver-
gleich mit unabhédngigen Daten nur geringe
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Abweichungen ergaben. Da die Nutzung von
RADO-LAN Niederschlagsmessungen in der
Schaderregerprognose somit insgesamt positiv
bewertet wird, dienen diese Daten als Grundla-
ge fiir die Berechnung von flachendeckenden
Risikokarten und rdumlich hoch aufgeldsten
Individualprognosen im Beratungsportal ISIP
(http://lwww.isip.de).

»DC CATVI Diagnosechip for Computer-
Aided Thrips and Virus Identification

- Entwicklung, Erprobung und Herstel-
lung eines Diagnosechips als Bestand-
teil eines innovativen, durch multime-
diale Computertechnik unterstitzten
Werkzeuges*

»Microarray for Computer-Aided Thrips
and Virus Identification (DC CATVI)”

Laufzeit
01.08.2009 bis 31.12.2012

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Gerald Moritz
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

Verbundpartner
Dr. Helmut Maucher
BECIT GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Thysanopteren bilden mit tiber 5500 Arten
eine faszinierende Insektenordnung. In der
deutschen Landwirtschaft gehoren die nur
wenige Millimeter groBen Thripse mit zu den
wichtigsten Schaderregern. Eigenschaften,
die sie als Schddlinge pradestinieren sind ihre
kryptische Lebens- und ihre phytosuge Ernéh-
rungsweise vom Zytoplasma oberflachlich
gelegener Zellen sowie ihre hohe Insektizidre-
sistenz. Unter geeigneten Umweltbedingungen
erreichen sie enorme Reproduktionsraten und
konnen sich hervorragend an neue Klimate
adaptieren und dabei als Vektoren Bakterien,
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Pilze und Viren tibertragen. Besondere Bedeu-
tung erreichen einige Arten als alleinige propa-
gative Vektoren von Tospoviren, einer Gattung,
die zur Familie der Bunyaviridae gehort. Die
weltweiten klimatischen Verdnderungen be-
gunstigen die Zahl und Abundanz von Tospo-
virusvektoren und fiihren zu einer extremen
Verschiebung der Schaderregerspektren. Eine
frihzeitige Erkennung bzw. Determination der
Schaderreger und der von ihnen tibertragenen
Mikroorganismen sichert eine effektivere und
Okologisch vertretbare Schaderregerkontrolle.
Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines
drei-stufigen Modells (siehe Abbildung). Dieses
erlaubt die Identifikation der Schaderregerart
unabhdngig vom Ontogenesestadium bei
paralleler Information zu den tibertragenen
Tospoviren.

Modul1:

Die Identifikation adulter, weiblicher Thripse
istdurch die Aufnahme aller genannten Arten
in LucID 3.5 moéglich. Gunstig erweist sich in
der Version 3.5 die mogliche Gruppierung der
Gattungen sowie Merkmalscharaktere, wo-
durch eine noch effektivere Key-Entwicklung
moglich wird. Der visuelle, multivariate Identi-
fikationskey basiert auf einer Merkmalsmatrix,
die mit iber mehr als tausend mikroskopisch
aufbereiteten Abbildungen (AutomentageSyncroscopy)
eine Identifikation auf allen Computerplatt-
formen gestattet. Fiir einige Arten sind bereits
Diagnostikbdgen mit Hilfe von Fact Sheet Fusi-
on erstellt worden, die mit Hilfe von Dreamwea-
ver CS3im System mit allen Modulen verlinkt
werden. Die Entwicklung der Merkmalsmatrix
gestaltet sich teilweise kompliziert und wird
durch die Entwicklung von Phoenix-Keys aus
vorhandenen dichotomen Keys erleichtert. Zu-
dem miissen in einem multivariaten Key még-
lichst alle Merkmalskombinationen fiir alle
Entities mikroskopisch am Originalpréparat
ermittelt werden, sodass eine effektive multi-
variate Identifikation erzielt werden kann. Fiir
die CD/DVD ROM, die alle 3 Module enthalten
wird, ist aus Griinden der Globalisierung der
europdischen Landwirtschaft eine deutsche

sowie englischsprachige Version vorgesehen,
da nur so das Auftreten invasiver Arten und der
durch sie ibertragenen Pathogene préaventiv
Rechnung getragen werden kann.

adulte Thnipse (Weibchen)

Y

0 LucID 3.5
Factsheet Fusion 1.1 [ Species
preadulte Stadien +.niui:c Thrpse (Mannchen)
Eier ' L Ny s
Larven ITS-RFLP g
Prepuppen 5 Pnimerpaare online 1D
Puppen 5 Restriktionsenzyme I Species
Veki + . * ‘Irus
T Microarray v
o Thnps-Sonden
| Virus-Sonden
* ;
Thrips Species  Virus Kandidat
Modul 2:

Fur die Erstellung des modularen Systems sind
der Fang der Tiere, deren Praparation und mi-
kroskopische Identifikation sowie die Gewin-
nung der DNA-Produkte (DNeasy Blood andTis-
sue Kit, Qiagen) und deren Sequenzierung fur
Modul 3 notwendig. Die Erprobung des ITS-
RFLP-System, welches typische PCR-Produkte
und Fragmentmuster fiir alle ontogenetischen
Stadien erzeugt, wurde mit Fingen aus diesem
Sommer von Aeolothrips intermedius, Franklini-
ella occidentalis, Limothrips cerealium, Li. denti-
cornis, Thrips major und Haplothrips leucanthe-
mibereits durchgefiihrt und mit vorhandenen
Resultaten verglichen. Bei wenigen Arten sind
aufgrund verbesserter DNA-Kits sowie bislang
geringer Verfiigbarkeit des Materials die Resul-
tate zu Uiberpriifen und gegebenenfalls zu ver-
bessern. Eine Uberpriifung der Ergebnisse ist
durch die Herstellung von Exuvienprédparaten
nach der DNA-Extraktion moglich. Damitist
zugleich der Zugang iiber das ITS-RFLP-System
zu allen ontogenetischen Stadien einschlief3-
lich postkatatreptischer Eier mdglich. Es sei



angefiigt, dass fiir die Diagnose immer nur ein
Tier benotigt wird, was die erreichte Effizienz
der DNA-Gewinnung demonstriert. Die ermit-
telten Daten, die mit etablierten Primerpaaren
(18SMP/28SMP, CS249/CS250, 01/18], P1/28Z, (TO-
DA1/TODA2) und Restriktionsenzymen (Alul,
Haelll, Hinfl, MsplI, Rsal) gewonnen werden,
gestatten die Weiterentwicklung einer Online-
Datenbank (php/sql), die eine direkte Identifika-
tion anhand der ITS-RFLP Werte ermoglicht.

Modul 3:

Erste PCR-Produkte wurden bereits aus Modul 2
sequenziert, um entsprechende diagnostische
Sonden fir den Chip zu entwickeln. Ebenso ist
die Recherche der vorhandenen viralen Nu-
kleinsduresequenzen der 15 bekannten Tospo-
viren-Kandidaten begonnen worden. Finales
Ziel des Projektes ist eine alleinige Nutzung des
Microarrays zur Identifikation von Vektoren
und der durch sie iibertragenen Viren unter
Feldbedingungen.

»Entwicklung physikalischer und che-
mischer Verfahren zur Vergramung von
Schermausen*

“Development of physical and chemical
methods to repel voles”

Laufzeit
01.06.2007 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution
Dr. Andreas Prokop
Firma W. Neudorff GmbH KG

Verbundpartner

Dr. Jens Jacob

Julius Kiithn Institut - Institut fiir Pflanzen-
schutz in Gartenbau und Forst - AuBenstelle
Miunster

Kurzfassung der Ergebnisse
Wiihlmause, insbesondere Schermause, sind
seit jeher als Schadnager bekannt, die landwirt-
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schaftliche und kleingértnerisch genutzte Fla-
chen befallen und dort mitunter betrédchtliche
Pflanzenschédden verursachen kénnen. Bisher
auf dem Markt angebotene Vertreibungsmittel
und -gerate brachten, ebenso wie der Anbau
bestimmter Pflanzenarten und die Anwendung
anderer ,Hausmittel®, bislang keinen Erfolg.

In den vergangenen drei Jahren wurde deshalb
in einem Kooperationsprojekt der Firma Neu-
dorff GmbH KG und dem JKI Miinster versucht,
ein neues integriertes Pflanzenschutzverfah-
ren zur Abwehr von Scherméusen zu entwi-
ckeln. Hierbei sollten die Tiere durch physikali-
sche Effekte und durch die Ausbringung von
Repellentien vertrieben bzw. von den Kulturfla-
chen ferngehalten werden, um zukiinftig den
Einsatz von Schlagfallen und letalen Rodentizi-
den deutlich reduzieren zu kénnen und daraus
resultierend der Totung von Nichtzieltieren
vorzubeugen.

Im physikalischen Projektteil wurden zwei
verschiedene Ansétze wissenschaftlich unter-
sucht, wobei das Augenmerk auf der spéteren
Anwendung mit technischen Geréten lag. Die
Tatigkeitsschwerpunkte umfassten die Anwen-
dung von Bodenvibrationen und bioakustische
Methoden. Mit Bodenvibrationen konnten bei
den Ménnchen in Laborversuchen Verhaltens-
reaktionen ausgeltst werden, die weiblichen
Tiere reagierten nicht. Trotzdem wurde auf
Grundlage dieser Ergebnisse ein Prototyp ge-
baut, mit dem es gelang, das seismische Signal
vom Weideviehtritt nahezu zu kopieren. Im
Bereich der Bioakustik wurde das Augenmerk
auf die Droh- und Territoriallaute der tiberwie-
gend solitdr lebenden Schermaus gelegt. Im
Laborversuch wurde in einem T-Labyrinth die
Verhaltensreaktion von Schermaéusen auf diese
gepaarten Laute iberpriift. Es zeigte sich, dass
die untersuchten Tiere die beschallte R6hre
mieden. Ebenso wurde die akustische Attrappe
in Gehegeversuchen Gberpriift. Dazu wurde
ein Gerdt entwickelt, das die Anwendung der
Laute in den Gangsystemen erlaubt. Es zeigte
sich, dass die iberwiegende Anzahl der iiber-
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priiften Tiere bei der Anwendung ihr Gang-
system verlieBen und an einer anderen Stelle
im Gehege neu ansiedelten. Auch bei erhéhter
Tierdichte ergab sich ein vergleichbares Ergeb-
nis. Das Gerat und die Methode wurden zum
Patent angemeldet und sollen in Zukunft dazu
beitragen, die Schdden durch Scherméuse im
Haus- und Klein-gartenbereich zu mindern.

Im chemischen Teil des Projektes wurden

Stoffe auf Basis sekundarer Pflanzenmetabolite
untersucht, die als Repellent zur Vertreibung
von Wiithlmaéusen (Schermaéuse und Feldmaéuse)
dienen sollen. Zum Praxiseinsatz sollen nur Re-
pellentien kommen, die anwenderfreundlich,
umweltschonend und toxikologisch unbedenk-
lich sind. Zudem sollen die Ausgangspflanzen
zur Gewinnung der Substanzen problemlos
erhéltlich und kostengtinstig sein.

In diversen Versuchen wurden die Wiithlmause
mit verschiedenen sekundaren Pflanzenstoffen
konfrontiert, um deren Effekt auf die Tiere zu
ermitteln. Zum Einsatz kamen Substanzen, die
geruchlich abschreckend auf Schermé&use und/
oder Feldmaéuse wirken sollten.

Die Analyse der potenziell olfaktorisch wirk-
samen Stoffe erfolgte zu Beginn mit Hilfe eines
T-Labyrinthes an Schermé&usen . Dabei konnten
die Mause jeweils zwischen einer mit einem
Pflanzenstoff ,bedufteten” Testbox und einer
~sunbedufteten“ Kontrollbox wéhlen. Die Sub-
stanzen galten als repellent, wenn die Testbox
gemieden wurde. In dieser Versuchsreihe
wurden vier repellent wirkende pflanzliche
Stoffe gefunden. Sie sind den Pflanzenfamilien
Pi-peraceae (Mann-Whitney-U-Test, p=0,005),
Rutaceae (p=0,006), Geraniaceae (p=0,046) and
Amaryllidaceae (p=0,046) zuzuordnen. Die ein-
zelnen Stoffe wurden anschlieend in Kombi-
nation miteinander getestet. Eine Steigerung
des Vergramungseffektesim Vergleich zu den
einzelnen Stoffen konnte durch die Kombinati-
onen jedoch nichtverzeichnet werden.

Die Wirkung der zwei effektivsten Pflanzen-
stoffe (Piperaceae und Rutaceae) wird derzeit
an Schermaéausen und Feldméusen in Gehege-
und Freilandversuchen tiberpriift. Die Stoffe
werden dabei als Schaum oder Spray in die
Gange der Withlmaéuse appliziert.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Bodenbirtige Schaderreger wie Pilze, Viren
und Nematoden konnen im Boden Jahre bis
Jahrzehnte iberdauern ohne ihre Féhigkeit zu
verlieren, Pflanzen zu infizieren. Da viele dieser
Schaderreger einen weiten Wirtspflanzenkreis
besitzen, ist eine Kontrolle durch gezielte
Fruchtfolgeplanung oft nicht méglich und
kann bei sehr vielseitigen Fruchtfolgen, wie z.B.
im 6kologischen Landbau auch zusétzlich zur



Schaffung griiner Briicken fiihren. Die Biofu-
migation wurde in den USA und Australien

als umweltschonendes Bekampfungsverfah-
ren entwickelt. Nach Kirgegaard et al. (1993)
bezeichnet der Begriff ,,Biofumigation® die
suppressive Wirkung von glucosinolathaltigen
Brassicaceaen auf bodenbiirtige Schaderre-
ger. Glucosinolate (GSL) sind glycosidische
Verbindungen, die in unterschiedlichen
Konzentrationen und Verhdltnissen in den
Pflanzenorganen der Familie der Brassicaceae
auftreten. Werden Pflanzenteile von Brassica-
ceen zerkleinert und in den Boden eingearbei-
tet, kommt es zur Umsetzung der Glucosinolate
in toxisch wirkende Isothio (ITC)- und Thio-
cyanate (TC). Die Pflanze liefert das fiir diese
Hydrolyse notige Enzym, Myrosinase in ihren
Zellen mit. Die Umsetzung von GSL in effektiv
wirksames ITC nach Umbruch, Einarbeitung

in den Boden hdngt von Boden- (pH, Wasser,
Humus) und Umweltfaktoren (Temperatur, Nie-
derschlag) ab. Der Gehalt und das Spektrum an
GSLin der Pflanze ist primar genetisch fixiert.
Der Eintrag von GSL in den Boden wird durch
pflanzenbauliche MaBnahmen, wie Saat- und
Umbruchzeitpunkt, Dlingung und Bestandes-
fihrung gesteuert. Obwohl die toxische Wir-
kung von Isothiocyanaten gegen bodenbiirtige
Schaderreger vielfach beschrieben wurde
(1-50, stellt ihre natirliche Nutzung tiber die
Biofumigation ein sehr junges Verfahren dar,
bei dem durch weitere Optimierungsstrategien
noch deutliche Wirkungssteigerungen zu
erwarten sind.

Ziel des im Juli 2010 abgeschlossenen For-
schungsvorhabens war es, den Wirkungsgrad
und die Wirkungssicherheit der Biofumigation
fur die Bedingungen gemagigter Klima-
regionen zu optimieren, die Bekdmpfung
bodenbiirtiger Schaderregern unter Praxisbe-
dingungen zu verbessern und den Pflanzen-
schutzmitteleinsatz zu reduzieren. Um dies zu
erreichen, wurde (1) an einem vorhandenen
Sortiment aussichtsreicher Kruziferenarten
und -sorten der Anteil Isothiocyanate-frei-
setzender Glucosinolate bestimmt, (2) durch
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Optimierung der AnbaumafBnahmen die
Glucosinolat-Menge pro Fldcheneinheit ge-
steigert, (3) das neu gewonnene Wissen an die
landwirtschaftliche und gartenbauliche Praxis
adaptiert und transferiert und (4) die Wettbe-
werbsfahigkeit des beteiligten KMU erhoht.
Die Wirksamkeit der Biofumigation wurde
exemplarisch an pflanzenparasitarer Nemato-
den (Ditylenchus dipsaci, Heterodera schachtii,
Meloidogyne hapla, Pratylenchus spp.) sowie
den phytophatogenen Pilze Rhizoctonia solani
untersucht.

Ergebnisse

Die High Pressure Liquid Chromatography
(HPLC) wurde als Kernmethode zur Ermittlung
der GSL-Gehalte und Ableitung der ITC Konzen-
trationen in Pflanzen eingesetzt. Einzelpflan-
zenproben aus ziichterischen Selektionen
sowie aus verschiedenen Feldversuchen wiesen
teilweise eine hohe Variabilitit in der Hohe
pflanzenartspezifischer GSL auf. So variierte
der Gesamtgehalt an GSL der Olrettichsorte
Dacapo aus einem Feldversuch zwischen 20,8
—mol/g TSund 101,7 —mol/g TS. Unterschiede
im Gesamt GSL-Gehalt wurden in gleichen Sor-
ten einer Pflanzenart auch zwischen verschie-
nen Standorten festgestellt. Die Untersuchung
von Genbankmaterial von Brassica juncea,
Sinapis alba, Bunias orientalis und Raphanus
sativus erwies sich als aussichtsreich fiir die
Suche nach geeignetem Ausgangsmaterial.
Sehr hohe Glucosinolatgehalte konnten in den
Wurzelknollen von Lepidium meyenii von tiber
200 —mol/g TS (iberwiegend Glucotropaeolin)
festgestellt werden.

Ausgehend von maximalen ITC-Gehalten, Bi-
omasseproduktivitét, der Variabilitdt und Ver-
fiigbarkeit des ziichterische Ausgangsmaterials
wurde die genetische Variation verschiedener
Stdémme und Linien der Arten Wei3er Senf,
Olrettich und Sareptasenf untersucht. Anhand
der Analyseergebnisse der GSL mit HPLC konn-
ten die besten Einzelpflanzen einer Linie fiir
jede Folgegeneration selektiert werden. Auf-
grund von gering verfiigbarer Saatgutmengen,
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einer niedrigen Keimfahigkeit und Anbauwir-
digkeit schieden hierbei zahlreiche Herkiinfte
unterschiedlicher Pflanzenarten trotz hoherer
GSL-Gehalte aus. Aus den bestehenden Sorten
erwiesen sich die Olrettichsorten DEFENDER,
COMMODORE, CONTRA und COLONEL, die
Gelbsenfsorten MAXI, ACCENT und LUNA,
sowie der Sareptasenf ENERGY, TERRA-FIT,
TERRAPLUS und TERRATOP als geeignet fiir
die Biofumigation. Die Ziichtungsarbeiten

zur Optimierung der ITC-Zusammensetzung
dauern noch an.

Die Wirkung der Biofumigation gegen ver-
schiedene pflanzenparasitére Nematoden und
den phytophatogenen Pilze Rhizoctonia solani
aus dem selektierten Sortenspektrum wurde in
Feldversuchen an verschiedenen Standorten,
in Mikroplots sowie kontrollierten Versuchen

in-vitround im Gefaf3 getestet. Bereits niedrige
Konzentrationen von 0,01 —mol an synthe-
tischen ITC (Allylisothiocyanat, Benzylisothi-
ocyanat), die auch in Pflanzen vorkommen,
fiihrten zu signifikanten Mortalitdten einiger
Nematodenarten. Signifikante Bekdmpfungs-
erfolge konnte mit simulierter Biofumigation
im Topf gegen Meloidogyne hapla erzielt wer-
den. Aufgrund von ungiinstigen Umweltfak-
toren zeigte die Biofumigation hingegen im
Feldversuch bei allen Nematodenarten au3er
Pratylenchus spp. einen maBigen bis keinen
Bekdampfungserfolg. Dennoch konnten bei
Zuckerriiben, die im Folgejahr der Biofumiga-
tion angebaut wurden teilweise signifikante
Ertragssteigerungen erzielt werden. Fruchtfol-
gebedingt, konnen Biofumigationspflanzen
im Zwischenfruchtbau in ackerbaulichen
Fruchtfolgen nur relativ spat integriert werden,
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Abb.1:Variabilitat relevanter Einzelverbindungen 4-Methylthiobutenyl-GSL (4-MTB), Erysolin (ERY) und Raphenin (RAPHE) und des

Gesamtgehaltes am Beispiel von Raphanus sativus (Dacapo) im Feldwiederholungsanbau




so dass Bodentemperaturen und Bodenwas-
sergehalte fiir die Bildung von ITC nicht mehr
optimal vorliegen.

Im Einsatz der Biofumigation gegen R. solani
konnten im speziell entwickelten Testverfah-
ren deutliche unterdriickende Effekte einiger
Sorten festgestellt werden. Feldversuche an
verschiedenen Standorten bestatigten diese
Wirkung mit reduziertem Befall an Salat-
pflanzen zwischen 7 und 25% im Vergleich zur
Kontrolle.

Durch das Projekt konnten fiir die Anbaubedin-
gungen in Deutschland grundlegende Erfah-
rungen im Umgang mit der Biofumigation
gesammelt und an die Praxis weitergegeben

werden. In Verbindung mit der HPLC Analytik
wurden nicht nur aussichtsreiche genetische
Potentiale in unbearbeitetem Material und be-
kannten Sorten fiir die Biofumigation identifi-
ziert, sondern auch wesentliche Verbesse-
rungen in den pflanzenbaulichen Maf3nahmen
(Dungung, Umbruchzeitpunkt, Umbruchtech-
nik) ermdoglicht. Das Potential dieses Verfah-
rens kann durch weitere ziichtungsbegleitende
Forschung noch deutlich erhéht werden. Das
Interesse an Biofumigation ist sowohl auf der
Seite der Forschung als auch auf allen Seiten der
landwirtschaftlichen Anbaupraxis sehr hoch.
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biotechnisches Verfahren zur Kontrolle der
Kirschfruchtfliegenarten Rhagoletis cerasi u.
R. cingulata zu erarbeiten und fir die Praxis
nutzbar zu machen. Hierzu soll ein Kdderver-
fahren entwickelt werden, bei dem attraktive
Futterkodder mit geringen Insektizidmengen
naturlichen Ursprungs auf Teilbereiche der
Bdume appliziert werden. Die verwendeten In-
sektizide sind NeemAzal-T/S und NeemAzal-T,
a.i. Azadirachtin sowie Spruzit Neu und 1153],
a.i. Pyrethrum. Die Futtersubstanzen bestehen
hauptsachlich aus Proteinen und Zucker. In
iterativen Schritten (Labor, Kéfig, Freiland)
wurde versucht, Kdderformulierungen mit ho-
her Attraktivitat fur die adulten Fliegen, guter
Regen- und UV-Stabilitdt und ausreichender
Wirksamkeit zu entwickeln. Fir diesen Ent-
wicklungsprozess war auch die Erarbeitung
analytischer Nachweisverfahren der Wirkstoffe
in den jeweiligen - hdufig sehr komplexen -
Systemen notwendig.

Analytik: HPLC-Analyseverfahren wurden
entwickelt und an mit Azadirachtin dotierten
Kirschbléttern verifiziert, wobei sich die
Aufreinigung von Stérsubstanzen aus der
Probenmatrix als besonders schwierig und
zeitaufwendig erwies.

Blatthaftung und Regenstabilitat: Etwa 60
unterschiedliche Formulierungszusatzstoffe
wurden zur Optimierung der Blatthaftung und
Regenstabilitdtin Laborsystemen, Gewachs-
haus oder/und Freiland untersucht, wobei

sich letztendlich nur sehr wenige Substanzen
als geeignet erwiesen. Insgesamt zeigen die
bisherigen Ergebnisse, dass die Haftung der
FraBkoder auf den Kirschblatter verbessert
werden konnte, jedoch bei starken Regen nicht
ausreichend ist.

UV-Stabilitét: Trotz intensiver Bemihungen
konnte die UV-Stabilitdt von Azadirachtinfor-
mulierungen (Pyrethrumformulierungen wur-
den nach ersten Untersuchungen nicht weiter
verfolgt) nicht wesentlich verbessert werden.
Die weitgehende Stabilitat iiber ca. 8 Tage, die

auch in einem Biotest zur Persistenz belegt
wurde, bedingt eine wochentliche Anwendung
der Kédersprays.

Phytotoxizitédt: Die Anwendung der 6lhaltigen
Azadirachtingrundformulierung fiihrte zu
deutlichen phytotoxischen Effekten. Danach
erwies sich der Wechsel zu einer Formulierung
auf Basis von Tensiden als zweckdienlich.

Wirksamkeit: Zur Ermittlung der optimalen
Insektizidkonzentrationen und Kédermi-
schungen erfolgten zunéchstim Labor und
Halbfreiland Untersuchungen zur Wirkge-
schwindigkeit und —-dauer sowie zur Akzeptanz
und Aufnahme der K6dermischungen durch
die Fliegen. Geeignete Mischungen wurden
unter Freilandbedingungen in sog. Kafigver-
suchen, d.h. an eingenetzten Kirschbdumen
erprobt, wobei in der Zeit des natiirlichen Auf-
tretens der Fliegen wochentlich Behandlungen
und Freilassungen einer definierten Anzahl
von Fliegen in die Kéfige erfolgten. Am Ende
des Versuches wurde der Befall der Kirschen
ermittelt. Dieser Ansatz ermdglichte Versuche
unabhéngig von der schwankenden Freiland-
population und mit eindeutig voneinander ab-
gegrenzten Wiederholungen in ausreichender
Anzahl. AuBerdem wurden mehrere Freiland-
versuche auf bewirtschafteten Anlagen mit der
nattrlichen Kirschfruchtfliegenpopulation
durchgefiihrt.

In den Kéfigversuchen fithrten Kédervarianten
mit Azadirachtin allein oder in Kombination
mit Pyrethrum im Vergleich zur Kontrolle

zu signifikanten Befallsminderungen und
eswurden z.T. hohe Wirkungsgrade (> 95%)
erzielt. Allerdings wurde nur in einigen Féllen
die Schadschwelle von < 2% unterschritten.
Kodermischungen unter Verwendung von
Pyrethrum allein zeigten keine ausreichende
Befallsreduktion. Ursache dafiir war eine
repellente Wirkung, die in einem Laborversuch
gezeigt werden konnte. In Freilandversuchen
in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutz-
dienst (KOB Bavendorf, Baden-Wiirttemberg



und Landkreis Forchheim, Bayern) konnte

nur in einem Fall bei geringem Befallsdruck
(z.B. 8% in der unbehandelten Kontrolle) eine
zufriedenstellende Wirkung erzielt werden.
Eine Fldche erwies sich als zu heterogen, d.h.
mit zahlreichen Sorten unterschiedlicher
Reifezeiten bestanden, so dass aufgrund des
Wechsels der Fliegen zwischen den Sorten
entsprechend der Reifezeit vermutlich keine
ausreichende Trennung der Behandlungs-
varianten in Blocken gegeben war. Auch ein
Versuch in einer Junganlage auf der Versuchs-
anlage des JKI in Dossenheim fiihrte nicht zu
befriedigenden Ergebnissen. Erschwerend fiir
die Anwendung der Kdédersprays waren sowohl
2009 als auch 2010 die hdufigen und starken
Niederschldge im Behandlungszeitraum, so
dass es nicht moglich war, den Kéderspraybe-
lag fortwdhrend zu garantieren.

Die Futterktder tiben keine Anlockwirkung
uber eine gréBere Distanz aus. Dies konnte
durch den Zusatz von volatilen Duftstoffen

aus den Wirtspflanzen erreicht werden. Es
erfolgten daher Duftstoffaufsammlungen

von den Wirtspflanzen der Kirschfruchtfliege
(Kirsche Prunus avium, Heckenkirsche Loni-
cera xylosteum) und deren Analyse mittels
Gaschromatographie und Massenspektrosko-
pie sowie Untersuchungen zur Erarbeitung von
Biotests, um die Duftstoffe hinsichtlich ihrer
Attraktivitét zu priifen. In StiBkirsche, Sorte
Hedelfinger, wurden 37, in Sauerkirschen, Sorte
Erdi Bétermo, 10, in Schattenmorellen 17 und

in Heckenkirschen 24 fliichtige Sekundarstoffe
nachgewiesen. 12 Kirschdiifte waren diesen
Wirtspflanzen gemeinsam. Die Erarbeitung
eines geeigneten Biotests lauft zur Zeit, wird
jedoch durch das Verhalten der Fliegen im
Labor erschwert.

Die bisherigen Arbeiten haben gezeigt, dass die
untersuchten Kodersprays bedingt und insbe-
sondere bei méaBigem Befallsdruck wirksam
sind (Modellversuche in Kéfigen). Die mangeln-
de Regenstabilitdt bei den in unseren Breiten
haufigen intensiven Sommerniederschldgen
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verringert die Wirksamkeit. AuBerdem ist
moglicherweise eine Wirkungssteigerung
dadurch zu erzielen, dass die Fliegen rascher
zum Koderbelag gelockt werden. Die Untersu-
chungen zu attraktiven Stoffen werden daher
weitergefiihrt.
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Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Projekts ist die Optimierung des Ein-
satzes von Trichogramma-Schlupfwespen gegen
die Spatvermadung durch den Apfelwickler im
Apfelanbau.

Dies sollte durch die Auswahl geeigneter
Trichogramma-Stamme bzw. Arten sowie durch
die Entwicklung eines Spritzverfahrens zur
Ausbringung von Trichogramma-Puppen mit
praxistiblichen Spritzgeraten erreicht werden.
Gleichzeitig sollte Giberpriift werden, ob durch
den Einsatz neuer Trichogramma-Zuchtlinien
die Kontrollwirkung besser abgesichert und
evtl. die Kosten des Verfahrens reduziert wer-
den konnten. Trichogramma-Schlupfwespen
zur Bekdmpfung des Apfelwicklers werden mo-
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mentan nur Hobby-Gértnern angeboten. Das
Verfahren sollte gezielt so entwickelt werden,
dass es als Baustein in eine Gesamtstrategie
zur Bekdmpfung des Apfelwicklers integriert
werden und so zu einer Reduktion des Pflan-
zenschutzmitteleintrags beitragen kann. Der
Markt fur Trichogramma-Schlupfwespen im
Apfelanbau koénnte durch eine Verbesserung
des Verfahrens deutlich erweitert werden.

Wichtigster Anwendungsbereich war der
Einsatz gegen Spdatbefall durch Apfelwickler,
wo die herkdmmlichen Insektizide aufgrund
der Wartezeiten und der momentan hochak-
tuellen Probleme des Verbraucherschutzes
durch Pflanzenschutzmittelriickstdnde nur mit
hohem Riickstandsrisiko oder gar nicht mehr
eingesetzt werden konnen und Granulo-vi-
rusprdparate nur eine relativ geringe Wirkung
zeigen.

Nach ersten Freiland-Ergebnissen wurden
nicht nur verschiedene Stamme von Tricho-
gramma cacoeciae sondern auch verschiedene
andere Trichogramma-Arten, darunter Tricho-
gramma evanescens, getestet. Trichogramma
evanescens zeigte in Freilandversuchen mit
Koderfrichten, die mit Apfelwicklereiern in der
Zuchtbelegt worden waren, deutlich bessere
Auffinderaten als die seither verwendete Art
Trichogramma cacoeciae. Die langere Lebens-
dauer von Trichogramma cacoeciae, die in den
Laborversuchen des JKI nachgewiesen wurde,
fiihrte im Freiland nicht zu einer langeren
Dauer des Parasitierungserfolges.

Fiir das Spritzverfahren wurde ein Gel einge-
setzt, das gewdhrleistet, dass die Trichogram-
ma-Puppen nicht auf der Oberfldche schwim-
men sondern spritzfdhig sind. Es wurden
mehrere Gel-Varianten mit und ohne Druck
getestet bevor entschieden wurde, ein Gel auf
der Basis von Xanthan (2 g pro L), das mit Hilfe
von Bakterien der Gattung Xanthomonas aus
zuckerhaltigen Substraten gewonnen wird
und als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen ist,
verwendet. Als Dispersionsmittel wurde Tween

20 (0,1%) zugesetzt. In den Versuchsreihen zum
Einfluss des Spritzdrucks zeigte sich, dass 3 bis
4 bar von den Trichogramma-Puppen noch
toleriert wurden. Vor allem durch die Befeuch-
tung und durch den Einfluf des Gels wurde die
Schlupfrate der Trichogrammen jedoch von
fast 90 % bei ,,Trockenmaterial® auf etwa 65 %
bei ,gespritztem Material® reduziert.

Weitere Verluste sind beim Spritzverfahren
durch Prédation, z.B. Abfrass durch Ameisen
zu erwarten. Wenn darauf geachtet wird, dass
die Puppen nur sehr diinn verteilt sind und sich
hauptsdchlich an der Blattunterseite befin-
den, konnten die Verluste jedoch auf 10 % oder
weniger der ausgebrachten Puppen reduziert
werden.

Grossere Verluste entstehen auch dadurch,
dass bei einer Spritzung ein Teil der ausge-
brachten Spritzbriihe nicht in den Baum
gelangt. Fur die Spritzungen wurden praxis-
ubliche Spritzgerdte verwendet, bei denen die
Filter entfernt worden waren. Zur Reduktion
von Pradation und Abwaschverlusten sollte die
Blattunterseite vorrangig benetzt werden. Da-
her ist ein Gerdt mit Axialgeblase vorzuziehen
,da aufgrund des steileren Stromungswinkels
die Benetzung der Blattunterseite eher gewahr-
leistet wird. An jeder Seite der Spritze wurden
alle Diisen bis auf eine Diise abgestellt. An der
4. Diise von unten wurde jeweils eine Flach-
strahldiise mit grossem Durchmesser (Tee]et
11016) montiert. Bei einem Druck von 3 bar
und einer Luftleistung von 400 Umdrehungen
sowie einer Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h
gelangte ein grosser Teil der Spritzbriihe auf
die Blattunterseite. Fiir eine Behandlung von 1
ha wurden so 140 L Gel-Losung bendétigt.

Mit dieser Technik ist eine einfache und kosten-
gunstige Ausbringung (Kosten fiir das Gel ca.
10 Euro/ha) méglich, die mit betriebsiiblicher
Technik ohne grosse Umriistung erfolgen
kann. Auch die einmaligen Kosten der Anschaf-
fung fiir die Diisen sind gering, da nur zwei
Diisen benotigt werden. Die Verluste bei der



Spritzung (reduzierte Schlupfrate, Bodenver-
luste) miissten durch das Wegfallen der Kosten
fiir die Herstellung der Ausbringungseinheiten
(TrichoKarten) ausgeglichen werden.

In den Versuchen mit der Art Trichogramma
evanescens zeigte sich ein gutes Dispersions-ver-
halten dieser Artin der Obstanlage. Daraufhin
wurden grossere Ausbringungsabstande fiir
die TrichoKarten verwendet und dieses Aus-
bringungsverfahren mit dem Spritzverfahren
verglichen.

Im Jahr 2009 wurden mehrere Exaktversuche
zur notwendigen Menge an Trichogrammen
und zum Vergleich der beiden Verfahren

Verfahren Vorteile
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durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in der unten-
stehenden Tabelle zusammengefasst.

Es kann durchaus von der jeweiligen Situation
(Dichte der Laubwand, Witterung, notwen-
dige Wirkungsdauer usw.) abh&ngen, welches
Verfahren sinnvoller eingesetzt wird. Beide
Methoden zur Ausbringung von Trichogramma
werden weiter entwickelt.

Nachteile

Spritzung
trieben vermutlich hoch

Ausbringung einfach, Akzeptanz bei Be-

Ein gewisser Abwascheffekte bei Regen diirfte
gegeben sein, der allerdings bei guter Spritzung
und dichter Laubwand begrenzt ist

Verteilung optimal, bessere und schnellere

Wirkung bei dichter Laubwand

Keine Kosten fiir Dispenser und fiir Her-

stellung derselben

Hohe Verluste bei der Spritzung je nach Dichte
der Laubwand

Momentan wird davon ausgegangen, dass die
Tiere innerhalb von 48 Stunden schliipfen miis-
sen.

Dies bedingt
* Kurze Wirkungsdauer (max. 2 Wo-chen)

* Hohes Risiko, wenn die Tiere durch ungiins
tige Witterung geschédigt wer-den, da nicht
,nhachgeliefert* wird

* Produktion und Spritzung miissen sehr gut
und sehr kurzfristig terminiert und abge
stimmt werden

Tricho-Karte
Schlupf geschiitzt

Ausbringung verschiedener Stadien mog-

lich. Dies bedingt

* Langere Wirkungsdauer moglich

Keine Verluste, die Tiere sind bis zum

Ausbringung umstandlich und mit Hand-arbeit
verbunden, ggf. geringe Akzeptanz

Schlechtere Verteilung, schlechte Wir-kung vor
allem bei dichterer Laub-wand und grésseren
Baumen, wo eine grosse Flache abgesucht
werden muss

* Geringeres Risiko von unguinsti-gen
Witterungsbedingungen, da ,nachgelie-
fert* wird

* Einfachere Terminierung von Produkti-
on und Spritzung
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"'Samen-und bodenbiirtige Pathogene
im generativen Zierpflanzenbau - Al-
ternativstrategie zum konventionellen
Einsatz von chemischen Beiz- und Pflan-
zenschutzmitteln in Form neuartiger
Saatgutprodukte"

"Seed-borne and soil-borne pathogens
in the production of seed-grown orna-
mental plants- alternative strategy to
the conventional application of chemi-
cal fungicides in form of innovative seed
products"

Laufzeit
01.09.2007 bis 30.08.2010

Projektkoordinator, Institution
Nick ten Pas
Ernst Benary Samenzucht GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Der generative Zierpflanzenbau hat mit einer
Vielzahl von samen-und bodenbiirtigen Patho-
genen zu kdmpfen. Da es kein zugelassenes
Pflanzenschutzmittel fiir Saatgutbeizungen im
Zierpflanzenbau gibt, war es Ziel des Projektes,
alternative Saatgutbehandlungen zu entwik-
keln fiir verschiedene, wichtige Zierpflan-
zenkulturen wie Bellis (Phoma), Callistephus
(Fusarium, Alternaria), Impatiens (Plasmopara),
Lupinus (Colletotrichum), Helianthus (Plas-
mopa-ra, Alternaria, Sklerotinia), Rudbeckia
(Alternaria etc.) und Zinnia (Xanthomonas,
Alternaria).

Einer der Schwerpunkte des Projektes war die
Entwicklung von thermischen oder physikali-
schen Desinfektionen an Saatgut. Dabei wurde
Saatgut unterschiedlich hohen Temperaturen
mit Variation der Behandlungsdauer ausge-
setztund der Einfluss sowohl auf die Keimfé-
higkeit als auf die Pathogene getestet. An allen
Projektkulturen mit Ausnahme von Impatiens
wurden neben reinen HeiBwasser- und Heif3-
luftdesinfektionen auch HeiBluftdesinfekti-

onen mit unterschiedlich hohen Luftfeuchten
oder mit vorheriger Quellung durchgefihrt.
Weiterhin wurden Behandlungsmodelle mit
verschiedenen Temperatur- und Luftfeuchte-
stufen und kurzzeitigen Temperaturspitzen
(-Tyndalisierung®) getestet. Phoma an Bellis,
Colletotrichum an Lupinus und Alternaria an
Helianthus sind mit thermischen Desinfekti-
onen oftmals gut bekdmpfbar, diese wurden bis
zur Praxisreife entwickelt. Alternaria an Zinnia
zeigt die geringste Reduzierung.

Auch UV-Behandlungen (trocken, feucht)
wurden mit verschiedenen Anlagen getestet.
Dabei wurden Losungen erarbeitet, um die
starke Warmeentwicklung der Lampen besser
zu kontrollieren und um eine gleichmagige
Einwirkung der Behandlung des Saatgutes von
allen Seiten zu ermoglichen. Die getesteten UV-
Behandlungen sind zwar sehr keimschonend,
aber die Pathogenreduzierung istim Vergleich
zu anderen thermischen Desinfektionen oder
Fungiziden meist geringer.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes war
die Testung und Applikation von mikrobiellen
Pflanzenstarkungsmitteln (PSTM) an Saatgut.
Auf Grund der Ergebnisse von ersten invivo
Tests wurden aus urspriinglich 7 Praparaten die
mikrobiellen Pflanzenstarkungsmittel Prora-
dix (Pseudomonas spec.), FZB24 (Bacillus subti-
lis) und Binab TF WP (Trichoderma harzianum,
polysporum) zur Weiterarbeit ausgesucht:

Die Wirksamkeit der trockengebeizten Pflan-
zenstarkungsmittel gegen Pathogene in in-
vivo-Tests war insgesamt wenig befriedigend.
Erste positive Effekte konnten bei Wiederho-
lung der in-vivo-Tests nicht bestatigt werden.
Daraufhin wurden Inkrustierungen entwickelt
mit dem Ziel, mit Hilfe von Haftmitteln und
anderen Zusdtzen die Hafteigenschaften, die
Haltbarkeit und die Wirksamkeit der PSTM zu
erhohen. Desweiteren wurden Bioprimingbe-
handlungen zur Verbesserung der Wirksam-
keit der PSTM durchgefiihrt.



Bei der Entwicklung eines weiteren Appli-
kationsverfahrens in Form von Mikrover-
kapselungen zum Schutz der empfindlichen
Pseudomonaden stellte sich heraus, dass

die Applizierbarkeit der Mikrokapseln nicht
moglich war. Die Anbringung der Mikrokap-
seln sowohl im feuchten als auch getrockneten
Zustand fiuhrte im Rahmen einer Inkrustie-
rung oder Anpillierung zu einer Trennung von
Suspension bzw. Hiillmassenmischung auf

der einen und Kapselmaterial auf der anderen
Seite.

Ferner wurden Kombi-Coatings in Abhédngig-
keit von Pflanzenart und Pathogen entwickelt,
in den Kombinationen PSTM/PSTM, PSTM/
Fungizid (= Thiram, Iprodion) oder Fungizid/
Fungizid. Desweiteren Leerpillen mit verschie-
denen Mittel-Kombinationen, die wahrend der
Aussaat dem Saatgut mit beigelegt werden.
Untersuchungen ergaben fiir die Kombinatio-
nen Thiram/FZB24, Iprodion/Binab sowie
Thiram/Binab eine Hemmwirkung auf die
Antagonisten. Eine Untersuchung der Antago-
nistenkonzentration der Kombi-Coatings an
Saatgut ergab spaéter, dass auch Proradix durch
die Anwesenheit von Thiram oder Iprodion
eine niedrigere Wiederfindungsrate aufwies.
Proradix scheint nicht geeignet zu sein fiir eine
Kombination mit Fungiziden.

Die Wiederfindungsrate (cfu/20 Samen) der An-
tagonisten von Binab, Proradix, FZB24 wurde
bei Inkrustierungen und Coating im Vergleich
zu Trockenbeizen und Biopriming an Saatgut
von Lupinus, Callistephus, Zinnia und Bellis
und bei Leerpillen untersucht. Die Winderfin-
dungsrate und Lagerfahigkeit von FZB24 ist gut
und bleibt bei allen Applikationen anndhernd
konstant. Auch die Lagerfdahigkeit von Binab ist
gut, wenn auch die Antagonistenkonzentrati-
on deutlich geringer ist. Binab reagierte emp-
findlich auf alle Bioprimingmethoden und
deren Rucktrocknung. Die Pseudomonaden
von Proradix sind empfindlich und kurzle-

big, sodass viele untersuchte Applikationen
(Coating,Trockenbeizen, Leerpillen) kaum
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lebensfahige Antagonisten aufwiesen. Nach
Inkrustierung und Biopriming zeigten die
Pseudomonaden eine ldngere Lebensfédhig-
keit. Auch der Einfluss der Lagertemperatur
istentscheidend. Die Lebensféhigkeit nimmt
innerhalb weniger Monate bei einer Tempera-
tur von 15°C deutlich ab, ist dagegen bei einer
Temperatur von 5°C und vor allem von -18°C
weniger stark reduziert.. Die Wirkung der
PSTM als Saatgutbehandlung blieb trotz verbes-
serter Applikation in unseren in-vivo-Tests eher
unbefriedigend. Die Wirkung der Kombinati-
onspraparate (PSTM/Fungizid) ist oftmals auf
den Fungizidanteil zuriickzufiihren.

~Entwicklung eines Verfahrens zum
biologischen Abbau des Inokulums
strohbdrtiger pilzlicher Pathogene im
Getreide- und Rapsanbau auf Basis des
pilzlichen Antagonisten Microsphaerop-
sis ochracea*

“Development of biocontrol measures
for the biological degradation of fungal
inoculum orginated from cereal and
rape debris using the fungal antagonist
Microsphaeropsis ochracea”

Laufzeit
01.08.2007 -31.07.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Andreas von Tiedemann
Georg-August-Universitat Gottingen

- Fakultét fiir Agrarwissenschaften - De-
partment fiir Nutzpflanzenwissenschaften
- Abt. Allgemeine Pflanzenpathologie und
Pflanzenschutz

Verbundpartner

Ute Eiben

PROPHYTA Biologischer Pflanzenschutz
GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse
Im Rahmen dieses Verbundprojektes wurde der
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Abbau des Inokulums stroh- und boden-bir-
tiger phytopathogener Pilze im Getreide- und
Rapsanbau durch den pilzlichen Antagonisten
Microsphaeropsis ochracea untersucht. Ziel

der Untersuchung war es zu klaren, ob sich
dieser Organismus als Grundlage fiir ein neues
biologisches Pflanzenschutzmittel eignet.
Dabei wurde der Schwerpunkt auf einen
moglichen Abbau von Inokulum des boden-
biirtigen phytopathogenen Pilzes Verticillium
longisporum an Raps gelegt. Hierzu fanden
Interaktionsstudien in in vitro-, Gewdchshaus-,
Litterbag- und Feldversuchen statt. In weiteren
Feldversuchen sollte festgestellt werden, ob
eine Behandlungen von Erntertickstdnden von
Winterraps und Winterweizen mit M. ochracea
die Inokulumproduktion von Mycosphaerella
graminicola, Pyrenophora triticirepentis und Lep-
tosphaeria maculans vermindern, und somit der
Kulturpflanzenbefall reduziert werden kann.

Fur Interaktionsstudien zwischen M. ochra-
ceaund V. longisporum wurde ein in vitro-
Plattentest entwickelt. Dieser erwies sich als
geeignet um die Wirkung von M. ochracea auf
die Keimung von Mikrosklerotien von V. lon-
gisporum in Abhdngigkeit von verschiedenen
Umweltfaktoren zu untersuchen. M. ochracea
zeigte eine stark keimhemmende Wirkung auf
Mikrosklerotien von V. longisporum iiber einen
weiten Temperaturbereich (4°C bis 24°C). Der
antagonistische Wirkungsgrad von M. ochracea
auf Mikrosklerotien von V. longisporum konnte
durch eine Erhohung der Inokulumdichte von
M. ochracea und die Verldngerung der Inku-
bationsdauer verstarkt werden. In weiteren
Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass
Licht die Pyknidienbildung von M. ochracea auf
Rapsstangeln und Ndhrmedium begtinstigt.
Doch konnte kein Einfluss von Licht auf die
antagonistische Wirkung von M. ochracea auf
Mikrosklerotien von V. longisporum ermittelt
werden.

In Interaktionsstudien zwischen M. ochracea
und V. Iongisporum auf sterilen Rapsstangeln
zeigte sich, dass durch Inokulation mit M.

ochracea die Mikrosklerotienbildung von V.
longisporum verhindert werden kann.

Zum sensitiven Nachweis von M. ochracea
wurde ein PCR-basiertes Nachweisverfahren
entwickelt. Ausgehend von der rDNA-Sequenz
der ,Internal Transcribed Spacer” (ITS) Region
von M. ochracea wurden Primer abgeleitet. Die-
se erwiesen sich als geeignet, um M. ochracea in
invitro-, Gewachshaus-, Feld- und Litterbagver-
suchen nachzuweisen.

In Gewdchshausuntersuchungen konnte der
Anteil infektitser Mikrosklerotien im Boden
durch eine Granulatinokulation mit dem
Produkt M. ochracea WG (8,3 bzw.1,7x107
Sporen/g Boden) reduziert werden, was sich in
einem geringeren Befall von Rapspflanzen mit
V. longisporum auBerte. Die Befallsstdarke von V.
longisporum sank dabei mit steigender Ino-
kulumdichte von M. ochracea WG. Durch eine
GieBapplikation von M. ochracea/M. ochracea
WG (2,8x105 /2,8 x102 Sporen/g Boden) konnte
der Rapspflanzenbefall durch den Erreger V.
longisporum nicht verringert werden. Daraus
lasst sich schlieBen, dass der Anteil infektidser
Mikrosklerotien im Boden nicht reduziert
wurde. Somit hatte die Inokulumdichte von M.
ochraceaim Boden einen wesentlichen Einfluss
auf den biologischen Bekdmpfungserfolg
gegenuber V. longisporum.

In den Jahren 2007 bis 2009 wurden Feldver-
suche mit Winterraps und Winterweizen ange-
legt.In den Versuchen fanden Behandlungen
von Boden und Ernterticksténden mit1bzw. 2
kg/ha M. ochracea WG im Herbst bzw. Herbst
und Frihjahr statt.

Im Monokulturversuch mit Winterweizen
konnte das Inokulum von M. graminicola und P.
triticirepentis reduziert werden. Dies &uf3erte
sich in einem reduzierten Blattbefall mit Septo-
ria triticiund Drechslera triticirepentis.

Im Monokulturversuch mit Winterraps wurde
in beiden Versuchsjahren ein geringerer Befall



der Rapspflanzen mit P. lingam in den mit M.
ochracea WG behandelten Varianten bonitiert.
Durch eine Erh6hung der Aufwandmenge und
durch Doppelbehandlungen stellten sich dabei
bessere Bekampfungserfolge ein. Der Befall der
Rapspflanzen mit V. longisporum konnte durch
eine Behandlung mit M. ochracea WG weder
2008 noch 2009 reduziert werden. In den
Feldversuchen konnte somit kein Abbau der
Mikrosklerotien durch M. ochracea nachgewie-
sen werden.

Des Weiteren fanden unter kontrollierten
Bedingungen und in Litterbagversuchen im
Freiland, Untersuchungen tiber den Abbau

des Inokulumsvon V. longisporum durch M.
ochracea statt. In sterilem Sand besiedelte der
Antagonist sterile Rapssténgel, die mit Mikro-
sklerotien bewachsenen waren und reduzierte
das Inokulum von V. longisporum. Weder unter
kontrollierten Bedingungen, noch in den
Litterbagversuchen konnte ein Inokulumab-
bauvon V. longisporum durch M. ochracea auf
unsterilen Rapsstangeln in unsterilem Boden
nachgewiesen werden. Auch kam es zu keiner
Besiedlung der Rapsstangel mit M. ochracea in
unsterilem Boden. Im Gegensatz dazu wurde
durch Inokulation befallsfreier Rapssténgel mit
M. ochracea und Inkubation auf der Bodenober-
flache eine Besiedlung der Rapsstangel mit M.
ochracea nachgewiesen.

In weiteren Untersuchungen wurde ein nega-
tiver Einfluss der Bodenfungistasis auf die Spo-
renkeimung von M. ochracea ermittelt. Durch
Zugabe von Glukose oder Sterilisation der Bo-
den wurde die Bodenfungistasis tiberwunden
und die Sporen zur Keimung angeregt.

Zusammenfassend zeigen die vorgestellten
Ergebnisse, dass M. ochracea ein sehr gro3es
antagonistisches Potential unter sterilen
Bedingungen entfalten kann. Dabei sind die
Konkurrenz um Nédhrstoffe und Raum bei der
Antagonist-Pathogen Interaktion von grofier
Bedeutung. Bei den Feldversuchen konnte eine
leichte Reduktion des Pathogeninokulums der
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peseudothezien bildenden phytopathogenen
Pilze M. graminicola, P. triticirepentisund L.
maculans durch Behandlung von inokulumbe-
lasteten Erntertickstdnde erzielt werden. Eine
Reduktion des infektidsen Inokulums von V.
longisporum durch Behandlung mit M. ochracea
WG wurde hingegen nicht festgestellt.

"Nanofasern als neuartige Trager fir
fluchtige Signalstoffe zur biotech-
nischen Regulierung von Schadinsekten
im integrierten und 6kologischen Land-
bau"

"Organic nanofibers as novel carriers for
volatile semiochemicals in integrated
and ecological agriculture"

Laufzeit
15.09.2007 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Glunter Leithold
Justus-Liebig-Universitat GieBen - FB 09 -
Agrarwissenschaften, Okotrophologie und
Um-weltmanagement - Institut fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenziichtung II

Verbundpartner

Prof. Dr. Andreas Greiner
Philipps-Universitat Marburg, Makromole-
kulare Chemie

Dr. M. Breuer
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg - Refe-
rat Okologie

Dr. Armin Kratt
Trifolio-M GmbH

F. Wahl
Maschinenfabrik Schmotzer GmbH

Dr. Holger Beer, Prof. C. Reichmuth
Julius Kithn-Institut

Kurzfassung der Ergebnisse
Die Anwendung von Pheromonen im Pflanzen-
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schutz zur Stérung der Kommunikation von
Insekten ist eine nachhaltige Alternative zum
Einsatz von klassisch chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln. Ein wichtigster Vorteil
des Konfusionsverfahrensliegtin der zielge-
richteten Wirkung auf den Schadorganismus,
ohne eine weitere Beeinflussung von Nichtzie-
lorganismen. Zudem ist die Ausbildung von Re-
sistenzen im Zielinsekt aufgrund des Wirkme-
chanismus praktisch ausgeschlossen. Nachteile
beziiglich der eingesetzten Pheromon-Dispen-
ser beziehen sich in erster Linie auf Einschran-
kungen bei der Pheromon-Abgaberate sowie
auf einen Mangel an mechanischen Applika-
tionsverfahren. Der letzte Punkt verhindert
eine Ausweitung des Verwirrungsverfahrens
auf weitere Schadinsekten (wie z.B. den Westli-
chen Maiswurzelbohrer) in Flachenkulturen.

Durch die Nutzung von Nanofasern als
Pheromon-Dispenser wird eine mechanische
Ausbringung ermoglicht. Die in diesem Projekt
untersuchten bioabbaubaren, organischen
Nanofasern werden durch Elektrospinnen
erzeugt. Die Beladung der Nanofasern mit dem
Sexualpheromon erfolgte wdhrend des Elektro-
spinnprozesses. Pheromon-Dispenser werden
in Kéfigversuchen auf ihre Eignung zur Insek-
tenverwirrung untersucht. Als Priifkriterium
dient die Fahigkeit mdnnlicher Traubenwickler,
sich an einer punktférmige Pheromonquelle

zu orientieren. Traubenwickler-Mannchen,

die den Weg zu einem Traubenwickler-
Weibchen finden, werden in einer Klebefalle
gefangen. Bei geringem Riickfang arbeiten die
Verwirrungsdispenser erfolgreich. Der Nano-
faser-Pheromon-Dispenser aus dem Polymer
Ecoflex® (BASF) zeigt tiber drei Wochen eine
dem Standard-Dispenser (Isonet LE; Shin-Etsu)
vergleichbare Verwirrungsleistung. Ab der
vierten Woche ist die Verwirrung nicht mehrin
einem ausreichenden Maf3 gegeben.

Durch diese Versuche konnte somit der prinzi-
pielle Nachweis der Einsetzbarkeit elektroge-
sponnener Nanofasern als Verwirrungsdispen-
ser gefihrt werden. Durch Modifikationen in
der Nanofaserzusammensetzung und Nanofa-
serstruktur wird an einer verldngerten Wirk-
dauer gearbeitet, die den gesamten Zeitraum

des Auftretens des Schadorganismus abdeckt.
Versuche zur mechanischen Ausbringung
vorgefertigter Nanofaser-Pheromon-Dispenser
finden in der letzten Projektphase statt.



Sektion 6: Weinbau

»ldentifizierung und Charakterisierung
von Mehltauresistenz bei Reben mittels
subtraktiver EST-Arrays*

»ldentification and Characterization of
mildew resistance in grapevine using
subtraction techniques“

Laufzeit
01.04.2007 bis 31.10.2010

Projektkoordinator, Institution

Dr. Reinhard Topfer

Julius Kihn-Institut - Institut fiir Reben-
ziichtung Geilweilerhof

Kooperationspartner

Weingut Jager, Ockenheim
Rebenveredelung Wolfs Reben, Bad
Diirckheim

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Kulturrebe ist gegentiiber den Mitte des 19.
Jahrhunderts aus Nordamerika eingeschlepp-
ten Pilzkrankheiten Echter Mehltau (Erysiphe
necator) und Falscher Mehltau (Plasmopara vi-
ticola) hoch anféllig. Dies erfordert verglichen
mit anderen Kulturarten einen sehr hohen
Pflanzenschutzaufwand und war Ausloser fir
die Ziichtung auf Pilzwiderstandsfdhigkeit. Die
genetische Basis der gesamten Resistenzziich-
tung istjedoch sehr eng und basiert auf nur we-
nigen meist amerikanischen Vitis Wildarten.
Mit Hilfe einer subtraktiven EST-Bank, die fiir V.
vinifera-Gene abgereichert, folglich fiir Gene
aus Wildartgenomen und damit potentiellen
Resistenzgenen angereichert wurde, werden
molekulargenetische Analysen durchgefiihrt,
um neue Resistenzquellen in unterschied-
lichem Sorten- und Zuchtmaterial zu finden.
Ausgewdhlte Kandidatengene sollen auf die
Resistenzkorrelation tiberpriift, die Sequenz
bestimmt und diagnostische Marker fiir die
Anwendung in der Ziichtung bereitgestellt
werden.
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"Erhéhung des Anteils positiver und Ver-
minderung des Anteils negativer Inhalts-
stoffe in Weinbeeren (Vitis vinifera)“

»Increasing the contents of positive
and decreasing the contents of nega-
tive compounds in grape berries ( Vitis
vinifera)*

Laufzeit
01.01.2008 bis 31.12.2010

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Reinhard Topfer

Julius Kithn Insitiut - Institut fiir Rebenziich-
tung Geilweilerhof

Verbundpartner
Prof. Dr. Ernst Riihl, Oliver Bitz
Forschungsanstalt Geisenheim

Kooperationspartner
Reinhard Antes
ANTES Weinbau und Rebenveredlung GbR

Werner Knipser
Weingut Knipser Johannishof

Volker Freytag
Rebschule Volker Freytag

Alexander Rach
Rebenveredlung Alexander Réch

Andreas Lehnen
Weingut Andreas Lehnen

Ulrich Martin
Rebenveredlung Martin

Herbert Veit
Weingut Karl Veit

Herr Hulbert
Weingut Adam Hulbert

Alois Huber
Rebschule Alois Huber

Herr Koninger
Weingut Schlof3 Ortenberg



190

Kurzfassung der Ergebnisse

Das Aroma (vom griechischen ,Gewirz®,
~-Duft®) bezeichnet den spezifischen Geruch
oder auch Geschmack. Es wird zwischen
positiven und negativen Aroma unterschieden.
Zu den positiven Aromen bei Vitis vinifera L.
gehoren die Monoterpene, Norisoprene, C6-
Verbindungen wie Hexanal und tr-2-Hexanal.
Als typisch negative Aromen werden bei Vitis
vinifera L. Furaneol, Methylanthranilat und
2-Aminoacetophenon (UTA) angesehen. Fiir
den Wein sind insbesondere die Monoterpene
interessant, da sie zum sortentypischen Bukett
vieler WeiBweinsorten wie Morio Muskat, Wei-
Ber Riesling, Gewiirztraminer, Muskateller und
Sie-gerrebe beitragen. Die haufigsten Mono-
terpenen sind hierbei azyklische Alkohole wie
Geraniol, Linalool, U-Terpineol, Citronellol und
Nerol, aber auch zyklische Ether z.B. Rosenoxid
und Neroloxid sowie Lactone (Weinlactone).
Die Individualitdat des Weines hdangt von der
Konzentration und der Zusammensetzung der
Aromastoffe ab, die schlieBlich das charakteri-
stische Bukett bestimmen. Es sind tiber 1000
Monoterpene bekannt.

Aromen aus der Klasse der Monoterpene sind
fiir viele traditionelle deutsche Sorten wertge-
bend und hohe Gehalte fiir die Produktion von
international konkurrenzfdahigen Qualitdtswei-
nen essentiell. Insbesondere Riesling-Klone
weisen ein sehr breites Spektrum unterschiedli-
cher Aromastoffe auf. Diese unterliegen einem
ausgeprédgten Einfluss durch die Umwelt, was
eine systematische Suche nach Klonen mit
spezifischen aromatischen Auspragungen er-
schwert. Ein Vergleich der Gehalte an Monoter-
pene zeigt Klon- und Sortenunterschiede auf,
die auf Mutationen zuriickgehen diirften. Je
nach Gehalt an Monoterpenen lassen sich die
Rebsorten in drei Gruppen einteilen: Muska-
trebsorten, aromatische Nicht-Muskatrebsor-
ten und neutrale Rebsorten.

Die Biosynthese und Molekulargenetik der Mo-
noterpene wurde vielfach bei verschiedenen
Spezies untersucht. Nach der Bildung von Gera-

nyl-pyrophosphat aus Isopentenyldiphosphat
(IPP) und Dimethylallyldiphosphat (DMAPP)
durch eine Prenyltransferase entstehen durch
die Katalyse von Terpensynthasen Monoter-
pene, die durch P450-Enzyme, Dehydrogena-
sen, O-Methyltransferasen, Acetyltransferasen
und Glykosyltransferasen weiter modifiziert
werden. Ein Grof3teil der Monoterpene liegen in
glykosilierter, und damit nicht aromawirksam,
VOI.

Durch die Sequenzierung von Vitis vinifera L.
wurden 89 bzw. 35 potentielle Terpensyntha-
sen (auch Cyklasen genannt) gefunden (JAIL-
LON et al. 2007; VELASCO et al. 2007). Bisher
wurde allerdings nur [-Terpineolsynthase bei
Gewirztraminer funktionell beschrieben. Mit
Hilfe aus Literatur bekannten Linalool- und
Geraniolsynthasen wurde nach dhnlichen
Sequenzen im Referenzgenom vom blauen
Spétburgunder gesucht. Es konnten mehrere
potentielle Monoterpensynthasen in Vitis
entdeckt werden. Die Kandidatengene VvLin_1,
VvLin_2, VvGeran_1und VvGeran_2wurden
beiverschiedenen Rebsorten charakterisiert.
Die Gene der potentiellen Synthasen wurden
vergleichend sequenziert, sowohl genomische
DNA als auch mRNA. Ein besonderes Interesse
liegt hierbeiauf den Unterschieden zwischen
aromatischen und nicht aromatischen Reb-
sorten. Im Hinblick auf Rebenziichtung und
Klonselektion sollen anhand der gefundenen
Unterschiede molekulare Marker entwickelt
werden, die es erlauben Ziichtung und Selekti-
on erheblich zu beschleunigen.

Unterschiede im Monoterpengehalt bei den
verschiedenen Rebsorten kénnen nicht nur
aufgrund von Mutationen in den oben be-
schriebenen Synthasegene herriihren, sondern
differenzielle Genexpression der entspre-
chenden Gene kann dafiir verantwortlich sein.
Es wurde folgerichtig bei verschiedenen Reb-
sorten differenzielle Genexpression wdhrend
der Beerenentwicklung mittels quantitativer
RT-PCR (Reverse Transkription- Polymerase



Ketten Reaktion) bestimmt, da der Gehaltan
Monoterpene mit der Entwicklung ansteigt.

Beider Suche nach Kandidatengenen fur die
Fehlaromen Furaneol und Methylanthranilat
wurden ebenfalls Kandidatengene aus dem
Referenzgenom abgeleitet und vergleichend
in Vitis vinifera-Sorten und Vitis labrusca-Ge-
notypen sequenziert. Obwohl zahlreiche SNPs
detektiert wurden, korrelierte keines der Gene
mit der Fehlnotenauspragung. Daher wurde
fiir eine F1-Population aus Lemberger x Cataw-
ba eine genetische Kartierung begonnen. Sie
soll zu den gewiinschten Markern fiithren, die
mit Fehlnoten korrelieren.

Literatur

JAILLON, O., ]. M. AURY, B. NOEL, A. POLI-
CRITI, C. CLEPET et al., 2007 The grape-vine
genome sequence suggests ancestral hexaplo-
idization in major angiosperm phyla. Nature
449:463-467.

VELASCO, R., A.ZHARKIKH, M. TROGGIO, D.
A.CARTWRIGHT, A. CESTARO et al., 2007 A
high quality draft consensus sequence of the
genome of a heterozygous grapevine variety.
PLoS ONE 2: 1326.

191

»Optisch-maschinelle Entfernung von
qualitétsmindernden Partikeln aus Vol-
lernter-Lesegut als Qualitatssicherungs-
malknahme fir den Steillagenweinbau*

“Quality improvement by optical se-
lection of grapes harvested in steep
slopes”

Laufzeit
01.05.2009 - 31.12.2012

Projektkoordinator, Institution

Jakob Feltes

Dienstleistungszentrum landlicher Raum
(DLR) Mosel

Verbundpartner

Dr. Michael Maixner

Julius Kithn-Institut - Institut fiir
Kulturpflanzen

Christof Loch
Clemens GmmbH & Co. KG -Maschinenfabrik

Kurzfassung der Ergebnisse

Gesetzgeber, Handel und Verbraucher steigern
stdndig die Anspriiche und Qualitatsparame-
ter. Zu nennen sind hier die aktuellen Diskussi-
onen um eine Senkung der Grenzwerte fiir die
Anwendung von Schwefeldioxid als potenziell
allergenen Stoff und die Bemiithungen zur
Senkung der Gehalte an biogenen Aminen.

Fur Ochratoxin A wurde erst vor kurzem ein
Grenzwert festgelegt. Besonders durch die
verdanderte Verteilung von Regen und Trocken-
perioden, der erhohten Starkregenereignisse
und der vermehrten Anzahl von ,tropischen*
Néachten im September ist in Zukunft mit
erhohten Botrytis- sowie Sekundérpilzbefall
zurechnen. In diesem Zusammenhang treten
auch tierische Schaderreger immer starker auf,
wie z. B. der asiatische Marienkéfer (Harmonia
axyridis), welche zu negativen Geruchs- und Ge-
schmackbeeintrachtigungen fithren kénnen.
Weiterhin ist davon auszugehen, dass Wein-
schénungen in zunehmendem Ma@ kritisch
hinterfragt und auch auf dem Etikett deklariert
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werden missen. Zudem gilt allgemein, dass
eine Vermeidung von Fehltonen und Kontami-
nanten stets das Aroma und die Qualitit eines
Weines weniger beeinflusst als eine nachtrag-
liche Entfernung, die - wenn tiberhaupt moglich
-meist qualitdtsmindernd ist.

Versuche

Die Traubensortierung nach der Lese hat im
deutschen Weinbau bisher praktisch keine
Bedeutung. Der finanzielle Aufwand fiir eine
Traubensortierung per Hand wurde in den
letzten Jahrzehnten wegen der geringen
Faulnisbelastung des Lesegutes vermieden.
Besteht bei der Handlese noch die Mdoglichkeit,
mit geschulten Lesehelfern eine selektive Lese
durchzufiihren, so ist dies beim Vollernterein-
satz nicht moglich.

Vorhandene Systeme der maschinellen
Traubensortierung erftillen bedingt die not-
wendigen Kriterien beziiglich des Wirkungs-
grads, der Schonung des Lesegutes und des
hygienischen Designs. Sortiermaschinen mit
Kameratechnik, wie sie in anderen Lebens-
mittelbereichen eingesetzt werden, kénnen
diese Kriterien vollstandig erfiillen. Zur Sortie-
rung mittels eines solchen vollautomatischen
optischen Sortierers werden die Beeren nach
Aufschiittung vereinzelt und unterlaufen auf
einem Band Kameras. Die Aufnahmen werden
von einem Computer ausgewertet, die Sortie-
rung der Beeren wird entsprechend der zuvor
festgelegten Einstellungen gesteuert. Durch
einen den Kameras nachgeschalteten Fluores-
zenzlaser zur Chlorophyll-Erkennung kann das
Sortierergebnis noch verbessert werden.

Wéhrend positiv bewertete Beeren am Ende
des Bandes einfach im ,Schiefen Wurf® in einen
Behdlter oder auf ein Férderband fliegen, wer-
denin dieser Flugphase negativ bewertete Bee-
ren individuell durch eine tiber der Flugbahn
angebrachte Leiste mit einzeln steuerbaren
Luftdiisen nach unten ausgeblasen.

Diese Steuerungstechnik erméglicht nicht nur

die Anpassung an Sorte und Jahrgang, sondern
eroffnet weitere Optionen der Sortierung, zum
Beispiel die Trennung reifer von griinen, unrei-
fen Beeren.

Ergebnisse aus ersten Versuchen mit optischen
Systemen in den Jahren 2007 bis 2009 belegen
Selektionsquoten bis zu 99 %. Der Anteil positiv
bewerteter Beeren im negativ selektierten An-
teil war sehr gering. Vorraussetzungen fiir eine
solch gute Selektionsleistung und wirtschaft-
liche Arbeit des Sortierens sind eine schonende
Verarbeitungsprozesse: Lese, Entrappung,
Transport des Lesegutes. Vereinzelung und
Verteilung der Beeren auf dem Band. Mai-
schungs- und Zerfaserungsvorgange miissen
vermieiden werden.. Intakte Beeren lassen sich
zuanndhernd 100 % trennen, wahrend eine
viskose Maische kaum auftrennbar ist.

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich aus den
sehr geringen Farbunterschiede zwischen den
Selektionskriterien, z. B. Botrytis bei Graubur-
gundertrauben. Auch die Trennung von gelben
und grinen Beeren mit all den vorhandenen
Ubergangsfarben konnte in den bisherigen
Tastversuchen nur mit geringen Erfolgsquo-
ten durchgefiihrt werden. Eine Optimierung
dieser Parameter ist angestrebt und wird in den
folgenden Versuchen getestet werden. Weitere
Optionen z.B. das Entfernen von tierischen
Schéadlingen wie Marienkafern und Ohrwir-
mern, sind ebenso interessant fir die Qualitat
der Weine wichtig und sollen im Rahmen des
Forschungsvorhabens in Zusammenarbeit

mit dem Projektpartner Julius-Kihn-Institut
uberpriift werden.

Neben den Problemen des Maische-und Zer-
faserungsgrades des Lesegutes spielt auch die
optimale Verteilung der Beeren auf dem Band
eine wesentliche Rolle fiir Selektionsquote und
Wirtschaftlichkeit des Systems. Wird zu viel
Lesegut aufgeschiittet, schichten sich mehrere
Beeren tibereinander, so dass die Erkennung
defekter Beeren schwieriger wird und die



Erfolgsquote der Selektion sinkt. Andererseits
fihrt eine nicht optimale Fldchenausnutzung
zu geringer Leistung der Maschine und damit
zu sinkender Wirtschaftlichkeit. Theoretische
Betrachtungen ergeben, dass bei einer Band-
breite von 60 cm bei einer Bandgeschwindig-
keit von 3 m/s 6 t Maische pro Stunde verarbei-
tet werden konnen (vgl. Abb. 2). ableiten. Um
eine solch optimale Verteilung der Beeren zu
gewahrleisten, ist ein entsprechendes Vorselek-
tions- und Vereinzelungsmodul durch den Pro-
jektpartner Clemens konstruiert worden und
kommtim Herbst 2010 erstmals zum Einsatz.

Fazit und Ausblick

Die Traubenselektion wird im Zuge des Kli-
mawandels zur Sicherung und Steigerung

der Weinqualitdt immer wichtiger werden.
Dartiber hinaus kann in Zukunft eine doku-
mentierbare Selektion tiber die Listung im
Lebensmitteleinzelhandel entscheiden. Mit
der vollautomatischen optischen Sortierma-
schine bietet sich die Moglichkeit, eine solche
Selektion maschinell mit dem gewiinschten
Selektionsergebnis zu erzielen. Die vielfdltigen
Anwendungsmoglichkeiten, sowohlim Rot-
wein- als auch im WeiBweinbereich, miissen
noch ausgiebig getestet und optimiert werden.
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~Weiterentwicklung des Steillagen-
Vollernters fir den Einsatz als Pflanzen-
schutzgerat und Geratetragerin Wein-
bausteillagen*

“Further development of the steep
slope harvester as a multifunctional
system in plant protection and other
applications”

Laufzeit
01.09.2009 - 31.12.2012

Projektkoordinator, Institution

Christian Fischer

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
(DLR) Mosel

Verbundpartner

Dr. Michael Maixner
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Dr. Rainer Keicher
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Kurzfassung der Ergebnisse

Weinbausteillagen sind prdgendes Element der
Kulturlandschaften in den Flusstdlern deut-
scher Weinbaugebiete. Ihr 6konomischer und
Okologischer Nutzen geht weit tiber die Wei-
nerzeugung hinaus. Weinbausteillagen kommt
eine wesentliche Bedeutung als einzigartiges
Biotop mit spezifischen, an Rebkultur und
Mikroklima angepassten, Biozonosen zu.

Der Steillagenweinbau ist ricklaufig. Far
dessen nachhaltigen Erhalt auf zusammenhén-
genden Flachen ist eine rationelle Bewirtschaf-
tung und weitestgehende Mechanisierung

der Produktionsverfahren unabdingbar. Vor
diesem Hintergrund kommt der Entwicklung
effizienter und schlagkraftiger Mechanisie-
rungssysteme eine herausragende Bedeutung
zu. In diesem Zusammenhang ist insbesondere
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ein umweltschonender und mitteleinspa-
render Pflanzenschutz zu nennen.

Seitder Erntesaison 2007 wird der Prototyp
eines Trauben-Vollernters fiir Weinbausteil-
lagen in der Praxis eingesetzt. Das Fahrzeug-
system besteht aus einem selbstfahrenden,
hydrostatisch angetriebenen Erntesatelliten
und einem Transportanhénger mit zwei aufge-
bauten Seilwinden (Abbildung 1). Die Seilwin-
den wirken unterstiitzend auf den Fahrantrieb
des Satelliten und dienen der Erhéhung dessen
Steigfdahigkeit im Steilhang. Gleichzeitig wir-
ken diese als Absturzsicherung im Falle eines
Defektes im Antriebs- oder Bremssystem.

Der vorhandene Prototyp wird im Rahmen des
aktuellen Forschungsvorhabens zum mehrzei-
lig arbeitenden Pflanzenschutzgerat und
Gerdtetrager weiterentwickelt.

Fir einen effizienten und schlagkraftigen
Einsatz des Gerdtesystems zur Applikation von
Pflanzenschutzmitteln oder zum Antrieb von
Anbaugeraten ist ein stand- und leistungsfa-
higes Antriebskonzept Grundvoraussetzung.
Ausgehend von Erfahrungen aus dem Ver-
suchsjahr 2009 wurde die Notwendigkeit
einer deutlichen Optimierung und Leistungs-
steigerung der hydraulischen Antriebs- und
Arbeitskreisldufe des Prototyps ersichtlich. Seit
Projektbeginn wurden umfangreiche Ma8-
nahmen am hydraulischen Gesamtsystem von
Satellit und Transportanhdnger umgesetzt, die
inihrer Konsequenz a) eine Erhéhung der ma-
ximalen Fahrgeschwindigkeit, b) eine Steige-
rung der verfigbaren Hydraulikleistung zum
Antrieb variabler Anbaugeréte sowie c) eine
Verringerung hydraulischer Verlustleistung
ermoglichen.

Die exakte Steuerung des Ernte-, bzw. Geréte-
trégersatelliten entlang der Rebzeile stellt hohe
Anforderungen an die Konzentrationsfahigkeit
des Fahrzeugfiihrers. Diese stehtin der Folge
fiir eine Uberwachung des Pflanzenbestandes
und der Arbeitsqualitét selbst nicht mehr zur

Verfiigung. Aus der Fldchenlandwirtschaft und
ersten Studien im Weinbau ist die Méglichkeit
der Entlastung des Fahrzeugfiihrers durch
selbstandig arbeitende Spurfithrungssysteme
bekannt. Vor diesem Hintergrund wurde der
Satellit zwischenzeitlich mit einem ultraschall-
gestiitzten Lenksystem zur automatischen
Nachfiihrung entlang des Zeilenverlaufes
ausgerustet.

Nach Abschluss der Installations- und Testpha-
se werden aussagekréftige Erkenntnisse hierzu
nach Abschluss der Vegetationsperiode und
Erntekampagne 2010 erwartet. Dies gilt gleich-
lautend fiir Ergebnisse aus der Adaption eines
mit GPS (Global Position System) ausgeriiste-
ten, ISOBUS-konformen Datenbussystems zur
Automatisierung und Dokumentation von Ar-
beitsvorgdngen sowie zur Erfassung betriebs-
wirtschaftlicher KenngrofBen.

Priméres Projektziel ist die Konstruktion eines
mehrzeilig applizierenden Pflanzenschutzge-
rates fur den Einsatz in Weinbausteillagen. Im
Zuge der technischen Konstruktion werden
parallel universell nutzbare Koppelpunkte

fiir den variablen Anbau von Arbeitsgerdaten
erschlossen.

Seit Beginn der Vegetationsperiode 2010 er-
folgen Vorstudien zur Festlegung einer geeig-
neten Gebldsetechnologie zur Adaption auf den
Gerdtetragersatelliten.

Nach derzeitigem Kenntnisstand erscheint eine
konstruktive Losung mittels delokalisierter Ra-
dialgeblasetechnologie zielfihrend. Hierbei ist
jede Applikationseinheit mit einem eigenstin-
digen Radialgebléase ausgeristet. Der Trédger-
luftstrom wird mittels fcherférmigen Luftlei-
teinrichtungen zielgerichtet auf die Laubwand
gelenkt. Entsprechende Gebldseeinheiten
zeichnen sich durch geringes Gewicht und
geringe Leistungsaufnahme aus (Abbildung 2).
Der Antrieb der Gebléserotoren erfolgt mittels
Hydromotoren iiber den Arbeitshydraulik-
kreislauf.



Eine horizontal variabel verstellbare Befesti-
gung zweier Gebldseeinheiten am Gerétetrager
erlaubt eine jeweils vier Teilbreiten umfassende
Applikation von Pflanzenschutzmitteln sowohl
bei Tal-, als auch bei Bergfahrt des Satelliten.

Die Eintragung des entwickelten Spriihgerétes
in das Verzeichnis verlustmindernder Pflan-
zenschutzgerate des Julius-Kihn-Institutes
wird angestrebt. Entsprechende Abdriftstudien
werden durch die Forschungsanstalt Geisen-
heim, Fachgebiet Technik, vorgenommen. Zur
Bewertung der neuartigen Gebldsetechnologie
im Vergleich zu bereits etablierter Technik im
Steillagenweinbau werden weiterhin Mess-
reihen zur Luftstromgeometrie und zur Hori-
zontalverteilung der Spritzfliissigkeit durch-
gefiihrt. Belastbare Ergebnisse hierzu liegen
bislang noch nicht vor.

Die Applikationsqualitét des Steillagen-
Sprihgerates wird durch vergleichende
Untersuchungen mit praxisgangiger Pflanzen-
schutztechnologie fiir den Steillagenweinbau
beurteilt. Durch eine kontrollierte Inokulation
von Blattscheiben unter Laborbedingungen
mit Sporangien des Falschen Mehltaus sowie
durch Freilandbonituren werden potenzielle
Effekte der zu vergleichenden Sprihgeréte auf
die biologische Wirksamkeit ausgebrachter
Fungizide nachweisbar.

Analog wird anhand von Fiitterungsversuchen
unter Laborbedingungen sowie ergédnzenden
Freilandinokulationen mit Larven des Trau-
benwicklers eine Bewertung der Wirksamkeit
von Insektizidapplikationen durchgefiihrt.

Die Durchfithrung und Auswertung der
biologischen Versuche erfolgt durch den
Verbundpartner Julius-Kiithn-Institut, Institut
fur Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau. Erste
Ergebnisse dieser Studien stehen nach Ab-
schluss der Pflanzenschutzmafnahmen 2010
zur Verfigung.
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»~Entwicklung eines selbstfahrenden
Transport- und Antriebsfahrzeuges zur
Unterstitzung von Arbeiten in Wein-
bausteillagen*

»Development of a self propelled trans-
port and propulsion device for working
assistance in steep slope vineyards“

Laufzeit
01.09.2009 bis 31.12.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. H.-P. Schwarz

Forschungsanstalt Geisenheim - Fachgebiet
Technik

Kooperationspartner
Brielmaier Motormaher GmbH
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Der in Deutschland landschaftsprédgende
Steillagenweinbau ist stark riickldufig. In den
letzten Jahren wurde aufgrund der hohen
Arbeitszeitbelastung die Bewirtschaftung
mehrerer tausend Hektar eingestellt. Auch

ist diese Arbeit korperlich anstrengend und,
aufgrund der steilen Hange, gefdhrlich. Durch
fiir den Steilhang geeignete innovative Mecha-
nisierung soll eine signifikante Reduzierung
der Arbeitszeit, und damit eine verringerte
Unfallgefahr, erhohte Arbeitssicherheit und
6konomische Konkurrenzfahigkeit erreicht
werden. Zu diesem Zweck wird am Institut fiir
Technik der Forschungsanstalt Geisenheim ein
multifunktionales Transport- und Antriebs-
gerat zur Unterstiitzung in Steillagen tétiger
Personen entwickelt, welches eine mitfahrende
Bedienperson nicht erfordert.

Die Entwicklung der Prototypen erfolgte unter
Nutzung von Antriebseinheiten eines Briel-
maier Einachs-Wiesenmadhers fiir Steilhdnge.
Mittels Ublicher Konstruktionssoftware wurde
ein Tragerrahmen fiir Anbaugerite entworfen
und in der Werkstatt des Instituts gebaut (Bild
1). Die hydraulische Antriebsleistung wird, tiber
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Mengenteiler als Differentialsperre, auf die
vorderen und hinteren Antriebswalzen verteilt.
Die Steuerung des Fahr- und Arbeitsantriebs,
die tiber ein CAN-Bus System realisiert ist, wur-
de um eine Funkfernsteuerung der Firma HBC
radiomatic und einen Compact CAN Controller
der Firma Inovel erweitert. Die Funkfernsteu-
erung ermoglicht das fahrerlose Fahren der
Maschine im Weinberg tiber direkte Befehle,
der Open CAN Controller wird benétigt zur
Umsetzung der Lenkbefehle im autonomen
Fahrbetrieb mittels GPS Navigation auf vorge-
planten Pfaden.

Anden Verbindungsteilen des Rahmens mit
den Antriebseinheiten wurden Dehnungsmess-
streifen angebracht, um die tatsdchliche Mate-
rialbelastung bei Fahrten im Weinberg mit den
vorab in der Simulation berechneten zu ver-
gleichen (Bild 2). Mit dem Aufzeichnungsagerét
eDAQ der Firma Somat werden auf den Probe-
fahrten neben den Werten der Dehnungsmes-
sung auch das GPS-Signal und die Kommunika-
tion auf dem CAN-Bus aufgezeichnet.

Erste Versuchsfahrten im Steilhang zeigten ein
gutes Fahrverhalten und Steigungen von 65%
wurden hierbei problemlos bewdltigt (Bild 3).
Fahrzeug, Funkfernsteuerung und Belastungs-
messung funktionierten erwartungsgemanB.
Mit dem Aufbau des GPS-Systems zur Navi-
gation und Dokumentation wird das Projekt
fortgefuhrt.

»Entwicklung einer Stabilisierungsein-
richtung fir Anbaugerate an Traktoren

““

»~Development of a stabilizer for tractor
mounted machines*

Laufzeit
01.01.2010 bis 31.08.2011

Projektkoordinator, Institution
Bianca Krieger, Ingo Kdper
Binger-Seilzug GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Die Fahrt mit einem Anbaugerit an einem
Schmalspurschlepper oder einer Raupe in Steil-
lagen erfordert von dem Fahrer héchste Kon-
zentration. Schon bei geringen Abweichungen
von einer optimalen Oberfldchenstruktur
(Schlagloch, Hasenloch, groer Stein) des
Bodens kann es zu kritischen Fahrsituationen
kommen, die durch Anbaugeréte verstarkt wer-
den. Die verwendeten Schlepper und Raupen
haben aufgrund der Zeilenbreiten von ca. 1,8m
eine Breite von nur ca. 1m und werden in Stei-
gungen bis zu 50% eingesetzt. Diese kritische
Fahrsituation kann entschérft werden, wenn
das Anbaugerat bezogen auf den Boden im-
mer in seiner korrekten Lage (optimalerweise
senkrecht zum Boden) gehalten werden kann.
Das Anbaugerit folgt nicht der Kippbewegung
des Schleppers.

Der gesamte Schlepper mit Anbaugerét (bis

zu 750 kg Gewicht) kippt zur Seite wahrend

er durch das Schlagloch fahrt. Damit wird die
Gesamtfahrzeugmasse incl. Anbaugerat um
die Fahrzeugldngsachse beschleunigt. Ist der
Schlepper am tiefsten Punkt angekommen,
muss die Rotation um die Fahrzeuglangsachse
abgebremst werden und in die Gegenrich-
tung beschleunigt werden, da das Hindernis
meist nur sehr kurz ist. Der Schwerpunkt eines
Anbaugerdtes liegt weit von dem Drehpunkt
entfernt und wirkt sich daher sehr ungunstig
aus.



Weiterhin kann in solchen Situationen das
Arbeitsgerdt an der Rebzeile hdngen bleiben.
Die Kombination bestehend aus Arbeitsgerit
und Schlepper kann um die Hochachse drehen
und befindet sich sofortin einer nicht mehr
beherrschbaren kritischen Fahrsituation.

Nur der Schlepper kippt beim Durchfahren
des Hindernisses zur Seite, das Anbaugeréat
(Hubmast, Arbeitsgerit etc.) verbleibt in seiner
korrekten Arbeitslage. Dies wird durch ein
System ermoglicht, das durch Messung und
hydraulische Gegensteuerung das Anbaugerét
in seiner optimalen Lage stabilisiert. Die abzu-

bremsende Masse und das daraus resultierende

Kippmoment sind geringer, da das Anbaugerét

nicht mehr starr mit dem Schlepper verbunden

ist. Die Folge ist ein enormer Sicherheitsge-
winn, da diese Kréfte mit zunehmender Fahr-
geschwindigkeit ebenfalls zunehmen.

Zusatzlich ist der Winzer nun in der Lage, bei
einem solchen Hindernis mit beiden Hinden
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das Lenkrad festzuhalten, da die Lage des
Anbaugerdtes nicht korrigiert werden muss.

Bei einer tiblichen Fahrgeschwindigkeit von
4-8km/hist eine manuelle Korrektur selbst fiir
erfahrene Bediener kaum moglich. Die Gefahr
der Drehung um die Hochachse ist wesentlich
reduziert, dies kommt insbesondere leichten
Raupen auf nassem und rutschigem Boden zu-
gute. Schédden an der Rebzeile und dem Arbeits-
gerdt werden vermieden.
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»Ressourcenmanagement - Umsetzung
moderner Strategien der Bewdsserung
zur Qualitatssicherung in weinbau-
lichen GroRprojekten*

»Resource Management -Implemen-
tation of Modern Irrigation Scheduling
Strategies for Quality Assurance in
Viticulture®
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Projektkoordinator, Institution

Bernd R. Gruber

Forschungsanstalt Geisenheim am Rhein -
Fachgebiet Weinbau

Verbundpartner

Dr. Arnold Schwab

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau

Kooperationspartner
Bewdsserungsverband Sommerach

Winzerkeller Sommerach eG

Teilnehmergemeinschaft Flurbereini-
gungsverfahren VF 1802 Riidesheim III

Kurzfassung der Ergebnisse

Auf Standorten mit geringer Wasserspeicher-
kapazitdt kann auch im traditionell unbe-
wasserten deutschen Weinbau die gezielte
Zusatzbewdsserung ein wichtiges Instrument
des Qualitdtsmanagements darstellen. Voraus-
setzung ist ein Steuerungskonzept auf Basis
einer hinreichend prézisen Einschétzung des
aktuellen Wasserstatus. Fur direkt betreute
Weinberge wurden bereits entsprechende Kon-
zepte erarbeitet. Um die verantwortungsvolle
Wassernutzung in der Praxis zu verankern,
giltes jedoch auch fiir klein parzellierte Pro-
duktionsbedingungen Organisationsformen
zu finden, die es ermoglichen ohne eine
separate Beprobung/Sensorausstattung aller
Einzelparzellen auszukommen. Deshalb muss
gekldrt werden, nach welchen Kriterien die

Teilflachen von GroB3projekten verschiedenen
Stressklassen zugeordnet werden kénnen bzw.
wie die unvermeidliche Variation innerhalb
der Stressklassen im Vegetationsverlauf erfasst
und verrechnet werden kann, so dass durch
die Betreuung von Referenzflachen das Risiko
einer qualitdtsmindernden Falschversorgung
minimiert werden kann.

Waéhrend im Teilprojekt Sommerach aktuelle
Bodenanalysen als Ausgangspunkt der Stress-
klasseneinteilung verwendet werden kénnen,
zeichnet sich bereits ab, dass im Teilprojekt
Riidesheim die Verarbeitung aktueller Satel-
liten-Bilder als Ausgangsbasis besser geeignet
sein konnte als die Verwendung von teilweise
alteren Bodenkartierungen (vgl. Abbildung). Es
giltjedoch noch eine ganze Reihe v.a. bewirt-
schaftungsspezifische Einflussfaktoren (Sorten-
und Unterlageneffekte, Bodenbearbeitung,
Laubwandmanagement, Erziehungssystem)
einzuarbeiten, ehe zuverlédssige Aussagen
getroffen werden kénnen.

Derzeit befindet sich das im Méarz 2010 begon-
nene Verbundprojekt plangema noch in der
Aufbauphase, so dass noch keine gesicherten

Ergebnisse kommuniziert werden kénnen.



»Integriertes Pflanzenmanagement
durch drahtlose Sensornetze - Teilfla-
chenspezifisches Bewdsserungsmonito-
ring von Sonderkulturen (IPM)*

»Integrated plant management by
using of wireless sensor networks - area
specificirrigation monitoring of specia-
lised crops“

Laufzeit
01.03.2008 bis 31.10.2010

Projektkoordinator, Institution
Kurt Kéhler
IMKO Micromodultechnik GmbH

Verbundpartner

Prof. Dr. Christof Hiibner

Hochschule Mannheim - Institut fir Indus-
trielle Datentechnik und Kommunikation

Prof Dr. K. Koéller
Universitat Hohenheim - Institut fiir
Agrartechnik

Kurzfassung der Ergebnisse

Eine deutliche Effizienzsteigerung in der
landwirtschaftlichen Bew&sserungspraxis istin
vielen Regionen der Erde aufgrund der gegen-
wartigen Trends bei Bevolkerungsentwicklung
und Klimaverdanderung unabdingbar. Im
Weinbau kann eine moderate Unterversorgung
mit Wasser sogar vorteilhaft fiir die Trauben-
qualitit sein, wahrend ein Uberangebot zum
Zeitpunkt der Zellteilung zu gro3eren Beeren
und deutlichen Qualitatsverlusten fihrt. Auf-
grund rdumlicher Unterschiede in der Wasser-
verfigbarkeit und Wasserspeicherkapazitét,
die u.a. durch wechselnde bodenhydraulische
Eigenschaften und Topographie bedingt sind,
sind bei der Bewésserung die nétigen Bewdsse-
rungshohen zusétzlich einer rfumlichen Varia-
bilitdt unterworfen. Rdumlich hochaufgeldsten
Informationen Giber den Bodenwasserhaushalt
und seiner zeitlichen Dynamik kommt deshalb
eine entscheidende Rolle bei der Bewdsse-
rungsplanung zu.
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Im Rahmen des geférderten Verbundprojektes
wurde ein drahtloses Sensornetzwerk entwik-
kelt, mit dessen Hilfe die Messungen raumlich
verteilter, stationédrer Bodenfeuchtesensoren
zentral gesammelt und als Entscheidungskrite-
rium fir die Bewdsserungssteuerung herange-
zogen werden kénnen. Die Untersuchungen
finden exemplarisch fiir den Weinbau statt,
weshalb ein weiterer Schwerpunkt des Projekts
auf der Ubersetzung der gemessenen Feuchte-
werte in absolute Informationen zur Bewdasse-
rungswiirdigkeit der Reben liegt.
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Sektion 7: Bienen

"EVA - Entwicklung von Anti-Nosemose-
Wirkstoffen tiber ein 2-Stufen-Testsy-
stem"

»Drugs effective against nosemosis of
honey bees*

Laufzeit
01.04.2008 bis 30.09.2011

Projektkoordinator, Institution
Dr. Elke Genersch
Linderinstitut fiir Bienenkunde

Verbundpartner

Prof. Dr. Wolfgang H. Kirchner, Dr. Pia
Aumeier

Ruhr-Universitdat Bochum - Fakultét fiir
Biologie und Biotechnologie

Prof. Dr. Karl-Heinz Wiesmiiller, Dr. Ute
Wank
EMC microcollections GmbH

Dr. Hans Eberhardt
CIP-Chemisches Institut Pforzheim GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Ziel des Innovationsprojekts EvA ist die Ent-
wicklung von Wirkstoffen gegen den Erreger
der Nosemose bei Bienen, Nosema spec., iiber
ein 2-Stufen-Testsystem. Die erste Stufe dieses
Testsystems (in vitro-Test) wird aus einem
Zellkulturassay bestehen, der sich fur ein Scree-
ning von potentiellen Wirkstoffen gegen die
Nosemose mit mittlerem bis hohem Durchsatz
eignet. Die zweite Stufe des Testsystems (in vivo-
Test) ist ein Infektionsassay mit adulten Bienen,
in dem die in der ersten Stufe als aussichtsreich
identifizierten Substanzen direkt am infi-
zierten Tier getestet werden.

Bei der Entwicklung der Wirkstoffe wurden
zundchst iber ein in vivo-Pilotscreening 25
Verbindungen auf ihre Anti-Nosemose-Aktivi-

tat getestet. Als Kontrollsubstanz diente das An-
tibiotikum Fumagillin, dessen gute Wirksam-
keit gegen Nosema spec. bekanntist, welches
aber wegen seiner Toxizitat fiir Tier und
Mensch nicht mehr zugelassen ist. In diesem
Pilotscreen wurden bereits erste Substanzen
identifiziert, die sogar eine gegeniiber der Kon-
trollsubstanz verbesserte Wirksamkeit gegen
Nosema spec. zeigten. Einer dieser Wirkstoff-
Kandidaten wurde bereits auf seine Bienenver-
tréglichkeit gepriift und zeigte auch hier sehr
gute Ergebnisse. Auf der Basis der wirksamen
Verbindungen wurde ein Strukturmodell abge-
leitet. Im Sinne einer Leitstrukturoptimierung
wurden 25 potentiell aktive Substanzen mit
modifizierter Grundstruktur hergestellt und in
einem weiteren Pilotscreen untersucht. Fiir die
Herstellung dieser Substanzklasse wurde ein
robustes skalierbares Syntheseverfahren und
Verfahren zur Formulierung etabliert. Dariiber
hinaus wurde eine Kollektion von weiteren
2000 potentiell nosemaziden Verbindungen
fiir den in vitro-Test zur Verfiigung gestellt

Fiir die Entwicklung des in vitro-Screening-
Systems auf Zellkulturbasis wurden (i) zwolf In-
sektenzelllinien aus Lepidopteren und Dipteren
in Kultur genommen, sowie (ii) eine Methode
zur in vitro-Sporenkeimung von Nosema spec.
entwickelt, mit der es anschlieBend gelang,
mehrere Zelllinien erfolgreich zu infizieren.
Als besonders geeignet fiir die Etablierung
eines heterologen Zellkultursystems fiir Nose-
ma ceranae und Nosema apis erwies sich die
aus dem Schwammspinner (Lymantrai dispar)
stammende Zelllinie IPL-LD-65Y. Uber eine
Nosemaspezifische Fluoreszenz-in situ-Hybridi-
sierung (FISH) wurde der Infektionsverlauf und
die Vermehrung von Nosema ssp. in infizierten
IPL-LD-65Y-Zellen dokumen-tiert. Durch die
Zugabe von Fumagillin konnte die Vermeh-
rung von Nosema ssp. in Zellkultur inhibiert
werden. Damit sind die Voraussetzungen fir



die Etablierung eines z.B. ELISA-basierten in
vitro-Tests geschaffen, um tiber ein random in
vitro-Screening mit mittlerem Durchsatz in der
Kollektion von 2000 potentiell nosemaziden
Verbindungen aussichtsreiche Kandidaten zu
identifizieren, die dann tiber den in vivo-Test
validiert werden konnen.

»Implementierung verbesserter Be-
triebsweisen in der Imkerpraxis zur
allgemeinen Krankheit-spravention als
nachhaltiger Schutz vor Bienenvélker-
verlusten®

»Reliable bee management systems
to help to reduce colony losses —an
approach that is based on knowledge
transfer*

Laufzeit
01.02.2008 bis 31.01.2011

Projektkoordinator, Institution

Dr. Otto Boecking

Niedersachsisches Landesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit
LAVES - Institut fiir Bienenkunde Celle

Verbundpartner

Prof. Dr. Wolfgang Kirchner, Dr. Pia Aumei-
er

Ruhr-Universitat Bochum - AG Verhaltensbi-
ologie und Didaktik der Biologie

Dr. Peter Rosenkranz, Dr. Gerhard Liebig
Universitat Hohenheim - Landesanstalt fiir
Bienenkunde

Kurzfassung der Ergebnisse

Bienenvdélkerverlustzahlen miissen reduziert
werden

Bienenvolkerverluste bestimmen in den
zuriickliegenden Jahren die Imkerpraxis in
Deutschland und in vielen anderen Landern
der Welt. Negative Folgewirkungen ergeben
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sich u.a. aus der flichendeckenden Bestéu-
bungsfunktion der Honigbienen im weiten
Bereich des landwirtschaftlichen Obst- und
Kulturpflanzenanbaus und der Funktion der
Honigbienen fiir den Erhalt der Biodiversitéat
von Naturpflanzen. Das AusmaB solcher Scha-
den wird deutlich, wenn man berticksichtigt,
dass die Honigbienen bei volkswirtschaftlicher
Betrachtung als Wirtschafttiere in der Ran-
gierung den Rindern und Schweinen auf Platz
3 folgen. Eine Leistung, die sich aus den Geld-
werten der Bienenprodukte und der Bestdu-
bungsleistung ergibt. Ebenso wirkt sich dieses
Negativ-Szenario, das die Imkerpraxis derzeit
in Deutschland begleitet, sicherlich auf die
ohnehin schwierige Rekrutierung des Imker-
nachwuchses aus.

Als Griinde fir wiederkehrende tiberdurch-
schnittliche Bienenvolkerverluste werden ver-
schiedene, sich gegenseitig eventuell begiin-
stigende Faktoren (,Multifaktoren-Modell®),
diskutiert. Neben der Schddigung der Bienen-
volker durch die Varroose (Varroa-Milbe) als
das Hauptproblem stehen dabei unzureichend
angepasste und ungentigend konsequent
urmgesetzte imkerliche Betriebsweisen mit an
erster Stelle, wenn die potentiellen anderen
moglichen Einflussgrofen gewichtet werden.
Beide genannten Faktoren sind im Vergleich
zu anderen EinflussgroBen auf das Bienenvolk
aber letztlich auch die (!) entscheidenden
Ansatzpunkte, die es dem Imker tiberhaupt
ermoglichen selber aktiv eingreifen zu konnen,
um Volkerverluste zu vermeiden.

Diesem Problem widmen sich die Kooperati-
onspartner der Universitdten Bochum und Ho-
henheim und dem LAVES Bieneninstitut Celle.

Als Gesamtziel des Vorhabens soll Unterstiit-
zungsarbeit geleistet werden, um verbesserte
imkerliche Betriebsweisen mit integrierter
Varroa-Bekdmpfung in der breiten Imkerschaft
etablieren zu helfen. So kann die Imkerpraxis in
Deutschland zukiinftig nachhaltig vor Volker-
verlusten geschiitzt werden. Dieser Losungsan-
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satz ist bislang der erste Ansatz mit partizi-pa-
tiver Einbindung auch der imkerlichen Praxis
in diesem Problemfeld.

Imkerliche Betriebsweisen werden optimiert und
mit Unterstiitzung von Akteuren aus der imker-
lichen Praxis in die Zielgruppe hineingetragen
Die praktische Zusammenarbeit mit Multiplika-
toren (aus der Freizeit- und Berufsimkerschaft)
wird, unter Nutzung des , Leuchtturm-Prin-
zips®, die Akzeptanz und Nachahmungswahr-
scheinlichkeit durch andere Imker erh6hen.
Ein konsequenter Know-how-Transfer in der
imkerlichen Beratung findet schon wéhrend
der Projektlaufphase durch die beteiligten
drei Bieneninstitute unter Einbindung von
Akteuren aus der Imkerschaft statt. Die Zahl
der Imker-Innen, die ins Projekt eingebunden
wurden und von Projektjahr zu Projektjahr
angewachsen sind, ist auf iiber 100 ImkerInnen
angestiegen, die ihr Wissen in die Praxis tragen
sollen. Erstmals werden an drei unterschied-
lichen Standorten in Deutschland zwei beste-
hende imkerliche Betriebsweisen, die ,,mo-
derne Hohenheimer Betriebsweise“ und das
~Celler-Rotationsverfahren® auch vergleichend
wissenschaftlich fundiert untersucht. Zudem
loten die in ins Projekt integrierten Imker und
Imkerinnen, aus Sicht der Praxis Verbesse-
rungspotentiale fir dieses Betriebsweisen an
ihren eigenen Bienenvolkern aus.

Die Ergebnisse aus dem laufenden Projekt weisen
Optimierungspotentiale fiir die Praxis auf

Auf der Basis der so genannten , Liebefelder-
Schatzmethode® wird die Entwicklung der
Bienenvolker bei Durchfithrung der beiden
Betriebsweisen tiber drei Jahr an jeweils mehr
als100 Volkern an den drei Instituten detail-
liert verfolgt.

Die Ergebnisse aus dem laufenden Projekt
weisen Optimierungspotentiale fiir die Praxis
aus. Mit Hilfe der regelmaéaBigen Erfassung

der Bienenbrut bzw. der Anzahl erwachsener
Arbeitsbienen und Drohnen lédsst sich nicht nur
deren Entwicklung tiber den Zeitraum eines

Wirtschaftsjahres abbilden. Es lassen sich auch
deren Entwicklung unter den imkerlichen Hal-
tungsbedingungen aufzeigen. Deutliche und
kurzfristige ,grof3e Spriinge“ in den Entwick-
lungskurven der Volker weisen beispielsweise
auf imkerliche Eingriffe hin, die sich

1.) nachteilig auf das Entwicklungsgeschehen
der Bienenvolker,

2.) auf die potentielle Ertragsleistung und

3.) auf den notwendigen Aspekt der erfolg-
reichen Varroa-Reduzierung auswirken. Hier
sind vor allem Ansatzpunkte fiir Optimie-
rungen zu suchen.

Nach zwei Jahren intensiver Untersuchungen
zeigt sich, dass Aspekte der Jungvolk-Erstellung
und die Varroabekdmpfung optimiert werden
konnen. Auch die eingebundenen Imker wei-
sen schon nach ein- bzw. zweijahriger Testpha-
se auf Schwéchen bei den Betriebsweisen hin,
die sie zu optimieren suchen.

Auch im vergangenen Winter 2009/2010 waren
in Deutschland vielenorts wieder einmal tiber-
durchschnittliche Volkerverluste zu verzeich-
nen. Im Frithjahr 2010 wurde von den Koopera-
tionspartnern eine gezielte Befragung der dem
Projekt angeschlossenen ProjektimkerInnen
und einer Vergleichsgruppe verschiedenster
Imker und Imkerinnen im Norden, Westen
und Stiden von Deutschland zu deren Winter-
vOlkerverlusten initiiert. In die Auswertung
flossen die Daten von 589 Befragten mit 10.143
Volkern ein. Die Ergebnisse (siehe folgende Ab-
bildung) zeigen deutlich, dass die ins Projekt
einbezogenen ImkerInnen (iber 100 Befragte)
deutlich geringere Bienenvolkerverluste im
vergangenen Winter 2009/2010 zu verzeichnen
hatten, als die ibrigen Befragten. Die winter-
lichen Verluste der an den drei Bieneninsti-
tuten gefiihrten Voélker im Projekt (250 Volker)
lagen bei nur knapp 5%. Die am Projekt beteili-
gten ImkerInnen beklagten somit weniger als
ein Drittel der fiir Deutschland beschriebenen



Verlustquote von etwa 30%. Damit ist belegt,
dass Bienenvolkerverluste mit unserem Ansatz
reduzierbar sind.

»Entwicklung von Kryotechniken zur
Zuchtvon Honigbienen*

»Development of cryotechniques fort
the breeding of honey bees “

Laufzeit
09.03.2009 bis 31.03.2012

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Kaspar Bienefeld
Lénderinstitut fur Bienenkunde Hohen
Neuendorf e.V.

Verbundpartner
Prof. Dr. Glinter Kamp
AMP-Lab GmbH

Kurzfassung der Ergebnisse

Rechnet man ihren Nutzen durch die Bestdu-
bung von Kulturpflanzen mit ein, so ist die
Honigbiene nach Rind und Schwein Deutsch-
lands drittwichtigstes Nutztier. Aufgrund

der zum Teil massiven Schidden durch den
invasiven Parasiten Varroa destructor wurden
in denletzten Jahren die Anstrengungen in
der Bienenzucht verstérkt. Ein wesentliches
Hemmnis hierbei ist die kurze Nutzbarkeit
langwierig gepriifter Zuchtvolker. In der Regel
ist eine Kénigin nach dem Abschluss der Lei-
stungspriifung 2 Jahre alt und steht danach nur
noch ein Jahr fiir Nachzuchten zur Verfiigung.
Ein weiteres Problem stellt die Verarmung

der genetischen Ressourcen dar. Zahlreiche
Unterarten und lokale Varietéten der Spezies
Apis mellifera sind in ihrem Bestand bedroht,
vor allem aufgrund der starken Konzentration
kommerzieller Ziichter auf nur zwei Unterar-
ten, die zentraleuropdaische A. m. carnica und
die siideuropéische A. m. ligustica.
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Die Entwicklung von Techniken zur Kryo-
konservierung von Bienengameten wiirde
einen erheblichen Beitrag zur Losung dieser
Probleme darstellen, und dadurch indirekt
auch zum Erhalt der Bienenwirtschaft und der
Bestdubungsleistung durch Bienen.

Das vorliegende Projekt befasst sich mit der
Entwicklung von Methoden zur Langzeitlage-
rung von Drohnensperma. Dabei sollen neben
herkdmmlichen Methoden (slow freezing)
auch neuere Ansatze wie Kryoprotektivaarme
Vitrifikation und der Einsatz von Wasser-
Ersatzstoffen verfolgt werden. Partner sind
die auf molekularphysiologische Auftragsfor-
schung spezialisierte Firma AMP-Lab GmbH
und das Landerinstitut fiir Bienenkunde Hohen
Neuendorf e.V..

Die Kryokonservierung der Spermien von A.
mellifera stellt besondere biologische Heraus-
forderungen, da die Spermien

1) nach Besamung nicht wie bei anderen Nutz-
tieren fiir eine oder wenige, sondern fiir hun-
derttausende von Befruchtungen ausreichen
mussen.

2) nach dem Auftauen und der Besamung noch
jahrelang in der Samenblase der Kénigin lager-
fahig sein miissen.

3)in Morphologie und Physiologie sehr stark
von den relativ gut untersuchten Spermien von
Vertebraten abweichen (Abb. 1).

In der ersten Projektphase (April bis Dezem-
ber 2009) ging es zundchst um die Schaffung
aussagekraftiger in vitro-Parameter zur Qua-
litatspriifung aufgetauten Drohnenspermas.
Die Besamung und Priifung von Bienenkoni-
ginnen ist sehr aufwéndig, so dass nicht jeder
der zahlreichen Optimierungsschritte der zu
schaffenden Kryoprotokolle am lebenden Tier
erprobt werden kann. Folgende in vitro-Quali-
tétsassays wurden entwickelt, etabliert und auf
ihre Aussagekraft gepriift:
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* Agglutinations-Test. In Vorversuchen
war aufgefallen, dass die Spermien durch
das Einfrieren meist die Fahigkeit zur Zu-
sammenlagerung verlieren. Als MaB fir
diese Fdhigkeit wurde die Pelleth6éhe nach
Zentrifugation verwendet.

* Motilitat. Bienenspermien lassen sich
aufgrund ihrer ungewéhnlichen Morpho-
logie und Fortbewegungsmuster nicht
mit gewohnlichen Verfahren zur com-
putergestiitzten Motilitdtsanalyse bear-
beiten. Daher wurde ein neues Bildverar-
beitungs-Verfahren entwickelt, das
die Lange der Leuchtspur Fluoreszenz-
geféarbter Spermienkdpfe als MessgroBe
verwendet (Abb.2). Zum Vergleich wurde
auch die aufwédndigere Auszdhlung mo-
tiler Spermien ,,per Hand“ durchgefiihrt.

* Beurteilung der Membrandurchléssigkeit
durch doppelte Fluoreszenzfdrbung
(»tot-lebend-Farbung“ mit Hoechst
33342+Propidium Jodid; Abb. 2).

* Lebendquote nach osmotischer oder pH-
Stressung

* Beurteilung der Integritét verschiedener
Zellkompartimente durch Messung der
Aktivitdt kompartimentspezifischer
Enzyme im AuSenmedium (Isocitrat-
Dehydrogenase (ICDH), Glucosephosphat-
Isomerase (GPI)).

* Beurteilung der Zellmorphologie
(Ermittlung des Anteils von Zellen mit

normalem, spiralig aufgerolltem Habitus).

Zur Bewertung dieser in vitro-Assays wurden
aufgetaute Spermaproben unterschiedlicher
Qualitat getestet und parallel fiir Besammungen
verwendet. Insgesamt wurden ca. 60 Koni-
ginnen besamt. Ihnen wurde in Kleinvolkern
die Gelegenheit zur Eiablage gegeben. Als
Indikatoren fiir den Erfolg der Besammung
(=Fruchtbarkeit des verwendeten Spermas)
wurden unter anderem verwendet:

* Die Dauer bis zum Einsetzen der Eilage
* Der Anteil schlupffahiger Eier

* Der Anteil weiblicher (= aus Befruch-

tungen hervorgegangener) Tiere unter
der erzeugten Brut

* Die Anzahlder Spermien, die die Ein-
wanderung in die Samenblase der Koni-
ginnen bewdltigten.Diesem Indikator
kommt besondere Bedeutung zu, da er im
Gegensatz zum Anteil weiblicher Brut
relativ robust gegentiber Volks- und Um-
welteinfliissen ist.

Tabelle 1zeigt deutliche Unterschiede in den
Korrelationen der verschiedenen in vitro-Assa-
ys mit den in vivo gefundenen Fruchtbarkeits-
Werten. Aufféllig sind die relativ hohen Kor-
relationen zwischen der Anzahl von Spermien
in der Samenblase der Kéniginnen und den
meisten in-vitro Assays (Ausnahmen Aggregati-
onstest und ICDH-Test).

Als Schnelltest wurden aufgrund dieser Ergeb-
nisse der Anteil aufgerollter und motiler Zellen,
die Motilitét, die ,,tot-lebend-Farbung®, und

der GPI-Enzymtest fiir die weiteren Untersu-
chungen ausgewéhlt.

Die computergestiitzte Motilitdtsmessung
uiber die Aufzeichnung von Fluoreszenz-
Leuchtspuren erwies sich auch fir die Qua-
litdtsanalyse von Spermien anderer Spezies
einschlieBlich des Menschen von Vorteil. Aus
diesem Grund wurde diese Methode patentiert.
Sie wird zurzeit zu einem Analyseverfahren
weiterentwickelt, das den landwirtschaftlichen
Zuchtbetrieben Ende 2011 angeboten werden
soll. Das Verfahren soll gegentiber dem eta-
blierten CASA-System einfacher handhabbar
sein, schneller Ergebnisse liefern und deutlich
preiswerter sein.

Im Sommer 2010 werden Kryokonservierungs-
Techniken erprobt, deren Auswertung noch
aussteht. Unterstiitzung erhielten wir auch
durch das Fraunhofer-Institut fiir biomedi-
zinische Technik (IBMT) in St. Ingbert. Es ist
bereits gelungen, den Anteil ,lebender” (,tot-le-
bend-Fdrbung®) Spermien nach dem Auftauen
um ca. 50% zu .steigern.



Anteil weibli-

Spermien in

Schlupffahig-

205

Tage bis Eilage

cher Brut Samenblase keit der Eier

% aufgerollt 0,324 0,599** 0,335 -416*

%motil 0,239 0,671** 0,476 -434*
"tot-lebend-Farbung" 0,244 0,539** 0,237 -,444*
"lebende" nach Osmo-Stress 0,068 0,606** 0,343 -0,214
"lebende" nach pH-Stress 0,181 0,605** 0,291 -0,289
Aggregationstest 0,237 -0,027 -0,245 -0,123
ICDH/ICDHmax 0,141 0,143 -0,247 -0,089
GPI/GPImax -0,231 -0,611** -0,333 0,334

Tabelle 1: Korrelationen zwischen in vitro-Qualitatsindikatoren und Spermafruchtbarkeit

Spearman’s Rangkorrelationen (N jeweils 22-24 Kéniginnen).

*P<0,05
**P<0,01



206

Posterprasentation

* Verbundprojekt: Entwicklung eines Rotlauf-
Impfstoffs fir Gefliigel

Poster: ,Molekulare und phylogenetische
Untersuchungen zur Diversitat avidrer
Erysipelothrix rhusiopathiae-Stdmme: auf
dem Weg zu einem Prototyp-Impfstamm®
»-Molecular and phylogenetic analysis of the
diversity of avian Erysipelothrix rhusiopa-
thiae strains: on the way to a prototype
vaccine strain®

JanBen, T.}, Philipp, H.-C.2, Kiihl, M.}, Wieler,
L.H.!, Ewers, C.!

IFreie Universitat Berlin, Inst. f. Mikrobiolo-
gie und Tierseuchen

2Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven

* Verbundprojekt: Einsatz von Bakteriopha-
gen zur quantitativen Senkung der Cam-
pylobacter-Belastung von Masthdhnchen
(Campyquant)

Poster 1: ,Untersuchungen zur Eignung von
virulenten Phagen zur Keimzahlreduktion
von Campylobacter jejuni in Masthahn-
chen”

»Studies on suitability of virulent phages for
the reduction of Campylobacter jejuni in
chicken®

Irgang, A, Hammerl, ].A., Jackel, C., Alter,
T.,Reetz, ., Appel, B., Hertwig, S.
Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Abtei-
lung Biologische Sicherheit

Poster 2: ,,Charakterisierung und Vergleich
von virulenten Campylobacter jejuni Pha-
gen” (,Characterization and comparison of
virulent Campylobacter jejuni phages®)
Jéckel, C., Hammerl, ].A., Alter, T., Reetz, .,
Appel, B., Hertwig, S.

Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Abtei-
lung Biologische Sicherheit

* Verbundprojekt: ,Neuartiger Ansatz zur
Entwicklung eines heterosubtypischen
Marker-Impfstoffs gegen die aviédre Influen-
za in Gefluigel®

Poster: ,Entwicklung eines heterosubty-
pischen Impfstoffs gegen die avidre Influen-
za auf Salmonella-Basis®“

~Development of a heterosubytypic vaccine
against avian flu using Salmonella carriers”
Apfel, H.!, Methner, U.2, Veits, |.2

!Creatogen Laboratories GmbH, Potsdam

2 Friedrich-Loffler-Institut, Inst. fiir bakteriel-
le Infektionen und Zoonosen, Jena

3 Friedrich-Loffler-Institut, Inst. fiir Moleku-
larbiologie, Greifswald Insel Riems

Einzelprojekt: Entwicklung innovativer
Therapieverfahren fiir die Behandlung von
Infektionen mit Influenzaviren

New approach: Treatment of Influenza A
virus infection using the proteasome inhibi-
tior VL-01

Innovativer Ansatz: Behandlung einer
Influenza-Virus-Infektion mit dem Proteaso-
minhibitor VL-01

Haasbach, E. "?; Pauli, E.'; Schubert, U. '3;
Planz, O.2; Kircheis, R.!

ViroLogik GmbH, Erlangen
2Friedrich-Loffler-Institut, Institut fiir Immu-
nologie, Tibingen
3Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-
Niurnberg, Virologisches Institut - Klinische
und Molekulare Virologie, Erlangen

Verbundprojekt: Nutzung ménnlicher Lege-
hybriden als Stubenkiiken

Poster: ,Nutzung ménnlicher Legehybriden
als Stubenkiiken®

~Collaborative Project: use of male ley hy-
brids as poussins*

Damme, K., Hahn, G.2, Kénig, M.2, Schmutz,
M.3

!Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft

2Max Rubner Institut

3Lohmann Tierzucht GmbH



* Verbundprojekt: West Nile Virus - "Ent-

wicklung eines diagnostischen Systems zur
Entdeckung von West-Nile Virus (WNV) In-
fektionen und Entwicklung eines gentech-
nischen Impfstoffes gegen diese Infektion"

Poster: ,,West Nile Virus: Impfstoffent-
wicklung und epidemiologische Untersu-
chungen*

»West Nile Virus: Vaccine Development and
epidemiological studies®

Schneeweis, A.}, Prell, ].2, Giese, M., Schusser,
G.3, Liebert, U. G.%, Biirki, K.°, Grun-wald, T.5,
Miiller, H.2, Ulbert, S.!

!Fraunhofer Institut fiir Zelltherapie und
Immunologie

2Universitat Leipzig, veterindrmedizinische
Fakultat, Inst. f. Virologie

3 Universitat Leipzig, veterinarmedizinische
Fakultat, Grosstierklinik

4Universitit Leipzig, medizinische Fakultat,
Inst. f. Virologie

® Universitét Ziirich, Inst. f. Labortierkunde

6 Universitdt Bochum, Medizinische Fakultét

Verbundprojekt: Weiterentwicklung der
Kleingruppenhaltung fiir Legehennen

Poster: ,Weiterentwicklung der Kleingrup-
penhaltung fiir Legehennen*®

LFurther advancements on small group
housing systems fiir laying hens®
Bergmann, S.!, Bessei, W.2, Damme, K.3,
Distl, 0.4, Erhard, M.}, Hartung, ].%, Heyn, E.},
Hinz, T°, Kosters, S.7, Kreienbrock, L.7, Lohan,
K.5, Manton, A.2, Ovelhey, A7, Petersen, H.8,
Rautenschlein, S.8, Schrader, L.%, Scholz, B.°,
Urselmans, S.?
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen,
Inst. f. Tierschutz, Verhaltenskunde und
Tierhygiene

2Universitdt Hohenheim, Inst. f. Tierhaltung
und -ziichtung, Fachgebiet fiir Nutztiere-
thologie und Kleintierzucht

% Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft

4Stiftung Tierérztliche Hochschule Hanno-
ver, Inst. f. Tierzucht und Vererbungsfor-
schung
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5 Stiftung Tierdrztliche Hochschule Han-
nover, Inst. f. Tierschutz, Tierhaltung und
Nutz-tierethologie

¢ Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Inst.
f. Agrartechnologie und Biosystemtechnik
7Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hanno-
ver, Inst. f. Biometrie, Epidemiologie und
Informationsverarbeitung

8 Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hanno-
ver, Klinik fiir Gefliigel

° Friedrich-Loeffler-Institut, Inst. f. Tier-
schutz und -haltung

Forschungssofortprogramm-Influenza
(Projektleitung: Friedrich-Loeffler-Institut
Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit)

Poster: ,,FSIim FLI - FSI-geforderte For-
schungsprojekte zur avidren Influenza im
Friedrich-Loeffler Institut®

»ESIat FLI - FSI funded research projects at
the Friedrich-Loeffler Institute®

Leiter der FSI Projekte am FLI
Friedrich-Loeffler Institut, Sidufer 10,
D-17493 Greifswald - Insel Riems

Einzelprojekt: Entwicklung eines Impf-
stoffes zur Prophylaxe der Chlamydiose des
Rindes

Poster: ,Entwicklung eines Impfstoffes zur
Prophylaxe der Chlamydiose des Rindes*
»Development of a vaccine for prophylaxis
of chlamydiosis in cattle®

Ridiger, A, Hundt, B.!, Pidde, H.!, Mayer, D.,
Bastert, 0.}, Selbitz, H.-].}, Sachse, K.?

DT Biologika GmbH

2 Friedrich-Loffler-Institut, Jena, Inst. fiir
molekulare Pathogenese

Verbundprojekt: Frithdiagnostik von Infek-
tionen mit Mycobacterium avium subspecies
paratuberculosis (MAP) bei Rindern

Poster 1: ,Neue immunologische Tests zur
Frithdiagnostik der Bovinen Paratuberkulo-
se”

»-New Immunological Assays for Early Dia-
gnosis of Bovine Paratuberculosis®
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Bauerfeind, R.}, Philip B.S.}, Bulun, H.}, Fi-
scher, M.2, Akineden, 0.2, Seeger, T.3, Menge,
C'1.4

ustus-Liebig-Universitat GieBen, Inst. fiir
Hygiene und Infektionskrankheiten der
Tiere

2 Justus-Liebig-Universitat GieBen, Inst. fir
Tierdrztliche Nahrungsmittelkunde

% Justus-Liebig-Universitat GieBen, Klinik fir
Wiederkduer und Schweine

4 Friedrich-Loffler-Institut, Jena, Inst. fiir
Molekulare Pathogenese

Poster 2: ,Mikrobiologischer und moleku-
larbiologischer Nachweis von Mycobacteri-
um avium subspecies paratuberculosis bei
Kélbern*®

»Microbiological and molecular detection
of Mycobacterium avium subspecies paratu-
ber-culosis in calves®

Fischer, M.}, Akinden, 0.!, Abdulmawjood,
A, Bridger, P. S.2, Schillinger, S.2, Seeger, T.3,
Biilte, M.

ustus-Liebig-Universitadt GieBen, Inst. fiir
Tierdrztliche Nahrungsmittelkunde

2 Justus-Liebig-Universitét GieB3en, Inst. fiir
Hygiene- und Infektionskrankheiten der
Tiere

3 Justus-Liebig-Universitat GieBen, Klinik fir
Wiederkduer und Schweine

Verbundprojekt: Entwicklung einer zentra-
len Online-Analyse- und Steuerungseinheit
zur Milchgewinnung "OASE"

Poster 1: ., Entwicklung einer Regelung fir
das zitzenendige Vakuum in viertelindivi-
duellen Melksystemen®

»~Controlling and regulation of vacuum
atteat end in quarter individual milking
systems”

Strobel, U, Rose-Meierhofer, S.!, Brunsch,
R.}, Maier, ].2, Hatzack, W.2

Poster 2: ,Viertelindividuelles Melken:
Einfluss auf die Milchflusskurven und die
Melkbarkeit®

~Quarter individual milking: effect on milk

flow curves and milkability“

Miiller, A.B.,, Rose-Meierhofer, S.!, Brunsch,
R.}, Maier, ].2, Hatzack, W.2

Leibnitz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-
Bornim e.V.

2Siliconform GmbH und Co. KG

Verbundprojekt: Insektizidbehandelte
Netze zur Bekdmpfung von tiermedizinisch
bedeutenden Vektorenseuchen

Poster: ,Insektizidbehandelte Netze zur
Bekampfung von tiermedizinisch bedeu-
tenden Vektorenseuchen®
~Insecticide-treated nets for controlling
vector-borne diseases of veterinary relevance
Clausen, P.-H.!, Bauer, B.', Mehlitz, D.},
Rohrmann, K.M.A.}, Geericke, N.!, Manti, B.,,
Skrock, 0.}, Peters, K.-].2, RoBler, A.2, Mlaouhi,
A2, Westerkamp, A.3, Mathis, R.%, Frenzel,
K5, Korber, M.5, Saure, C.”

!Freie Universitat Berlin, Inst. f. Parasitologie
und Tropenveterindrmedizin
2Humbodt-Universitdt zu Berlin, Inst. f.
Nutztierwissenschaften, Fachgebiet Tier-
zuchtin den Tropen und Subtropen
3Rokona Textilwerk GmbH

4Cognis GmbH

5 Tiergesundheitsdienst Bayern e.V., Zentra-
le Grub

6 Freie Universitat Berlin, Inst. f. Pharmazie
und Pharmazeutische Technologie

7 Biro fiir tier6kologische Studien

Verbundprojekt: Kontinuierliche Erfassung,
Aufbereitung und Weiterleitung von Daten
zum Mikroklima in StraBenfahrzeugen fir
lange Transporte von Rindern und Schwei-
nen mit praxistauglichen Sensorsystemen

Poster 1: ,Mikroklima in Fahrzeugen beim
langen Transport von Schweinen®
»~Microclimatic enviroment in vehicles
during long distance transport of pigs“
Steinkamp, K.}, Kipke, ].2, Hartung, ].2, Ma-
rahrens, M.!

Poster 2: ,Mikroklima in Fahrzeugen beim



langen Transport von Rindern*
,~Microclimatic enviroment in vehicles duri-
ng long distance transport of cattle®

Kipke, ].2, Steinkamp, K.}, Hartung, ].%, Ma-
rahrens, M.!

! Friedrich-Loeffler-Institut, Celle, Inst.
f.Tierschutz und Tierhaltung

2Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hanno-
ver, Inst. f. Tierhygiene, Tierschutz und Nutz-
tierethologie

Verbundprojekt: LED-Belichtungssysteme
mit PAR (Photosynthetic Active Radiation)
zur Effizienzsteigerung von pflanzlichen In-
vitro- und In-vivo-Kulturverfahren

Poster1: ,LED-Belichtungssysteme - Effi-
zienzsteigerung von pflanzenbaulicher
Kultur-verfahren®

»LED lighting systems - Increase in
Efficiency of Horticultural Proceedings*®
Tantau, H.-]., BornwaBer, T.

Leibniz Universitdt Hannover, Fachgebiet
Biosystem- und Gartenbautechnik

Poster 2: ,Energieeffizienz — LED-Belichtung
in der pflanzlichen Gewebekultur*

»Energy Efficiency — LED Light Exposure in
Plant Micropropagation®

Blondeau, M., Schréder-Lorenz, A.

Bock Bio Science GmbH

Verbundprojekt: ,,Entwicklung von Latent-
speichern und Wéarmesystemen fiir die
effiziente Nutzung von Solarenergie unter
Glas und Folie®

Poster 1: ,Wirkungsweise und Untersu-
chungen zu technische Méglichkeiten der
Nutzung von Latentspeichern im Garten-
bau*®

»~Operation and technical studies on the use
of PCM in horticulture*

Bredenbeck, H., Pfotenhauer, J.
1Fachhochschule Erfurt - Fakultiat Land-
schaftsarchitektur, Gartenbau und Forst

Poster 2: ,,Auswirkungen der verdnderten
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Temperaturfithrung auf Pflanzqualitdt und
Kulturdauer von Topipflanzen bei Nutzung
von Latentspeichern®

~Effect of changed growing temperatures
on plant quality aund cultivation time of
pot-plants with the use of PCM“

Altmann, A., Schénheit, C.

Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt

Poster 3: ,Mogliche technische Lésungen
fir die Nutzung von Latentspeichern im Ge-
wachshaus®

»Technical solutions for the use of PCM in
greenhouses”

Bredenbeck, H.!, Pfotenhauer, ].}, Schmidt,
H.-].2

'Fachhochschule Erfurt - Fakultat Land-
schaftsarchitektur, Gartenbau und Forst

2Sitzendorfer Porzellan-Manufaktur vor-
mals Alfred Voigt KG

Verbundprojekt: Ressourcenschonung und
Effizienzsteigerung in der gartnerischen
Produktion durch ein umfassendes Daten-
management

Poster 1: ,Ressourcenschonung und Effizi-
enzsteigerung in der girtnerischen Produk-
tion durch ein umfassendes Datenmanage-
ment”

~Resource protection and improvement in
efficiency in horticultural production by
comprehensive data management*

Beck, M.}, Golles, E.2, Hain, T.2, Hofmann, ] .2,
Ohmayer, G.}, Zierer, R.!

!Staatliche Forschungsanstalt fiir Gartenbau
Weihenstephan an der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf,

2RAM - Regel- und messtechnische Apparate
GmbH

Poster 2: ,Die Software ProdIS-Plant®
»-ProdIS-Plant - the software*

Zierer, R., Beck, M., Ohmayer, G.

Staatliche Forschungsanstalt fiir Gartenbau
Weihenstephan an der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf



210

Poster 3: ,,Einbindung eines mobilen
Sensornetzwerks in den Klimacomputer
CCe600*

~Integration of a wireless system of sensors
into the climate control computer CC600*
Hain, T., Golles, E., Hofmann, J.

RAM - Regel- und messtechnische Apparate
GmbH
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