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Liebe Leserinnen und Leser,

Krise oder eine bessere Zukunft — was steht uns bevor? Die Welt
forscht wie niemals zuvor, sammelt Daten und Fakten. Aber ver-
stehen wir wirklich besser als friither, wie die Natur, die Gesell-
schaft oder die Wirtschaft funktionieren? Kénnen wir uns in diese
Systeme gut einordnen? Verhalten wir uns so, dass wir keine
dauerhaften Schiden verursachen? Wir haben gro3e Hoffnung in
Wissenschaft und Technologie, aber andererseits scheinen sich die
Katastrophen geradezu zu hiufen.

Wir Gartenbauwissenschaftler werden (und miissen) nicht die
ganze Welt auf einmal retten. Unsere Verpflichtung, und auch
unsere Tradition, ist es, nahe an der Wirklichkeit zu sein mit un-
serer Arbeit. Wir sind es gewohnt, praktische Probleme zu unter-
suchen und dabei verschiedene wissenschaftliche Disziplinen zu
nutzen. Und wir wissen, dass selbst ein kleiner Beitrag zu einem
praktischen Problem hiufig viel Mithe und hohe Konzentration
erfordert.

Gartenbauwissenschaft ist aber auch faszinierend — vielleicht
gerade deswegen, weil sie so nah an der Realitit ist. Gute Wissen-
schaft braucht Neugier, harte Arbeit und einen offenen Verstand.
Das trifft auch fiir die Forschung im Gartenbau zu, unserem
Thema am Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau
(IGZ). Bitte sehen Sie sich unseren aktuellen Jahresbericht an,
der gerade vor Thnen liegt. Vielleicht verstehen Sie dann, warum
wir so gerne an unserem Institut arbeiten.

Das IGZ ist Mitglied in der Leibniz Gemeinschaft (WGL; www.
wgl.de) und beschiftigt sich mit strategischer Forschung im Be-
reich der Gartenbauwissenschaften. Wir haben zwei groe Stand-
orte (GroBbeeren nahe Berlin und Erfurt) und organisieren unsere
Arbeit in Schwerpunkten, die sich in vier groBe Programmberei-
che (Gartenbaupraxis und moderne Produktion; Nutzung biologi-
scher Regelungssysteme im Gartenbau; Gartenbau, Umwelt und
Verbraucher; Globale Anderungen und Gartenbau) gruppieren.
Eine Zusammenfassung unserer Aktivitdten findet sich im hinte-
ren Teil dieses Berichts. Fiir aktuelle Berichte und Hintergrund-
information kénnen Sie gerne mit uns in Kontakt treten oder un-
sere Internetinformation (www.igzev.de) nutzen.

Ich mochte mich bei den Mitgliedern unseres Wissenschaft-
lichen Beirats (unter Vorsitz von Prof. Liebig) und unserer Mitglie-
derversammlung ganz besonders herzlich fiir Ihre Unterstiitzung
bedanken. Wir danken besonders auch unseren wissenschaft-
lichen Kooperationspartnern, und Produzenten und Konsumenten
von gartenbaulichen Produkten, die unsere Arbeit unterstiitzen.
Unsere Zuwendungsgeber (Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz; Brandenburger Ministe-
rium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft; Thiiringer Ministe-
rium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz) ge-
ben uns weiterhin den finanziellen Riickhalt fiir unsere Arbeiten.

Wir freuen uns iiber alle Anregungen, Kritik und Verbesse-
rungsvorschlige, die uns erreichen. Glauben Sie, dass unsere For-
schung eine gute Investition in die Zukunft ist? Oder haben Sie
andere Vorschlige? Wenn Sie unsere Themen weiterverfolgen
wollen, wenden Sie sich bitte direkt an die Autoren oder gerne
auch an mich.

Cobelaol

Eckhard George

Wissenschaftlicher Direktor - Director of Research 1GZ
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Dear reader,

crisis or progress — what will be our future? We certainly have more
data than ever before, but is our understanding of nature, society
and economics really getting better? We expect a lot from modern
science and technology, and at the same time catastrophic events
appear to become more frequent.

Horticultural scientists will not save the world. Bur we enjoy
that our research is close to reality. We are used to combine
several different disciplines when investigating into a problem.
And we know that a small contribution to a new (and perhaps more
environmentally-friendly and resource-efficient) horticultural pro-
duction system is a success that needs long-term attention and
focus of a dedicated group of scientists and technicians.

Good science needs curiosity, hard work and an open mind.
This is also true for the horticultural research that we carry out
at the Leibniz-Institute of Vegetable and Ornamental Crops
(L.eibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau; IGZ). Orna-
mental and vegetable plants are fascinating subjects of scientific
research. I hope you will share with us our fascination, and enjoy
reading our Annual Report.

The IGZ is a member of the Leibniz Gemeinschaft (WGL;
www.wgl.de) and carries out horticultural research with funda-
mental and applied aspects. We have two main research sites
(GroBbeeren close to Berlin, and Erfurt) and organise our work in
four research themes (modern horticultural production; use of
biological regulation systems in horticulture; horticulture, environ-
ment and consumer; global change and horticulture). You can find
a summary of our activities in this report. For more up-to-date
information on the work in these themes, please turn to our web-
site (www.igzev.de) or contact us directly.

I would like to use this opportunity to thank the members of our
Scientific Advisory Committee and of our Board, and many other
individuals from horticultural production, consumer groups or
other scientific institutions for the support of our work. I also
thank the state and federal ministries for their continued funding.

Any feedback to this report is welcome. Do you think our
research strategy is realistic, and do you think our research is a
good investment into the future? If you need more information on
any of the subjects mentioned in this report, please contact the

authors, or feel free to contact me.
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@ rorschungsinitiativen 2009/2010

WeGa-Auftaktveranstaltung
WeGa 2010 - ZVG, Berlin
Am 13. Dezember 2010 trafen sich in den
Riumen des Zentralverbandes fiir Garten-
bau (ZVG) in Berlin die Netzwerkpartner
zur feierlichen Griindung des WeGa Netz-
werkes. Nach Unterzeichnung des Koope-
rationsvertrages stellte sich das Netzwerk
der Offentlichkeit vor.

Das Kompetenznetz WeGa (Wertschop-
fungskette Gartenbau) hat das Ziel, die
Wertschopfung im Wirtschaftssektor Gar-

tenbau durch Biindelung von wissenschaft-

lichen Kompetenzen nachhaltig zu férdern
und abzusichern.

In dem Netzwerk WeGa kooperieren Uni-
versititen, Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen mit Wirtschaftspartnern des
Gartenbaus sowie der vor- und nachge-
lagerten Industrie. Die Biindelung von
wissenschaftlichen Kompetenzen im Gar-
tenbausektor erfolgt dabei in sieben Ver-
bundprojekten.

Das IGZ ist mit den Projekten ,, Termin-
produktion — Qualitdtsparameter und In-
haltsstoffe bei Brassica®“ (Monika Schreiner,
Matthias Fink) und ,,Molekularphysiologie
der Kiihletoleranz bei Perunia“ (Uwe Drii-
ge) in WeGa vertreten. Zudem ist Monika
Schreiner wissenschaftliche Sprecherin des
IGZ in WeGa. ®

Partner von WeGa unterschreiben
den Kooperationsvertrag

Auditorium der WeGa Auftakt-
veranstaltung in Berlin

Abrafaxe
auf Leibniz' Spuren
Das IGZ prisentiert sich auf einer Doppel-
seite im Mosaik, Comic-Magazin fiir jung
und alt.

Anschaulich und witzig erldutert Bern-
hard Briickner aus der Abteilung Qualitit
des IGZ, was die Gemiiseforscher mit Ge-

schmack zu tun haben. ®

Diingung im Freilandgemiisebau
Datensammlung aktualisiert

Die Arbeitsgruppe Diingung im Freiland-
gemiisebau hat ithre Datensammlung iiber-
arbeitet und aktualisiert. Dabei sind neue
Versuchsergebnisse eingeflossen und klei-
ne Fehler, auf die uns die Benutzer
aufmerksam gemacht haben, korrigiert wor-
Die aktu-
elle Version von
Dezember 2010

kann kostenlos

den.
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Diingung im
Freilandgemiisebau

aus dem Netz ge-
laden werden.
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Zukunftskongress

Gartenbau 2020

Der Zukunftskongress Gartenbau fand am
15. und 16. September 2009 im Technolo-
durch das
BMELYV und organisiert durch unser Insti-

giepark Berlin, finanziert
tut, statt. Bei sonnigem Wetter trafen sich
dort ca. 270 interessierte aus der Politik,
Wissenschaft, Beratung und Praxis, um
iiber die Zukunft des Gartenbaus zu disku-
tieren und neue Kontakte zu kniipfen.

Man traf sich in verschiedenen Forums-
diskussionen zu Marketing, Klimawandel,
Produkte des Gartenbaus sowie Menschen
im Gartenbau. AuBBerdem wurden verschie-
dene Exkursionen im Wissenschaftspark
Adlershof angeboten.

Mitstreiter beim Zukunfts-
kongress, von links: Eva Piontek,
Gundula Aust, Elke Biisch,

Uwe Kunert, Kerstin Fischer,
Reinhard Schmidt, (IGZ)

Teilnehmer beim Zukunfts-
kongress in Berlin

ASIA Link

EU-Projekt DOCUMAP

Im Rahmen des EU-Projekts DOCUMAP
»Development of a Curriculum — Supply
Chain Management and Postharvest Tech-
nology for Vegetables and Fruit” fand in
Banda Aceh an der Syiah Kuala University
im September 2010 die letzte von drei Sum-
mer Schools und das abschlieBende Treffen
des Steering Committees statt.

Insgesamt hatte DOCUMAP eine Lauf-
zeit von drei Jahren. Koordinator dieses
Projekts war Prof. Dr. Wolfgang Bokelmann
von der Landwirtschaftlich-Giértnerischen
Fakultidt der Humboldt-Universitit zu Ber-
lin. Weitere Partner in DOCUMAP waren
neben drei asiatischen Universititen wie
der China Agricultural University, Beijing,
der vietnamesischen Hanoi Agricultural
University und der indonesischen Syiah

Kuala University auch das 1GZ sowie drei
europdische Universititen: die Schwedi-
sche Universitit fiir Agrarwissenschaften
Uppsala, die Universitit Kopenhagen sowie
die Katholische Universitit Leuven in Bel-
gien.

Ziel des Projekts war die Entwicklung
eines Curriculums zu Lieferkettenmanage-
ment und Nacherntetechnologie fiir Obst
und Gemiise in den asiatischen Universiti-
ten, wobei problembasiertes Lernen, inter-
disziplinire Teamarbeit und eine starke
Praxisorientierung die Eckpunkte des Cur-
riculums bildeten. Ebenso wurden Unter-
nehmen und Organisationen der Agro-
Branche durch Studienprojekte, Praktika
und ein Mentoringprogramm aktiv in die
Lehre eingebunden.

Kooperationspartner des
EU-Projektes DOCUMAP



Gartenbaupraxis und
moderne Produktion




1.1 ¢ Gartenbaupraxis und

moderne Produktion
Demonstrationsversuche, webbasierte
Dokumentationen und andere Metho-
den des Wissenstransfers werden
genutzt, um die praxisrelevanten Ergeb-
nisse unserer Forschungsarbeiten zu
biindeln und der gértnerischen Praxis
und den angrenzenden Bereichen bis
hin zum Verbraucher zur Verfugung
zu stellen. Im Focus stehen dabei
Losungen fur umweltschonendere und
effizientere Produktionsverfahren.
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Von links: Gabriele Eckart und Marina Beuke bonitieren

die Qualitat von Balkonpflanzen-Fertigware nach Anzucht

und Weiterkultur bei unterschiedlichen Temperaturen

Carmen Feller - Roland Kadner

Wissenstransfer

Beispiel aus dem Zierpflanzen-
und Vermehrungsbereich:
Einfluss des Temperaturmanagements
auf die Stecklingsbewurzelung und Fer-
tigwarenproduktion von Beet- und Bal-
konpflanzen
Mit einem Umsatz von jihrlich ca. 2 Milli-
arden Euro sind Beet- und Balkonpflanzen
nach wie vor eine tragende Siule des deut-
schen Gartenbaus. Dabei konzentriert sich
der Absatzzeitraum auf nur wenige Wochen
im Frithjahr. Sowohl in der Vermehrung als
auch in der Weiterkultur bis zum Verkauf
geht es nicht ohne Energieeinsatz. Ange-
sichts steigender Produktionskosten und
stagnierender Erlose steht darum immer
wieder die Frage nach der pflanzenphysio-

logisch notwendigen Temperatur und
der sinnvollen Regelstrategie auf dem
Priifstand.

=4

T

e

An zwei Erfurter Forschungs- bzw. Ver-
suchseinrichtungen wurde am Beispiel von
5 Arten der Einfluss von Kulturbeginn,
Temperatur und Regelstrategie auf die Kul-
turdauer und die Qualitit von Beet- und
Balkonpflanzen gepriift.

Ergebnisse
»,Kalt“ bewurzelte Jungpflanzen (warmer
FuB, kalter Kopf) fiithrten bei einem Topf-
termin bis Kalenderwoche (KW) 8 zu
fritherer Bliite und zu kompakterer
Ware. Wenn moglich, sollten Steck-

linge bei Bodentemperaturen zwi-

schen 18 und 20 °C, aber bei kiihlen
Lufttemperaturen (bis 10 °C)
bewurzelt wer-
den (spezi-
fische An- .ﬁ;
spriiche

4

Bewurzelung bei
20 °C Lufttemperatur

17 °C TMT

der Sorten und Arten sind hierbei zu be-
riicksichtigen).

Der Kulturbeginn (Topfen) sollte in der
Regel nicht vor KW 8 liegen, bei einigen
Arten ist ein Kulturbeginn in KW 11 fiir die
Standardware ausreichend (Pelargonium
zonale, Bidens). Eine Tagesmitteltempera-
tur (TMT) von 17 °C
war nur bei wenigen

- Arten erforderlich

A - (Pelargonium pelta-

tum, QOsteosper-

mum).




Bewurzelung bei

10 °C Lufttemperatur, 20 °C Wurzelraumtemperatur

13,4 °C TMT
17,4 BT

Die Kulturdauer lidsst sich durch die
Temperatur nur bedingt beeinflussen — das
Lichtangebot (Tageslichtindex) hatte im
Versuch einen erheblichen Einfluss.

Die Temperatursteuerung iiber
Bodentemperatur war jedoch
gut moglich, der Einfluss auf
die Seitentriebbildung
bedarf weiterer Unter-
Wachs-
tumsunterschiede bei

suchungen.

unterschiedlicher Tem-
peraturfithrung konnten
mittels mobiler Messun-
gen der Photosyntheserate
nicht nachvollzogen werden.
Pelargonium zonale, Bidens und

Verbenen sind in guter Qualitdt kale kulti-
vierbar. Pelargonium peltarum und Osteo-
spermum reagieren auf héhere Temperatu-
ren mit fritherer Bliite.
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13,4°CTMT

17 °C TMT

Beispiel aus dem Gemiisebau:
Kontrollierter und Integrierter Anbau von
Gemiise
Im Gemiisebau sind es

zur Zeit vor allem

Ergebnisse aus
dem Bereich
Diingung

\a ol

.

ol

13,4 °C TMT 13,4 °C TMT
17,4 BT

und Diingungsbedarfsermittlung die Ein-
gang in die Praxis finden. In Brandenburg
orientieren sich die Richtlinien fiir den In-
tegrierten Anbau an den Ergebnissen des
Schwerpunktes Nihrstofffliisse im Garten-
bau. Nicht nur in Brandenburg, auch in den
anderen Bundeslindern wurden die ,,Grof3-
beerener® Zahlen, die in Zusammenarbeit
mit vielen anderen Versuchsanstel-
lern entstanden im Rahmen der
Umsetzung der Diingever-
ordnung genutzt. Auch im
Rahmen des QS-Sys-

' tems (Qualititssiche-

\' " J- -~ rung), ist die aktuelle
. N, in-Sollwerte-Ta-
belle im Gemiisebau
- vorzulegen.
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2.1 » Adventivwurzelbildung und
Jungpflanzenproduktion

Die Jungpflanzenproduktion tiber
Stecklinge kann durch eine ungtinstige

= 4 Konditionierung der Stecklinge an den

N UtZU ng b I 0 I Ogl SCh e r Produktionsstandorten und die Wir-
kung verschiedener Stressfaktoren

Regel U ngSSYStem e wdhrend der nachfolgenden Lager-,

H Transport- und Bewurzelungsphasen

I m G arte n bau beeintrachtigt werden. Durch Anwen-
dung cytologischer, biochemischer und
molekulargenetischer Methoden sollen
das Verstandnis beteiligter pflanzen-
physiologischer Prozesse erweitert und
die Entwicklung neuer Vermehrungs-

verfahren und Methoden zur Qualitats-
bewertung beférdert werden.

ol
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2.2 - Embryogenese und
Samenentwicklung

Gegenstand der Arbeiten ist die
Embryogenese als Basis der generativen
und zum Teil auch der vegetativen
Pflanzenvermehrung. Ziel ist die
Erweiterung des Wissens zur zygoti-
schen, somatischen und apomiktischen
Embryogenese. Damit soll ein Beitrag
zur verbesserten Saatgutproduktion,
zur erhdhten Reproduzierbarkeit von
Verfahren der somatischen Embryo-
genese und zur Etablierung eines neuen
Vermehrungssystems liber Apomixis
geleistet werden.

2.3 - Biologische Grundlagen des
Pathogenmanagements
Mikroorganismen kénnen die Gesund-
heit von Pflanzen erhdhen, Wachstum
und Qualitat verbessern oder als Patho-
gene direkte und indirekte Schdden an
den Pflanzen verursachen. Forschungs-
gegenstand sind die biologischen
Grundlagen der Wechselwirkungen
zwischen Pflanzen und Pathogenen und
ihrer Beeinflussbarkeit durch nutzlich
wirkende Mikroorganismen (Biologische
Agenzien, Endophyten). Die Kombina-
tion einzelner Bausteine soll einen
Beitrag leisten zur Entwicklung eines
Pathogenmanagements in 6kologisch
stabilen Produktionssystemen.

UAG 1 = Molekulare
Entwicklungsphysiologie
Gartenbauliche Produkte — Blumen,
Friichte, Wurzelgemise — sind das
Ergebnis komplex koordinierter pflanzli-
cher Entwicklungsprozesse. Durch Mani-
pulation von Umweltbedingungen (z. B.
Temperatur und Licht) steuern Géartner
ihre Kulturen, um einheitliche, ertragrei-
che Besténde zu erzielen. Ziichter erzeu-
gen durch neue Kombination von Steue-
rungsgenen dieser Entwicklungsprozesse
neue Phadnotypen. Die Aufklarung der
zugrundeliegenden molekularphysiologi-
schen Prozesse soll einen Beitrag dazu
leisten, Methoden der Kultursteuerung
und Ziichtung zu verbessern.




Von links: KIaus Thomas Hénsch, Sabine Czekalla, Philipp Franken, Uwe Driige, Katrln Schutz, Barbel Broszies, Yvonne Klopotek,
Gabriele Eckart, Roland Kadner, Klaus Fricke, Kerstin Fischer, Slegfrled Zerche, Barbara Welnllch Hans-Peter Klarlng




Uwe Druge - Philipp Franken

Petunie im Fokus: neues Modellsystem zur
Analyse von Schliisselprozessen der Adventiv-
wurzelbildung in Stecklingen etabliert

Interdisziplindrer Forschungsansatz er-
moglicht Identifikation von metabolischen
Phasen der Adventivwurzelbildung, Ent-
wicklung eines Petunia-Microarrays und
Ableitung neuer Hypothesen zur Wirkung
von Dunkel-Kiihl-Lagerung.

Die Adventivwurzelbildung (ARF) in der
Sprossbasis von Kopfstecklingen ist der
entscheidende Entwicklungsprozess fiir die
vegetative Vermehrung vieler Zierpflan-
zenarten in Deutschland. Die Jungpflan-
zenproduktion beginnt allerdings bereits
vorher mit der Kultur der Mutterpflanzen
an klimatisch giinstigeren Standorten z.B.
in Kenia. Dort werden die Stecklinge ge-
erntet, in Kithlriumen dunkel zwischenge-
lagert und anschlieBend zur Bewurzelung
nach Mitteleuropa transportiert. Die gro3e




2.1 Adventivwurzelbildung und Jungpflanzenproduktion
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Herausforderung fiir die Betriebe besteht
darin, die Stecklinge trotz der sehr komple-
xen Prozesskette zu einem vertraglich zu-
gesicherten Termin in gleichmiBig intensiv
bewurzelte Jungpflanzen zu iiberfiihren. In
vorangegangenen Untersuchungen hat un-
sere Arbeitsgruppe wesentliche Einfluss-
groBen in der Prozesskette identifiziert und

neue Hypothesen iiber die zu Grunde lie-
genden Mechanismen entwickelt. Die
funktionale Analyse der beteiligten Prozes-
se erforderte jedoch die Einbindung weite-
rer Disziplinen und ein geeignetes Modell-
system, das die Analyse der ARF auch auf
molekular-physiologischer Ebene erlaubt.

Der Lésungsansatz:

Das Petunia-Netzwerk

Fiir die Auswahl der geeigneten Modell-
pflanze war Grundvoraussetzung, dass die
Pflanzenart die im Fokus stehende Struk-
tur eines Kopfstecklings (junger Spross mit
Apex und mindestens einem voll entwi-
ckelten Blatt) ausbildet. Weiterhin sollten
moderne Methoden der molekularen Phy-
siologie ohne lange Vorlaufzeit integriert
werden konnen. Unter Forderung des Leib-
niz-Paktes fiir Forschung und Innovation
initiierten wir 2006 ein Netzwerk, das die
Petunie als Modellpflanze zur Untersu-
chung der ARF nutzt (* Abb. 1).

Durch Einbindung von vier weiteren
Arbeitsgruppen und Ankniipfung an eine
internationale Austauschplattform (
petuniaplatform.nef) konnten wir ein um-

fassendes methodisches Spektrum abde-
cken: Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik
(IPK),
Gatersleben — Arbeitsgruppe M. R. Hajire-

und  Kulturpflanzenforschung

zaei: Primidrmetabolismus, Transformation;
Leibniz-Institut fiir Pflanzenbiochemie
(IPB), Halle — Arbeitsgruppe B. Hause:
Phytohormone; Universitit Kéln — Arbeits-
gruppe M. Bucher: Genetik der Petunie;
INRA Dijon — Arbeitsgruppe S. Gianinazzi:
arbuskulire Mykorrhiza. Die wesentlichen
Aufgaben unserer Arbeitsgruppe in dem
Netzwerk waren neben dessen Koordinie-
rung die Etablierung eines ARF-Testsys-
tems, die histologische Analyse, die Ent-
wicklung und Auswertung eines Array
sowie Untersuchungen zur Physiologie von
Stickstoffkonditionierung und Dunkel-
Kiihl-Lagerung.

.r- \
L QRS OW

Abb. 2: Anatomie der ARF in P. hybrida ‘Mitchell' a) 4 Tage und b) 6 Tage nach dem
Stecklingsschnitt. me = Wurzelmeristem, ro = Wurzelrinde, v = GefaBbiindel.

Neue Resultate, Werkzeuge und Ideen:
~Stimulierung durch Steigerung der
Nachfrage"

Beim Abschluss-Meeting unseres Konsorti-
ums im Friithjahr 2010 wurde deutlich, wie
sehr das Projekt unser Verstindnis der ARF
erweitert hat. So haben wir neben der histo-
logischen Charakterisierung (¢ Abb. 2) drei
metabolische Phasen der ARF identifiziert:
Offenbar ist die frithe Etablierung einer

neuen Kohlenhydratsenke (Verbrauchsort fiir
Kohlenhydrate) in der Sprossbasis ein Schliis-
selprozess und das Phytohormon Jasmonsiu-
re iibt hierbei wahrscheinlich einen regulie-
renden Einfluss aus (Ahkami et al. 2009).

Arbeiten zum Einfluss von Umweltfakto-
ren zeigten iiberraschender Weise eine
deutliche Reduzierung der Bewurzelungs-
zeit durch eine vorherige Dunkel-Kiihllage-
rung (* Abb. 3).
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Bereits wihrend der Dunkelexposition
wird hier offenbar eine neue metabolische
Senke etabliert, die bei Einsetzen der Pho-
tosynthese in der anschlieBenden Licht-
phase zu einer erhohten Bereitstellung an
Kohlenhydraten in der Sprossbasis fiihrt
(Klopotek et al. 2010). Verinderungen des
Stickstoff- und Aminosidurestatus deuten
an, dass an diesem Effekt auch Signal- und
Retranslokationsprozesse des Stickstoffs
beteiligt sind. Am IPK wurde eine cDNA-
Bank von Genen, die wihrend der ARF
exprimiert werden, erstellt (¢ Abb. 4).

In weiterer Zusammenarbeit mit der Ar-
beitsgruppe D. Reinhardt (Universitidt Fri-
bourg) konnten diese mit allen verfiigba-
ren, ‘expressed sequence tags’ von Petunia
geclustert und fiir die Produktion eines
Arrays mit insgesamt 25.000 Gensequen-
zen genutzt werden. Unsere Gruppe ordne-
te etwa der Hilfte der Gene spezifische
Funktionen zu. Die Qualitdt des Arrays
zeigte sich in der molekularen Analyse der
Symbiose zwischen Petunie und einem ar-
buskuldren Mykorrhizapilz (Breuillin et al.
2010). Mit Hilfe dieses Arrays wurde nun
der Verlauf der ARF analysiert, was eine
Fiille neuer Hinweise ergab. Unter Ande-
rem scheint der Bedarf fiir einzelne Mine-
ralstoffe wihrend der verschiedenen Pha-
sen der ARF erheblich zu variieren, eine
Erkenntnis, die direkten Einfluss fiir die
Anwendung haben kénnte. Zusammen mit
dem IPK wollen wir nun die Mechanismen
der Limitierung der ARF durch Mineral-
stoffe und Dunkelexposition genauer un-
tersuchen.

Das Paktprojekt ermoglichte im Rahmen
einer franzosisch-deutschen Doktorarbeit
die Etablierung eines Pathosystems zur
Analyse der mykorrhiza-induzierten Resis-
tenz in Petunie. Innerhalb des kiirzlich ini-
titerten BMBF-AgroClustErs WeGa arbei-
ten wir mit Petunie als Modell zur
Aufkldrung limitierender Faktoren der
Kiihletoleranz. Um die Moglichkeiten des
Modellsystems noch weiter auszudehnen,
sind wir mit internationalen Partnern an
einem Projekt zur Entschliisselung des
kompletten Petuniengenoms beteiligt.
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Abb. 3: Adventivwurzeln am Tag 9 nach dem Stecken.
oben: Steckling wurde zuvor dunkel gelagert (7 Tage
bei 10 °C). unten: ungelagerter Steckling
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NIRS: Einsatz der Nah-Infrarot-Spektroskopie zur
zerstorungsfreien Beurteilung des Bewurzelungs-
potentials von Zierpflanzenstecklingen. Teilprojekt
.Genotyp- und Umweltreaktion der Stickstoff- und
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Abb. 4: Zuordnung der insgesamt 607 von ca. 4700 ESTs
zu einzelnen Stoffwechselwegen (KEGG superpathway),

Sprossbasis P. hybrida 'Mitchell" wéhrend der ARF. data-
base: http://pgrc.ipk-gatersleben.de/cr-est/index.php
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Aus Einer zu Millionen -

liber Embryonen

Der generativen Vermehrung von Pflan-
zen liegt die Bildung ecines zygotischen
Embryos zugrunde. Pflanzliche Embryo-
nen konnen aber auch aus somatischen
Zellen oder iiber Apomixis entstehen. Ver-
mehrungssystemen, die auf somatischer
Embryogenese oder Apomixis beruhen,
wird aufgrund der damit verbundenen ge-
netischen Identitit der Nachkommen ein
hohes Potenzial fiir die Nutzung im Gar-
tenbau eingerdumt. Mit jedem dieser emb-
ryogenesebasierten Vermehrungssysteme
sind jedoch spezifische Probleme verbun-
den, die bei der zygotischen Embryogenese
zu einer — hinsichtlich Quantitit und Qua-
litit — unbefriedigenden Samenbildung
fithren kénnen und bei somatischer und
apomiktischer Embryogenese eine garten-
bauliche Nutzung des Potenzials dieser
Regenerationswege erschweren oder ver-
hindern.

Ein Ziel des Schwerpunktes ist die Er-
weiterung des Wissens zur Embryogenese-
basierten Pflanzenvermehrung bei Cycla-
men und anderen Arten. Dieses Wissen soll
genutzt werden, um Vermehrungstechni-
ken fiir den Gartenbau zu verbessern bzw.
neu zu entwickeln. Insbesondere sollen mit
diesen Erkenntnissen die Reproduzierbar-
keit von somatischer Embryogenese bei
Cyclamen gesteigert, Methoden zur Ver-
mehrung iiber somatische Embryogenese

bei Paconia und Fragaria entwickelt, Stra-
tegien zur Produktion von Saatgut mit
gleichmiBig hoher Qualitidt bei wirtschaft-
lich wichtigen Zierpflanzen erarbeitet und
ein Verfahren zur Vermehrung von Cycla-
men iber Apomixis etabliert werden.

Ein weiteres Ziel besteht darin, bei Cyc-
lamen die Ursachen der interspezifischen
Kreuzungsinkompatibilitit zu kldren. Hier-
aus konnen dann Ansitze abgeleitet wer-

Abb. 1: Bildung von SELS (somatic
embryo-like structures) bei

C. coum magenta am Beispiel
eines Blitenstielexplantats.

(a) Kallusinduktion nach acht
Wochen auf Medium mit 2mg |1
2,4-D und 0,8 mg I 2iP.

(b) Differenzierung von SELS auf
hormonfreiem Medium.

(c) Konversion von SELS.

(d) Regenerierte Pflanzchen.

Abb. 2: Regeneration von
C. purpurascens auf einem
Medium mit 2mg -1 2.4-D

und 0,8 mg I 2iP.

(a) Bildung von Sprossen
auf Petiolen;

(b) Jungpflanze in vitro auf
hormonfreiem Medium.
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2.2 Embryogenese und Samenentwicklung
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den, um das Verfahren der Fruchtknoten-
und Embryokultur zu optimieren und
weitere interspezifische Hybriden zu erstel-
len. Fiir diese, wie auch die in diesem Zu-
sammenhang genutzten Wildarten, sollen
dartiber hinaus wissenschaftliche Grundla-
gen der generativen und vegetativen Repro-
duktion als einer Voraussetzung fiir die
Einfiihrung neuer Formen in die girtneri-
sche Praxis geschaffen werden.

Die im nachfolgenden vorgestellten Un-
tersuchungen sind Bestandteil der letztge-
nannten Zielstellung und dienen dazu, in
einem Screening die Vermehrbarkeit ver-
schiedener Cyclamen-Arten und daraus se-
lektierter Formen zu priifen (insgesamt 11
Genotypen; © Tab. 1).

Basierend auf dem von Schwenkel und
Winkelmann 1998 etablierten Protokoll zur
In-vitro-Vermehrung von C. persicum iiber
Protokoll 1)
und einem Protokoll tiber Adventivspross-

somatische Embryogenese (

bildung von Seyring (unversffentlicht)
(* Protokoll 2), wurden unter Nutzung ver-
schiedener Explantattypen (junge Blitter,
Petiolen, Bliitenknospen und Bliitenstiele)
adulter Pflanzen In-vitro-Kulturen ange-
legt.

1. Regeneration unter Verwendung

von Protokoll 1

Im Zeitraum von acht bis 12 Wochen hatte
sich bei allen Genotypen an den untersuch-
ten Explantatarten Kallus gebildet. Der
Anteil kallusbildender Explantate lag meist
bei iiber 80 %. Ausnahmen waren mit 50 %
bei C. hederifolium confusum die Petiolen
und bei C. cilicium die Blattexplantate mit
nur 20 %. An den Blattexplantaten war die
Kallusbildung verzogert. Bei C. coum ma-
genta und C. purpurascens war die Kallusbil-
dung bei allen Explantatarten am stirksten
ausgeprigt, d.h. die Explantate waren fast
vollstindig mit Kallus tiberwuchert.

Nach drei bis siecben Monaten begann die
Differenzierung von somatischen Embryo-
nen-ihnlichen Strukturen SELS (somatic
embryo-like structures) in Abhingigkeit
vom Genotyp und Explantatart (¢ Tab. 1).
Die Strukturen werden hier als SELS be-
zeichnet, da sie somatischen Embryonen
sehr dhnlich sind, eine histologische Prii-
fung ihrer embryonalen Natur aber nicht
Gegenstand dieser Untersuchungen war.
Der Anteil SELS-bildender Explantate lag
zwischen 0 % und 50 %. Nur bei C. persicum
pink war der induzierte Kallus im Versuchs-

Protokoll 1 Protokoll 2
Genotyp/ Anzahl | Anzahl | Beginn Explante | Anzahl Anzahl | Anzahl | Beginn Explan- | Anzahl
Explantatquelle | der steriler | der Bil- mit SELS | Pflanz- der steriler | der tate mit | Sprosse
Explante | Explan- | dung von | oder chen Explan- | Explan- | Spross- Sprossen | nach
1) tate SELS Sprossen* | nach tate tate regenera- | % sieben
Monate | % sieben 1) tion Monaten
Monaten (Monate)
C. africanum
Plazenta 8 8 0 0 0 20 12 2 8,3 0
Bliitenstiel 8 4 3 50,0 0 20 16 2 6,3 0
Blatt 8 7 0 0 0 4 4 2 75,0 28
Petiole 20 16 7 12,5% 2* 16 16 2 18,8 16
C. cilicium
Blatt 8 4 0 0 0 16 14 0 0 0
Petiole 20 20 6 15,0 1 20 20 0 0 0
C. coum
Plazenta 36 24 3 4,2 8 20 8 0 0 0
Bliitenstiel 36 20 0 0 0 20 16 0 0 0
Blatt 8 6 0 0 0
Petiole 28 19 6 15,8 3
C. coum ssp. coum
Blatt 20 7 0 0 0 16 8 0 0 0
Petiole 24 20 6 5,0 3 20 19 0 0
C. coum magenta
Plazenta 20 20 3 30,0 249 20 12 0 0 0
Bliitenstiel 20 12 3 25,0 200 32 12 0 0 0
Blatt 20 10 6 20,0 10 8 3 0 0 0
Petiole 24 20 3 10., 3 20 20 0 0 0
C. hederifolium confusum
Plazenta 4 4 0 0 0 28 20 0 0 0
Blitenstiel 4 4 0 0 0 28 16 0 0 0
Blatt 4 4 6 25,0 1 12 5 2 40,0
Petiole 16 14 6 14,0, 8 20 19 2 36,8 37
C. hederifolium 'Perlenteppich’
Plazenta 20 11 0 0 0 20 15 0 0 0
Bliitenstiel 20 8 0 0 0 20 12 0 0 0
Blatt 16 7 0 0 0 8 4 2 25,0 2
Petiole 20 16 3 125 2 20 20 2 5,0 0
C. hederifolium 'Rosenteppich’
Plazenta 20 10 0 0 0 16 16 0 0 0
Bliitenstiel 20 7 7 42,9 3 16 16 2 12,5 2
Blatt 16 12 0 0 0 12 12 2 8,3 3
Petiole 20 20 0 0 0 20 16 2 6,3 4
C. persicum
Plazenta 20 16 3 12,5 10 20 12 0 0 0
Bliitenstiel 20 4 3 50,0 8 20 16 2 18,8 2
Blatt 4 4 0 0 0 4 4 2 25,0 10
Petiole 16 16 0 0 0 16 14 2 71 0
C. persicum pink
Plazenta 20 8 2 50,0 5
Bliitenstiel 20 20 2 45,0 9
Blatt 4 4 0 0 0 4 4 2 25,0 0
Petiole 16 15 0 0 0 12 12 0 0 0
C. purpurascens
Plazenta 20 15 3 6,7 16 20 4 0 0 0
Bliitenstiel 20 20 3* 20,0* 13* 20 20 2 20,0 3
Blatt 12 12 6* 25,0* 50* 8 8 2 50,0 13
Petiole 20 20 3* 25,0* 71* 20 19 2 53 7

1) Vier Explantate pro Petrischale. *) Regenerate wurden als Sprosse klassifiziert

Tabelle 1: Regeneration von 11 Cyclamengenotypen
unter Verwendung von Protokoll 1

zeitraum nicht SELS-bildend. Nach sieben
Monaten wurden keimende SELS in unter-
schiedlicher Anzahl beobachtet. An Petio-
lenexplantaten von C. cilicium zeigten sich
nach dieser Zeit erst unzihlige SELS, von
denen auch einzelne zu keimen begannen.
Die SELS an Bliitenstielexplantaten von C.
africanum zeigten keine Weiterentwicklung
und starben im Kulturverlauf ab. Bei C.
Abb. 1la-d) konnte bei
allen Explantatarten die Bildung von SELS
Anteil SELS-
bildender Explantate war hier bei den

coum magenta (

induziert werden. Der

Tabelle 2: Regeneration von 11 Cyclamengenotypen
unter Verwendung von Protokoll 2

Blattexplantaten mit 10 % am gerings-
ten und bei den Plazentaexplantaten mit
30 % am hochsten.

Mit Ausnahme von C. africanum entwi-
ckelten sich bei allen Genotypen die SELS
weiter zu Keimpflanzen. Mit insgesamt
462 keimenden SELS von 11 Explantaten
konnte bei C. coum magenta nach sieben
Monaten die héchste Anzahl weiterentwi-
ckelter s. E. beobachtet werden. Von 307
gekeimten SELS, die nochmals auf hor-
monfreies Medium iibertragen und im 16
Stundentag kultiviert wurden, wuchsen
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89,6 % zu pikierfihigen Jungpflanzen her-
an, die problemlos in Substrat iiberfiihrt
werden konnten.

Bei C. africanum wurden die Regenerate
von Petiolen und bei C. purpurascens
(® Abb. 2a), mit Ausnahme der Plazentaex-
plantate, alle anderen Regenerate als
Sprossbildung klassifiziert. Die Sprosse
waren z. . vitrifiziert und zeigten zunichst
ein anomales Wachstum. Jedoch fiihrte die
Weiterkultur auf hormonfreiem Medium zu
bewurzelten Jungpflanzen (¢ Abb. 2b).
Diese glichen phinotypisch denen, die sich
aus den SELS entwickelten (¢ Abb. 1d).

2. Regeneration unter Verwendung

von Protokoll 2

Bei sieben von 11 gepriiften Genotypen
gelang es nach zwei Monaten Kulturzeit,
Sprosse zu induzieren (¢ Tabelle 2).

Der Anteil sprossbildender Explantate
lag je nach Explantatart zwischen 0 und
75 %. Neben gut entwickelten Sprof3knos-
pen traten auch abartige Strukturen oder
nur einzelne Blitter auf (* Abb. 3a-d). Wih-
rend bei C. africanum bei allen Explantatar-
ten Sprossbildung auftrat, zeigte sich bei C.
ctlicium und den drei C. coum-1ypen keine
Reaktion. Im Gegensatz zur Verwendung
von Protokoll 1, starben alle Explantate von
C. coum magenta im Kulturverlauf ab. Die
hochste Anzahl von normal entwickelten
Sprossen nach sieben Monaten wurde bei
C. africanum, C. hederifolium confusum und
C. purpurascens von den Petiolen und Pe-
dunceln mit 44, 40 und 20 Sprossen gebil-
det.

An Sprossen, die auf N 69-Medium mit
2 mg/l NES (a-Naphthylessigsdure), iiber-
fithrt wurden, konnte Wurzelbildung beob-
achtet werden. Bewurzelungsraten {iiber
50 % wurden nach fiinf Wochen bei C. pur-
purascens (93 %), C. persicum (83,3 %), C.
africanum (61,4 %) und C. hederifolium *Ro-
senteppich’ (55,6 %). beobachtet, wihrend
sie bei C. hederifolium confusum nur 15 %
betrug. Entsprechend der Bewurzelungsfi-
higkeit der Cyclamenarten wurden pro
Spross ein bis sechs Wurzeln gebildet.

Zusammenfassung

Insgesamt war die Reaktion der Genotypen
und Explantatarten auf die beiden gepriif-
ten In-vitro-Vermehrungssysteme sehr un-
terschiedlich. Bei allen Genotypen konnte
die Bildung von SELS oder Sprossen in-
duziert und Jungpflanzen herangezogen
werden.

Die Ergebnisse belegen, dass sich die
Regenerationssyteme einzelner Cyclamen-
arten gravierend unterschieden. Wihrend
bei allen €. coum-Genotypen und bei C. ¢i-
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licium die Bildung von SELS induziert
werden konnte, gelang im Versuchszeit-
raum keinerlei Sprossinduktion.

Interessant war auch der Explantatein-
fluss auf das Vermehrungssystem. Blattex-
plantate scheinen zur Bildung von SELS
am wenigsten geeignet, besser waren die
Explantate Plazenta, Petiolen und Bliiten-
stiecle. Beim Regenerationsweg Adven-
tivsprossbildung hingegen waren Blattex-
plantate bei sieben von zehn Genotypen
erfolgreich. Die Verwendung der Plazenta
fiir die Sprossbildung war weniger geeig-
net. Hier kam es nur bei zwei von neun
Genotypen zur Regeneration.

Es konnte erstmalig nachgewiesen wer-
den, dass die Plazenta mit Samenanlagen,
Petiolen und Bliitenstielen bei Wildarten
als Explantate zur Induktion von SELS
genutzt werden konnen. Von allen gepriif-
ten Genotypen lief3 sich bei C. coum magen-
ta das Protokoll 1 am erfolgreichsten nut-
zen (* Abb. 1a-d).

Beziiglich der Qualitdt und Quantitit der
Jungpflanzen in vitro, erwies sich das Pro-
tokoll 1 zum gegenwirtigen Zeitpunkt als
besser geeignet, als das Protokoll 2. Wih-
rend mit dem Protokoll 1 nach sieben Mo-
naten Kulturzeit insgesamt 662 Regenerat-
pflanzen erhalten wurden, waren es bei
Protokoll 2 nur 144.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den ge-
priiften Cyclamen-Genotypen eine In-vit-
ro-Verklonung iiber verschiedene Explan-
tatarten von adulten Pflanzen moglich ist.
Es ist zu erwarten, dass sich die Ergebnisse
auch erfolgreich auf weitere Cyclamenarten
iibertragen lassen.
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Zwei neu abgeschlossene Firmen finanzierte Projekte
Abschluss eines AIF Projektes

Zwei auslandische Doktoranden mit eingeworbenen
Stipendien

Abb. 3: Sprossbildung verschiedener
Cyclamengenotypen auf N 69-Medium
nach 14 Wochen Explante: Blatter (a-c)
und Pedunceln (d)

(a) C. purpurascens

(b) C. africanum

(c) C. hederifolium confusum

(d) C. persicum
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Die Wurzeln von Pflanzen in natiirli-
chen und durch den Menschen genutzten
Okosystemen werden durch eine Vielzahl
von Mikroorganismen besiedelt, welche
sich neutral verhalten oder das Wachstum
und die Entwicklung ihres Wirtes negativ
und auch positiv beeinflussen kénnen.

Der Pilz Piriformospora indica lebt endo-
phytisch in den Wurzeln verschiedener
Pflanzen und f6rdert deren Wachstum. In
Zusammenarbeit mit der Universitidt Gie-
Ben wurden die dafiir zugrundeliegenden
Mechanismen der Ertragssteigerung bei
Gerste untersucht. Es zeigte sich, dass fiir
dieses Phinomen weder der Schutz gegen-
iiber Pathogenen noch eine verbesserte
Versorgung der Pflanzen mit Phosphat oder
Stickstoff verantwortlich ist. Vielmehr for-
dert der Pilz die ersten Entwicklungs-
schritte ihres Wirtes, so dass die besiedel-
ten Pflanzen einen Vorteil aufweisen.

In einem weiteren Projekt wurde unter-
sucht, ob P. indica auch in der Kultur von
Tomaten eingesetzt werden kann. Nach
Anpassung der Inokulationsmethode, zeig-
te sich, dass der P. indica auch das frithe
vegetative Wachstum der Tomate fordert
(* Abb. 1).

Ausgehend von der Idee, dass native
Wurzelendophyten am besten an ihren
Wirt angepasst sind, wurden Endophyten
von der Tomate von vier verschiedenen
Standorten in Kolumbien isoliert. Dabei
wurden vier bereits beschriebene und fiinf
neue bisher nicht beschriebene Pilzarten
identifiziert. Die Inokulation der Tomate

mit diesen Endophyten zeigte, dass drei
dieser Pilze ebenfalls das frithe vegetative
Wachstum der Tomaten unterstiitzten.
Durch die Inokulation der Tomate mit P.
indica oder mit zwei der neu isolierten Pilze
wurde auch die durch Verticillium dahliae
bedingte Welke bei geringem Pathogen-
druck reduziert. Signifikante Ertragssteige-
rungen waren ebenfalls zu verzeichnen,
insbesondere bei frithen Ernteterminen.
Zu spiteren Zeitpunkten glichen sich die
Ertrige jedoch an.

Die Ergebnisse zeigen, dass Wurzelendo-
phyten unter bestimmten Bedingungen
Krankheitsentwicklungen verzégern (mo-
derater Pathogenbefall) oder eine friithzeiti-
ge Ernte begiinstigen konnen. Der routine-
miBige Einsatz ist jedoch noch nicht zu
empfehlen.
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Abb. 1: Diana Andrade bei der Untersuchung
des Einflusses von pilzlichen Endophyten
auf die Gesundheit der Tomate
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. Biologische Grundlagen des Pathogenmanagements

Abb. 2: Anbau der der Olrettichsorte Adagio zur Priifung der Biofumigationswirkung
gegen den bodenblirtigen Erreger Rhizoctonia solani

Biofumigation als
Bestandteil des
Krankheitsmanagements

24

Biofumigation zur Unterdriickung
pilzlicher bodenbiirtiger Pathogene
Die durch bodenbiirtige Pflanzenpathoge-
ne bedingten Ertragsverluste haben erheb-
lich an Bedeutung gewonnen. Eine wirksa-
me chemische Bekimpfung dieser Erreger
ist schwierig und belastet die Umwelt. Die
Biofumigation ist ein umweltfreundliches
Verfahren, bei dem Kruziferen mit hohen
Glukosinolatgehalten angebaut und zum
Zeitpunkt der Bliite in den Boden eingear-
beitet werden. Bei der enzymtischen Hyd-
rolyse der Glukosinolate werden im Boden
nematizid und antifungal wirkende Isothio-
cyanate frei gesetzt. Wihrend in wirmeren
Regionen dieses Verfahren bereits erfolg-
reich in der Praxis eingesetzt wird, ist die
Wirkung auf bodenbiirtige Pathogene in
gemiBigten Klimaregionen bisher nur we-
nig untersucht (¢ Abb. 2).

Im Rahmen von Labor-, Gewichshaus-
und Feldversuchen wurde die Wirkung ei-
nes Sortiments aussichtsreicher Kruziferen-

Abb. 3: Anbau der Gelbsenfsorte Accent zur Priifung der Biofumigationswirkung
gegen den bodenblrtigen Erreger Rhizoctonia solani

arten und -sorten (Sareptasenf, Olrettich
und WeiBer Senf) auf den Erreger RAizocro-
nia solani an Salat untersucht. In-vitro-Un-
tersuchungen sollten zeigen, ob eine direk-
te Wirkung dieser Biofumigantien auf das
Myzelwachstum und die Keimung der
Dauerorgane (Sklerotien) von R. solani ge-
geben ist. In GefilBversuchen und im Feld
wurde die Wirkung der Biofumigantien auf
das Krankheitsauftreten von R. solani an
Salat gepriift (* Abb. 3).

Die gepriiften Biofumigantien reduzier-
ten deutlich die Aktivitit der Sklerotien
und des Myzels von R. so/ani in vitro. In
Abhingigkeit von der eingearbeiteten Men-
ge an Biofumigat war im GefiBversuch eine
signifikante Reduktion der Salatfiule zu
beobachten (¢ Abb. 4).

Im Feld war die Biomasse von Salat ins-
besondere in den Biofumigations-Varianten
mit der Sareptasenfsorte ,Energy‘ sowie
den Olrettichsorten ,Defender* und ,Ada-
gio‘ erhoht. Eine Infektion von Salat mit R.
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Abb. 4: Anbau der Wirtspflanze Salat zur Untersuchung des Elnflusses von
Biofumigantien gegen den Erreger der Salatfaule Rhizoctonia solani

solani konnte nicht verhindert, die Krank-
heitsentwicklung jedoch signifikant verzo-
gert werden. Wihrend in vitro deutlichere
Unterschiede zwischen den Brassica-Sor-
ten gegeben waren, war im Feld die Be-
fallsstirke der Salatfiule in allen Varianten
vergleichbar reduziert (* Abb. 5).

Durch die Biofumigantion kann auch die
Pflanzengesundheit, die Nihrstoffverfiig-
barkeit oder die mikrobielle Aktivitit posi-
tiv beeinflusst werden. Insgesamt zeigen
die Ergebnisse jedoch, dass die Biofumiga-
tion Teil des Krankheitsmanagements von
bodenbiirtigen pilzlichen Erregern sein
kann.

Jahresbericht 1IGZ - 2009/2010

Ergebnisse (Auswahl)

Hallmann, J. - KeBler, J. - Grosch, R. - Schlathélter,
M. - Rau, F. - Schiitze, W. - Daub, M. 2010. Biofumi-
gation als Pflanzenschutzverfahren: Chancen und
Grenzen. Beitrdger des Fachgesprdches vom 5. Mai
2010 in Bonn-Roleber = Biofumigation for plant
disease control: chances and Ilmntatlons Proceedings
of the workshop held on May 5t", 2010 in Bonn-
Roleber. Julius Kuthn-Institut (JKI), 'Bundesfor-
schungsinstitut fur Kulturpflanzen. Berichte aus dem
Julius Kihn-Institut - 155, 102 S.

Hallmann, J. - Buck, H. - Rau, F. - Daub, M. - Schiit-
ze, W. - Grosch, R. - Schlathélter, M. 2009. Chancen
und Grenzen der Biofumigation fur die Bekdmpfung
pflanzenparasitdrer Nematoden. In: Mayer, J., Alfol-
di, T, Leiber, F., Dubois, D., Freid, P., Heckendorn, F.,
Hillmann, E., Klocke, P., Luscher, A., Riedel, S.,
Stolze, M., Strasser, F., van der Heijden, M. und
Willer, H. (Hrsg) Werte — Wege — Wirkungen, Bei-
trage zur 10. Wissenschaftstagung Okologischer
Landbau. 11.-13.02.2009, Ziirich, 366-369.

Hallmann, J. - Schlatholter, M. - Grosch, R. - Schiitze,
W. - Daub, M. 2008. Optimierung der Biofumigation
zur nicht-chemischen Bekdampfung bodenbdrtiger
Schaderreger. , Innovationstage 2008", Veranstal-
tung der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) Tagungsband, 15.-16.04.2008 in
Bonn, 20-22.

Abb. 5: E|narbe|tung der Biofumigantien
in den Boden (Olrettich)
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Was stimmt nicht mit 'Manuel’?
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Zugegeben — minnliche Vornamen fin-
den eher selten Verwendung in der Be-
zeichnung von Zierpflanzensorten. Schon
allein daher stellt 'Manuel’ zwischen ’Anne-
gret’, ’Melanie’, ’Carmen’ und einer ganzen
Reihe weiterer Damen eine Besonderheit
im Sortiment der Sommerheide dar. Sicher-
lich wire es auch interessant, die augen-
fillige Bevorzugung des weiblichen Ge-
schlechts bei der Benennung ihrer Sorten

durch die Heideziichter niher zu untersu-
chen. Ein solches Forschungsprojekt wire
allerdings vermutlich besser an einem For-
schungsinstitut fiir Genderstudies aufgeho-
ben. Aber auch wir beschiftigen uns mit
einem Aspekt der ,,Geschlechterforschung®
—und zwar anhand von "Manuel’. Trotz des
minnlichen Namens fehlen thm nimlich
ausgerechnet die minnlichen Geschlechts-
organe, die Antheren. ’Manuel’ ist also
weiblich. Dies bedeutet, dass er bei Kreu-
zungen nur als Mutter dienen kann. Aber
damit noch nicht genug der Verwirrung:
’Manuel’ weist zudem zwei unterschiedli-
che Blitentypen auf: Ein Teil der Bliiten
sicht aus wie die anderer sogenannter
»knospenblithender” Sorten, d.h. es fehlen
die Antheren, die Bliiten 6ffnen nicht und
anstelle der Bliitenblitter weist die Bliite
einen zusitzlichen Kreis gefirbter Kelch-
bldtter auf. Bei einem zweiten Bliitentyp
hingegen 6ffnen sich die Bliiten. Und wih-
rend erstere Bliiten eine eher violette Farbe

aufweisen, sind letztere weinrot. Beide
Bliitentypen treten an ein und derselben
Pflanze bzw. an ein und demselben Zweig
auf. Wie kann ein solcher Phinotyp ent-
stehen?

Wir wissen es noch nicht. "Manuel’ bietet
aber einige interessante Forschungsansitze
— nicht etwa, weil es wichtig wire, die
besondere Genetik und Physiologie der
Bliitenbildung einer einzigen besonderen
Heidesorte aufzukliren, sondern weil wir
mit Hilfe von 'Manuel’ der Aufkldrung
einiger bliitenphysiologischer Prozesse
einen Schritt nidher kommen koénnten:
Warum bzw. wie 6ffnen sich Bliiten? Der
sorgfiltige Vergleich der beiden Bliiten-
typen von der morphologischen bis zur
molekularen Ebene kann hier interessante
neue Aspekte hervorbringen. Dabel ist es
wichtig, dass beide Bliitentypen bei 'Ma-
nuel” an derselben Pflanze entstehen. Denn
so miissen wir davon ausgehen, dass sie ge-
netisch identisch sind. In den beiden Blii-
tentypen von 'Manuel’ unterscheiden sich
also offenbar Prozesse der Genexpression
bzw. nachgelagerte physiologische Vorgin-
ge. Wir interessieren uns nun einerseits
dafiir, was sich unterscheidet, um mehr
iiber die Knospenbliitigkeit oder — anders
herum - iiber Bliitenéffnung zu lernen.
Zudem mochten wir gerne herausfinden,
warum bei gleicher genetischer Ausstattung
unterschiedliche Phinotypen innerhalb
derselben Pflanze entstehen. Wodurch
wird dieser Prozess gesteuert? Gibt es eine
Art ,,Schalter? Ist der Entwicklungspro-
zess zumindest eine Zeit lang reversibel?
Kénnen wir den ,,Schalter” z.B. durch die
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Abb. 1: Calluna vulgaris, Sorte ‘Manuel': Innerhalb derselben Pflanze befinden sich Bliiten, die sich 6ffnen,

sowie der sogenannte ,knospenbliihende" Bliitentyp, der sich nicht tiber das Knospenstadium hinaus entwickelt

\ AT

Abb. 2: Projektbesprechung und Besichtigung des Zuchtgartens beim kooperierenden Heideziichter

Peter de Winkel am Niederrhein

Steuerung von Umweltbedingungen mani-
pulieren?

Warum denken wir, dass ein solches
Forschungsthema fiir den Gartenbau inter-
essant sein kann? Das Phinomen der Knos-
penbliitigkeit ist von erheblicher wirtschaft-
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licher Bedeutung fiir die Ziichter und
Anbauer von Sommerheide, eine der wich-
tigsten Beet- und Balkonpflanzen im
deutschen Markt. Die wirtschaftliche Be-
deutung beruht maBigeblich auf der verlin-
gerten Haltbarkeit der knospenblithenden

Sorten. Wenn wir die Physiologie der Knos-
penbliitigkeit verstehen, kénnen wir ver-
mutlich mehr dazu sagen, worauf die linge-
re Haltbarkeit beruht.
konnte ebenso wie Erkenntnisse zur Steu-

Dieses Wissen

erung der Bliitenoffnung zur Ziichtung
haltbarer Sorten bzw. zur Entwicklung von
Verfahren der Kultur oder des nachfolgen-
den Transports und der Vermarktung bei-
tragen, die die Haltbarkeit der Bliiten for-
dern. Moglicherweise kann auch ein Teil
dieser Erkenntnisse auf andere Kulturarten
iibertragen werden.
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3.1 © Ertrags- und Qualitatsphysiologie
unter Umweltstress
Im Vordergrund der Arbeiten stehen
abiotische (Temperatur, CO,-Konzen-
tration, Phosphaterndhrung) sowie
‘ Garten bau y U mwelt biotische FakFt’oren (pilzliche Pathogene,
Symbionten), die Wachstum und Ertrag
u 1] d Ve rb rau Ch e r der Pflanze sowie die Zusammenset-
zung der Ernteprodukte beeinflussen.
Die zugrunde liegenden Wirkmechanis-
men werden vorrangig mit physiologi-

schen und molekularbiologischen
Methoden untersucht.

' 7
J
i I.!
~ b g

!
[
I

N M
%
N

N
..
KN

§ . 55
w7
4

———
= ===
e =

e T
% —

—
.;‘!Elq:




3.2 ¢ Qualitat in der
Lebensmittelversorgungskette
Kundenorientierte Qualitat von
Gemdse kann nur sichergestellt werden,
wenn in allen Stufen der Lebensmittel-
kette, von der Produktion bis zum
Verbraucher, ein abgestimmtes Quali-
tdtsmanagement umgesetzt wird.
Gesundheitsférdernde sekundére Pflan-
zenstoffe als auch Aromastoffe sowie
deren sensorischen Eigenschaften wer-
den auf allen Stufen der Kette unter-
sucht, zugrunde liegende biochemische,
molekularbiologische und physiologi-
sche Prozesse werden aufgeklart.
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3.3 ¢ Einschrankungen von
Gemiiseallergien

Die Projekte untersuchen, inwieweit
sich klimatische Bedingungen, MaRnah-
men der Pflanzenerndhrung und des
Pflanzenschutzes sowie der Lagerung,
der Behandlung und der Verpackung
auf das allergene Potential von frischem
Gemuise auswirken. Die Uberpriifung
von definierten AnbaumaBnahmen,

die zu einer Reduktion der Allergenitat
oder ihrer Auswirkungen in Gemise
fuhren sollen, erfolgt in enger Zusam-
menarbeit mit Allergologen und mole-
kularen Pflanzenphysiologen.

— — — ' f

3.4 » Nahrstofffliisse im Gartenbau
Es werden mathematische Simulations-
modelle verwendet, um Fruchtfolgen
und Diingungsstrategien im Freiland-
gemiisebau zu analysieren und zu
bewerten. Die Modellrechnungen
zeigen Handlungsalternativen auf, mit
denen Pflanzennihrstoffe im Produk-
tionskreislauf erhalten und Nahrstoff-
verluste an die Umwelt vermindert
werden konnen, ohne dadurch die
Wirtschaftlichkeit der gdrtnerischen
Betriebe zu beeintrachtigen.
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Nahrstoffaustausch in der

arbuskuldren Mykorrhizasymbiose

@ Arbuskulidre Mykorrhizapilze leben in
einer obligat biotrophen Symbiose mit den
Wurzeln der meisten Landpflanzen. Ein
zentrales Merkmal dieses Zusammenle-
bens ist der wechselseitige Nihrstoffaus-
tausch. Der Pilz nimmt mineralische Nihr-
stoffe aus dem Boden auf, transportiert
diese in die Pflanze und gibt sie dort iiber
die Arbuskel — das sind kleine Hyphen-
biumchen — an die Pflanze ab (¢ Abb. 1).
Dafiir bekommt er von der Pflanze Kohlen-
hydrate, die diese durch die Photosynthese
bildet. Am IGZ werden zu diesem Phino-

men die molekularphysiologischen Grund-
lagen untersucht.

Mpykorrhizierte Pflanzen haben bei Phos-
phatmangel einen Vorteil. Gegeniiber Kont-
rollpflanzen, deren Wurzeln nicht von einem

Hilfe bei Phosphatmangel
mit dem passenden Partner

Mpykorrhizapilz besiedelt sind, steht ihnen
zusitzlich Phosphat zur Verfiigung. In Ver-
suchen mit Strauchluzerne (Medicago trun-
catula), die als Modell fir Leguminosen

(z.B. Gemiiseerbse) genutzt wird, zeigte
sich, dass je nach Mykorrhizapilz dieses
zusitzliche Phosphat von der Pflanze fiir
Wachstum oder zur Erhéhung der internen
Phosphatkonzentration genutzt werden
kann (® Abb. 2).

Umgekehrt verursacht ein und derselbe
Mykorrhizapilz in einer Tomatensorte eine
verstirkte Biomassebildung, wihrend in
der anderen Sorte derselbe Pilz die Kon-
zentration an Phosphat ansteigen ldsst. Das
heiBt, dass das Ergebnis der Wechselwir-
kung zwischen Pflanze und Pilz von den




Abb. 1: Pflanz-
liche Zellen im -
Wourzelcortex von
Medicago trunca-
tula, von denen
zwei mit pilzlichen
Arbuskeln besie-
delt sind.

0-
Glomus mosseae/
Kontrolle

Gigaspora rosea/
Kontrolle

B Verhiltnisse Phosphatkonzentration
M Verhiltnisse Biomasse

Abb. 2: Das Biomasseverhéltnis von besiedelten
M. truncatula Pflanzen zu nicht besiedelten Kon-
trollen wird durch den Mykorrhizapilz Glomus
mosseae erhoht. Der Pilz Gigaspora rosea dagegen
erhdht die Phosphatkonzentration. (*: Unter-
schiede zwischen mykorrhizierten Pflanzen und
Kontrollen sind signifikant fir P = 0,05, n = 4).

Abb. 3: Wurzelsttick von Medicago truncatula
transformiert mit einem Promotor-Reporter-Kon-
strukt und besiedelt mit dem Mykorrhizapilz Glo-
mus mosseae zeigt die durch die Blaufarbung die
Aktivitat des Gens MtHAT in Zellen, die pilzliche
Arbuskel enthalten.
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Abb. 4: Die CO, Aufnahmerate in Bldttern von
Tomatenpflanzen, die mit dem Mykorrhizapilz
Glomus mosseae besiedelt sind, ist gegentiber den
nicht-mykorrhizierten Kontrollen signifikant
erhdht (P = 0,05, n = 4).
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Abb. 5: Wahrend die Konzentration von Glucose
nicht beeinflusst ist, sind Saccharose- und Fructo-
sekonzentrationen in den Wurzeln von Tomaten-
pflanzen, die mit dem Mykorrhizapilz Glomus
mosseae besiedelt sind, gegentiber den nicht-
mykorrhizierten Kontrollen signifikant erhoht (P =
0,05, n =4).

,Split-Root'-System, bei dem die Wurzeln einer Pflanze

auf zwei Topfe verteilt sind. Mit diesem Ansatz kann der

systemische Effekt eines Mykorrhizapilzes auf den nicht
besiedelten Teil der Wurzel untersucht werden.

Genotypen beider Partner abhingt. Analy-
se der Expressionsmuster von etwa 6.000
Genen von M. truncatula bestitigte die
Unterschiede. In der Reaktion der Pflan-
zen auf die verschiedenen Typen von My-
korrhizapilzen gab es kaum Gemeinsam-
keiten. Allerdings zeigten die molekularen
Reaktionsmuster nach verstiarkter Phos-
phatdiingung und bei Besiedelung mit dem
Pilz, der die Phosphatkonzentration erhoh-
te, relativ viel Ubereinstimmung,

Um den Transport von mineralischen
Nihrstoffen zur Pflanze zu gewihrleisten,
muss iiber die pflanzliche Membran, die das
pilzliche Arbuskel umgibt, ein Protonen-
gradient hergestellt werden. Diese Leistung
wird von Protonen-pumpenden AlPasen
erbracht. Ein Gen (MrHA1T) fiir eine solche
ATPase wurde in M. truncatula getunden.
Um die Regulation des Gens ndher zu un-
tersuchen, wurde der Promotor des Gens,
d.h. die regulative Einheit, abgeschnitten,
mit einem sogenannten Reporter verbunden
und wieder in die Pflanzen eingebracht.
Die Aktivitdit des Reporters bestitigte
dann die spezifische MrHAI Expression
in den Zellen, die die Arbuskel umgeben
(® Abb. 3). In weiteren Versuchen wurden
nun Stiicke des Promotors entfernt, die
Reste wieder mit dem Reporter verbunden,
in die Wurzeln eingebracht und die Aktivi-
tdt des Reporters gemessen. So konnte eine
kleine regulative Einheit im Gen MrHAI
identifiziert werden, die fiir Arbuskel-spe-
zifische Expression verantwortlich ist.

Verschiedene Arbeiten hatten in der Ver-
gangenheit gezeigt, dass etwa 20 % der
Kohlenhydrate der Pflanze an den Mykor-
rhizapilz abgegeben werden. Trotzdem lei-
den die Pflanzen meist nicht darunter, da
die Photosyntheseleistung in der Mykorrhi-
za erhoht ist (¢ Abb. 4) und so insgesamt
mehr Kohlenhydrate zur Verfiigung stehen.

Weitere Analysen in diesem Zusammen-
hang lieBen vermuten, dass durch die My-
korrhiza die Pflanze besser mit Wasser
versorgt wird, was zu stirkerer Offnung
der Spaltéffnungen in den Bldttern und

somit zu einer vermehrten CO, Aufnahme
fithrt. Zusitzlich durch Mykorrhiza erhéhte
Expression von Saccharosetransportern in
den Tomatenpflanzen sorgen dann fiir eine
starkere Beladung des Phloems und Trans-
port von Saccharose in die Wurzel. Dort wird
ein Teil der Saccharose in Glucose und
Fructose gespalten. Der Pilz kann aller-
dings nur die Glucose aufnehmen und ver-
werten, so dass die Konzentration an Fructo-
se in den mykorrhizierten Wurzeln ansteigt
(® Abb. 5). Eingriffe in den Saccharosetrans-
port mit Hilfe gentechnologischer Methoden
fithren zu einer Verschiebung des Gleich-
gewichts, bei dem sich dann der Pilz wie ein
Parasit verhilt und auf Kosten der Pflanze
die Wurzel viel stirker besiedeln kann.
Diese und andere Untersuchungen zei-
gen, welche Gene und Prozesse in Pflan-
Nihrstoffaustausch
gewihrleisten. Das Verstindnis dieser Vor-

zen und Pilz den

ginge wird dazu beitragen, den Einsatz der
Mykorrhiza so zu steuern, dass er zu einer
Verbesserung von gartenbaulich genutzten
Pflanzen fiihrt. ©
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Zukunfts Initiative
Niedrig Energie Gewdchshaus (ZINEG)

Abb. 1: Einrichtung fur die geregelte Luftzufuhr zu
den Kabinen zur Messung der Bestandsphotosynthese
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® Ein deutsches Normgewichshaus ver-
braucht in einem Jahr fiir die Heizung un-
gefihr 40 Liter Heiz6l je Quadratmeter.
Dabei werden jihrlich 106 kg CO, je Quad-
ratmeter Gewichshausfliche an die Atmo-
sphire abgegeben. Unterstellt man einen
jahrlichen Tomatenertrag von 50 kg je Qua-
dratmeter, so ergibt sich eine Belastung der
Atmosphire von mehr als 2 kg CO, je kg
produzierte Tomaten. Deshalb ist es Ziel
des Vorhabens ZINEG, den immensen Ver-
brauch fossiler Energietriiger und die damit
verbundenen (fossilen) CO,-Emissionen
deutlich zu verringern. Dafiir ist ein syste-
morientierter Ansatz durch Kombination

Energieverbrauch
von Gewachshadusern
drastisch senken

technischer und kulturtechnischer Mal3-
nahmen erforderlich, welcher in enger Ko-
operation von den entsprechenden Spezia-
listen in den beteiligten Universititen und
Instituten bearbeitet wird. Ein Schwer-
punkt ist die nahezu heizenergieneutrale
geschlossene Betriebsweise von Gewichs-
hdusern, welche auf der Auskopplung und

Zwischenspeicherung tiberschiissiger Solar-
energic am Tage fiir die Beheizung der
Gewichshiduser in der Nacht beruht.

Wenn moglichst viel Solarenergie am
Tage gewonnen und keine zusitzliche (fos-
sile) Wirmeenergie nachts eingesetzt
werden soll, dann kommt es in den Ge-
wichshdusern hiufig zu klimatischen Be-
dingungen, die bei der traditionellen Pro-
duktion unter Einsatz groBler (fossiler)
Energieressourcen vermieden werden. So
kann am Tage bei hoher Einstrahlung umso
mehr Solarenergie ausgekoppelt werden, je
linger die Liiftung geschlossen bleiben
kann. Das fiihrt jedoch zu sehr hohen Tem-
peraturen und zu extrem hohen Luftfeuch-
tigkeiten im Gewichshaus. Umgekehre,
wenn nachts die begrenzte zwischenge-
speicherte Wirmemenge fiir die Heizung
ausreichen soll, dann miissen die Pflanzen
sehr niedrige Temperaturen tolerieren.

Diese Grenzen der Tolerierung, der nach
herkémmlichem Verstindnis ungiinsti-
gen mikrometeorologischen Bedingungen
durch die Gemiisepflanzen, sind Gegen-
stand der Forschung im IGZ. Um die Be-
dingungen in Niedrigenergiegewichshiu-
sern besser zu simulieren, wurden die
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Gewichshduser mit einer Hochdruckne-
belanlage zur Luftbefeuchtung, transpa-
renten Energieschirmen und einer geregel-
ten Luftzufuhr (¢ Abb. 1) ausgeriistet.
Letztere erméglicht bei gleichzeitiger
Messung der CO,-Konzentrationen in der
zugefiihrten Luft und in den Kabinen die
Berechnung der aktuellen Photosynthese
der gesamten Pflanzenbestinde. Aber
nicht nur die Photosynthese und die Ertri-
ge werden untersucht, sondern auch die
Qualitdt des Ernteprodukts wird bewertet.
Erste Versuchsergebnisse dokumentieren,

dass die als Wirme liebend bekannte
Gurke auch bei relativ niedrigen Nacht-
temperaturen kultiviert werden kann. Da-
bei sind jedoch verschiedene Randbedin-
gungen zu beachten. So ist es erforderlich,
dass die Lufttemperatur am Tage wenigs-
tens die 20 °C-Grenze erreicht, was an den
meisten Tagen im Jahr allein durch die
Nutzung der Sonnenstrahlung mdoglich ist
(* Abb. 2).

Auch darf die Temperatur erst in der ge-
nerativen Phase abgesenkt werden, damit
die Ausbildung einer ausreichend groen
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Abb. 2: Gurkenertrag einer Herbstkultur in Abhdngigkeit von der Temperatur
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Abb. 3: Transparenter Energie-
schirm zur Verringerung des
Heizenergieverbrauchs am Tage

Blattfliche fiir die Photosynthese nicht
verzogert wird. In der vegetativen Phase
kann im Winter ein transparenter Energie-
schirm (® Abb. 3) auch am Tage eingesetzt
werden.

Das verringert den Heizélverbrauch um
etwa 2 | m-2, fiihrt aber auch zu einer Er-
tragsminderung von ungefihr 1 kg Gurken
je Quadratmeter, was weniger als 2 % der
Jahresproduktion ist. Bezogen auf die CO,-
Bilanz des Produkts ist das sinnvoll. Inwie-
weit nun der Einsatz des transparenten
Energieschirms in der vegetativen Phase
wie auch die Temperaturabsenkung in der
generativen Phase 6konomisch sinnvoll
sind, das hdngt von den Preisen fiir Heizol,
den Erlosen fiir die Gurken und den mete-
orologischen Bedingungen in der jeweili-
gen Anbauperiode ab. SchlieBlich eréffnen
auch die Niedrigenergiegewichshiuser mit
threr Solarenergicauskopplung am Tage
weitere Einsparpotentiale, welche bei der
6konomischen Optimierung beriicksichtigt
werden miissen. Hierfiir ist es dann erfor-
derlich, die unter den jeweiligen Wachs-
tumsbedingungen in der Pflanze ablaufen-
den Prozesse zu verstehen und in Modellen
abzubilden. Dazu werden im Projekt der
Kohlenstoffmetabolismus und die sekun-
diren Inhaltsstoffe (Flavonoide) untersucht
(* Abb. 4).

Zusammenfassung

Ziel des Verbundvorhabens ZINEG ist die
drastische Verringerung des Primirenergie-
verbrauchs bei der Produktion von Pflan-
zen im Gewichshaus. Das erfordert einen
systemorientierten Ansatz durch Kombina-
tion technischer und kulturtechnischer
MaBnahmen. Am IGZ wird untersucht,
inwieweit die Pflanzen extreme Bedin-
gungen mit einem hohen Energiesparpo-
tential tolerieren ohne dass Ertrige und
Produktqualitit unzuldssig verringert wer-

den. ®

q ! I
Abb. 4: Messung der Flavonoide in Salat
mit dem HPLC-DAD-MS
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Eine natiirliche Produktion
von Pflanzenstoffen
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Brassica-Gemuse

als Biofabrik

@ Immer mehr funktionelle Lebensmittel
und neue Medikamente werden heutzu-
tage als so genannte Bio-Nutraceuticals
und Bio-Pharmaceuticals in biologischen
Systemen hergestellt. Die Nachfrage nach
entsprechenden pflanzenbasierten, ge-
sundheitstordernden Wirkstoffen wie den
sekundiren Pflanzenstoffen steigt stetig
an. Im Mittelpunkt unserer Untersuchun-
gen stehen die Glucosinolate, typische Se-
kunddrmetabolite der Pflanzenordnung
Brassicales, zu der alle Brassica-Gemiise-
arten, beispielsweise verschiedene Kohlar-
ten wie Brokkoli und Pak Choi, aber auch
die Modellpflanze Arabidopsis thaliana ge-
horen.

Um sekundiren Pflanzenstoffe als Rein-
substanz oder in der Pflanzenmatrix effek-
tiv fiir Bio-Pridparate zu verwenden, ist eine
Anreicherung dieser Sekundirmetabolite
bereits in der Pflanze wiinschenswert.
Uber den Einsatz gezielter Elicitorapplika-
tion konnen Glucosinolate im pflanzlichen
Gewebe angereichert werden. So wurde in
einem Versuch mit Brokkoli-Sprossen der
Gehalt an 4-Methylsulfinylbutylglucosino-
lat mittels Applikation von physikalischen,
chemischen und biologischen Elicitoren
und Elicitorkombinationen gezielt beein-
flusst.

Eine Anreicherung des Nihrmediums
mit Mg,SO, als chemischen Elicitor in ei-
ner Konzentration von 0.18 und 0.88 g/l

konnte den Gehalt an 4-Methylsulfinylbu-
tylglucosinolat nur geringfiigig um 10 bzw.
20 % steigern (® Abb. 1).

Ahnliche Effekte wurden mit Ethephon
— ein Ethylenanalog — bei einer Konzentra-
tion von 2.5 mM erreicht. Die 4-Methylsul-
finylbutylglucosinolat-Gehalte in Brokkoli-
Sprossen nahmen jedoch bei einer physi-
kalischen Elicitorbehandlung mit einer
zweifachen UV-B-Bestrahlung von jeweils
0.36 k] m™2 d™! um ca. 50 % zu (* Abb. 1).
Zwar konnte durch zusitzliche Mg,SO,-
Gabe der Gesamtglucosinolatgehalt in
Brokkoli-Sprossen noch weiter erhht wer-
den, allerdings blieb der erwiinschte 4-Me-
thylsulfinylbutylglucosinolat-Gehalt gleich.
Ein kombinierter Einsatz der Elicitoren
Ethephon, UV-B und Mg,SO, fiihrte zu
keiner weiteren Steigerung des 4-Methyl-
sulfinylbutylglucosinolat-Gehaltes, was auf
einen Sittigungseffekt bei der induzierten
Glucosinolatanreicherung hindeutet.

Zusitzlich wurde die Glucosinolatinduk-
tion durch die Kombination biologischer
Elicitoren (Insekten) mit physikalischem
Elicitor (UV-B) verglichen. Hierbei bewirk-
te die Exposition zu der Blattlaus Myzus
persicae, dem Lepidoptera Pieris brassicae
und dem Coleoptera Phaedon cochleariae

Pak Choi Sprossen unbehandelt (oben)
und elicitiert (unten)
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' Qualitét in der Lebensmittelversorgungskette
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Abb. 1: Glucosinolatgehalt in Brokkoli-Sprossen nach Behandlung
mit chemischen bzw. physikalischen Elicitoren und Elicitorkombinati-
onen (TG = Trockengewicht und Et. = Ethephon). Verschiedene
Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (Tukey's p < 0.05)

Abb. 2: Glucosinolatgehalt in Brokkoli-Sprossen nach
Exposition zu Insekten bzw. UV und Elicitorkombinationen
(TG = Trockengewicht). Verschiedene Buchstaben indizieren
signifikante Unterschiede (Tukey's p < 0.05)

keine signifikante Erhchung des Gesamt-

glucosinolatgehaltes, nur die Indolyl-Glu-
cosinolate stiegen an (® Abb. 2).

Nach 5-facher UV-B-Applikation von je-
weils 0.9 k] m™2 d°! verdoppelte sich unge-
fihr der Gesamtglucosinolatgehalt, und ins-
besondere aliphatische Glucosinolate wie
das 4-Methylsulfinylbutylglucosinolat nah-
men zu. Der Glucosinolatgehalt der Brok-
koli-Sprossen in den Kombinationsbehand-
lungen UV-B und Insekt war dhnlich der
Einzelbehandlung mit UV-B.

Die Induktion von Glucosinolaten durch
biotische Elicitoren wurde auch in Kreu-
zungslinien von Arabidopsis thaliana-Oko-
typen untersucht. Hierfiir erfolgte eine
Kreuzung des 3-Methylsulfinylpropyl-Glu-
cosinolat produzierenden Okotyps Gie-0
mit Sap-0, in welchem 3-Hydroxypropyl-
Glucosinolat akkumuliert. Linien aus der
vierten Filialgeneration wurden fiir die Eli-
citorstudien verwendet. Aliphatische als
auch Indolyl-Glucosinolate stiegen nach
zwel Tagen Exposition zu Lepidoptera-
Raupen in den ausgewihlten Linien an
(® Abb. 3). Die Glucosinolatinduktion war
hoher nach Herbivorie des Spezialisten
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Abb. 3: Glucosinolatinduktion durch Lepidoptera-Larven in der 3-Hydroxypropyl-Glucosinolat

produzierenden Kreuzungslinie OHP9 von Arabidopsis thaliana (Gie-0 x Sap-0, F4).
Verschiedene Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (Holm-Sidak-Test: p < 0.05).

3-Indolylmethyl

Konzentrationserhdhung des chemischen
Elicitors Methyljasmonat

B Myb34 [ Cyp79B3 M SOT16

Abb. 4: Expression von Enzymen und Regulatoren der Glucosino-
lat-Biosynthese nach Methyljasmonat-Behandlung von Pak Choi-
Sprossen. Die relative Expressionserhdhung gegentiber unbehan-
delten Kontrollpflanzen ist dargestellt als Logarithmus zur Basis 2.

P. brassicae im Vergleich zu dem Generalis-
ten Spodoptera exigua.

Dartiber hinaus werden Arabidopsis thali-
ana-Okotypen und -Mutanten systema-
tisch zu Genexpressionsanalysen des Glu-
cosinolat-Biosyntheseweges herangezogen,
da Verinderungen in der Glucosinolatkon-
zentration und im Glucosinolatprofil Folge
einer gezielten Beeinflussung der Expres-
sion beteiligter Gene sind. Mit Etablierung
der quantitativen Expressionsuntersuchung
von Enzymen und Regulatoren der Gluco-
sinolat-Biosynthese mit Hilfe der Real time
RT-PCR kann nun auch in verschiedenen
Brassica-Gemiisen die molekulare Ebene
der Verinderung nach Elicitorapplikation
analysiert werden (® Abb. 4). Diese Unter-
suchungen gehen einher mit der ungerich-
teten Erforschung der Expressionsinde-
rungen auf Ebene aller Gene mit Hilfe des
sogenannten Brassica-Arrays. Solche ersten
"Iranskriptom-Analysen nach UV-Behand-
lung von Brokkoli-Sprossen oder Methyl-
jasmonat-Behandlung von Pak Choi geben
Hinweise auf neue Kandidatengene fiir die
Regulation der Akkumulation von Glucosi-
nolaten. ®

Jahresbericht 1IGZ - 2009/2010

Ergebnisse (Auswahl)

Mitglied des Management Committees und Leiterin
der Arbeitsgruppe ,UV-B induced metabolic
changes" der COST Action UV4growth: UV-B radia-
tion: A specific regulator of plant growth and food
quality in a changing

Mitglied des WeGa — Kompetenznetzes Gartenbau
und Bearbeitung des Projekts ,Terminproduktion —
Qualitatsparameter und Inhaltsstoffe bei Brassica"

Koordinatorin des BMBF-Verbundprojekts ,Verbes-
serte Gewinnung und Verarbeitung dietétischer Glu-
cosinolate sowie die Charakterisierung ihrer poten-
ziellen Funktion in der Pravention von Darmkrebs*

Verkerk, R. - Schreiner, M. - Krumbein, A. - Ciska, E.
- Holst, B. - Rowlan, I. - de Schrijver, R. - Hansen, M.
- Gerhduser, C. - R. Mithen - M. Dekker. 2009. Glu-
cosinolates in Brassica vegetables — The influence of
the food supply chain on intake, bioavailability and
human health. Molecular Nutrition and Food
Research 53 (52), 5219-5265.

Schreiner, M. - Krumbein, A. - Mewis, |. - Ulrichs, C. -

Huyskens-Keil, S. 2009. Short-term and moderate
UV-B radiation effects on secondary plant metabo-
lism in different organs of nasturtium (Tropaeolum
majus L.) Innovative Food Science and Emerging
Technologies 10 (2009), 93-96.

Offentlichkeitsarbeit

Prasentation der Ergebnisse in WissensWerte 2009
(09.-11.11.2009 in Bremen), dem Bremer Forum fiir
WissenschaftsJournalismus.

37



38

Von links: Ursula Zentner, Monika Schreiner, Andr(;a Jankowsky, Susanne Neugart
Melanie Wiesner, Angelika Krumbein, Rita Zrenner, Andrea Maikath, Elke Blsch

Angelika Krumbein - Susanne Neugart - Rita Zrenner - Dietmar Schwarz - Hans-Peter Klaring - Monika Schreiner

Okophysiologische Faktoren — eine Chance fiir
gesundheitsforderndes Gemiise mit Geschmack

@ Klimamodelle prognostizieren fiir die
niichsten Jahrzehnte eine dramatische Zu-
nahme der Temperatur, Strahlung und
CO,-Konzentration in der Luft, welches
u.a. zu Verinderungen in der Qualitdt gar-
tenbaulicher Produkte fithren kann. Mit
unseren Forschungsarbeiten zur Untersu-
chung von o6kophysiologischen Einfluss-
faktoren auf sekundire Pflanzenstoffe in
Gemiise hoffen wir, der Natur einen Schritt
voraus zu sein, um auf Klimaverinderungen
gezielt reagieren zu konnen. Dabei wollen
wir den Effekt nutzen, dass sekundire
Pflanzenstoffe oft als Reaktion der Pflanze
auf Stress gebildet werden, um sich zu
schiitzen. Im Fokus unserer Untersuchun-
gen stehen Flavonoide, Hydroxyzimtsidu-
ren, Glucosinolate, Carotinoide, Chloro-
phylle
unterschiedlichen Verbindungen

wobei die
jeder
Stoffgruppe sowohl positive gesundheit-

und Aromastoffe,

liche Wirkungen haben kénnen und/oder
den Geschmack beeinflussen kénnen.

Temperatur und Strahlung

beeinflussen Flavonoide und
Hydroxyzimtsduren in Griinkohl
Griinkohl ist reich an Flavonoiden und Hy-
droxyzimtsduren (® Abb. 1), welche gebun-
den als Zucker vorliegen (Glycoside). Die
gebundenen Zucker der Flavonoide kénnen
dabei mit Hydroxyzimtsiuren verestert
sein (Acylierung). Im Rahmen eines DFG
Projektes (Zusammenarbeit mit der Tech-
nischen Universitdt Berlin) wurden 71 Flavo-
noidverbindungen von Quercetin, Kimpfe-
rol und Isorhamnetin mit HPLC-DAD-MSn
in Griinkohl identifiziert und deren Beein-
flussung durch Temperatur und Strahlung

im Freiland untersucht (¢ Abb. 1). Von den
identifizierten Mono-, Di-, Tri- Tetra- und
Pentaglycosiden waren 27 nicht-acyliert, 30
mono-acyliert und 14 di-acyliert (Schmidt
et al. 2010a). Erstmalig konnten 28 Verbin-
dungen in Griinkohl nachgewiesen werden.
In Abhingigkeit von der Struktur werden

Niedrige Temperaturen
erhohen protektives Quercetin

die verschiedenen Substanzklassen unter-
schiedlich von Temperatur und Strahlung
beeinflusst. Interessant ist, dass in der
Mehrzahl der untersuchten Sorten mit sin-
kender Temperatur (Abnahme von 9,6 °C
(Ernte Oktober) auf 0,3 °C (Ernte Januar))
und Strahlung (Abnahme von 712 auf 172
pmol/m2s) die Summe der Quercetin-
verbindungen zunimmt, wihrend die Sum-

o

Flavonolaglykone [mg g1 TM]

Okt Nov Dez Jan

M Quercetin M Kampferol M Isorhamnetin

Abb. 2: Verschiedene Flavonoide in Griinkohl
der Sorte Winterbor reagieren unterschiedlich
auf Temperatur und Strahlung

me der Kimpferolverbindungen abnimmt
(* Abb. 2) (Schmidt et al. 2010b).

Daraus resultiert ein erhohtes Quercetin
zu Kidmpferol Verhiltnis, welches zu einer
generellen Erhohung des antioxidativen
Potentials von Griinkohl fiihrte (Zietz et al.
2010). Der Schutz der Pflanze vor niedrigen
Temperaturen (Abfangen der Radikalbil-
dung) scheint dabei der ausschlaggebende
Mechanismus zu sein. Im Jahr 2010 wurde
ein DFG Nachfolgeantrag fiir zwei weitere
Jahre genehmigt, bei dem wir verstirkt die
Biosynthese der Flavonoide unter definier-
ten Temperatur- und Stahlungsbedingun-
gen mit molekularbiologischen Methoden
untersuchen und Hydroxyzimtsiureglycosi-
de zusitzlich einbeziehen.

Stickstoffform und Strahlung
beeinflussen Glucosinolate, Flavonoide
und Carotinoide in Asia-Blattgemiisen
Weniger bekannte Brassica-Arten wie Asia-
Blattgemiise kénnen aufgrund ihres unter-
schiedlichen Spektrums an sekundiren ge-
sundheitstordernden Pflanzenstoffen und
ihres attraktiven AuBeren eine Bereiche-
rung fiir den Konsumenten sein. Im Rah-
men einer Zusammenarbeit mit der Uni-
versitit Tuscia wurde der Einfluss von drei
unterschiedlichen Stickstoffformen, die
sich in ithrem Ammoniak/Nitrat (NH,:NO;)
Verhiltnis unterschieden (100 % NH,, 50 %
NH, + 50 % NO;, 100 % NO;) auf Wachs-
tum und Mineralstoffe (Fallovo et al. 2009)
sowie sekundire Pflanzenstoffe in zwei
Asia-Blattgemiisearten untersucht (¢ Abb. 3).
Die Versuche wurden mit drei verschie-
den Strahlungsintensititen (niedrig: 5.0;
mittel: 6.8; hoch: 9.0 mol m-2 d-1) kombi-
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Abb. 1: Griinkohlsorten auf dem Feld des Instituts sowie die Grundstruktur der Flavonolaglycone (a),
der Hydroxyzimtsaureaglycone (b) und der di-acylierten Flavonoltetraglycoside (c)

Abb. 3: Asia-BIéttgemUse, angebaut bei unterschiedlicher Stickstoffform

i,

r"—.

und Strahlung zur Beeinflussung von sekundéren Pflanzenstoffen

Abb. 4: Ergebnisse zu Aromastoffuntersuchungen werden in der Offentlichkeit nachgefragt —
Abschlussveranstaltung der Geschmackstage im Oktober 2009 in Potsdam mit Sternekoch Johann Lafer

niert. Eine Versorgung der Pflanzen mit
100 % NH, bei mittlerer Strahlung zeigte
die hochsten Carotinoid- und Glucosinolat-
konzentrationen, welches bei letzterem auf
ein niedriges Stickstoff/Schwefelverhiltnis
in den Blittern zuriickzufiihren war. Je-
doch bewirkte eine Versorgung mit 100 %
NH, bei niedriger und mittlerer Strahlung
niedrige Flavonoidkonzentrationen basie-
rend auf einem hohen Gehalt an Stickstoff
in den Blittern. Interessanterweise zeigen
unsere Ergebnisse, dass der Einfluss der
Stickstoffform auf die Flavonoidkonzentra-
tion bei zunehmender Strahlung vernach-
ldssigbar wird und hohe Strahlungen die
Konzentration an Flavonoiden erhéhen, um
die Pflanzen zu schiitzen.
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Eine erhohte atmosphérische CO,-
Konzentration beeinflusst Aromastoffe

in Brokkoli

Gesundes Gemiise wird von den Konsu-
menten nur nachgefragt, wenn es auch
schmeckt. Deshalb haben wir die fliichti-
gen Aromastoffe in Brokkoli bei einer Ver-
doppelung der atmosphirischen CO,-
Konzentration untersucht. Erreicht wurde
eine zweifache Erhéhung der Konzentra-
tion an sieben fliichtigen Verbindungen
(C; Aldehyden, C; Alkoholen, Nitrilen),
wihrend die Konzentration von zwei wei-
teren Verbindungen (Cg4 Alkohol, eine
schwefelhaltige Verbindung) abnahm
(Krumbein et al. 2010). Dabei fiihrte die
erhohte atmosphirische CO,-Konzentra-

tion zu einer Erhohung der photoche-
mischen Aktivitidt, welches eine erhohten
Bildung von I6slichen Zuckern bewirkte,
die uv.a. als Vorstufen fiir die Bildung der
Aromastoffe dienen konnen. Die gemess-
enen Verinderungen lassen eine Zunahme
des Geschmacks von Brokkoli erwarten.
Unsere Ergebnisse finden eine rege
Nachfrage in der Offentlichkeit wie z.B.
auf der Abschlussveranstaltung der Ge-
schmackstage im Oktober 2009 in Pots-
dam, an der auch Frau Bundesministerin
Aigner teilnahm und Sternekoch Johann
Lafer mit anderen Kéchen eine Kochshow
mit Verkostung zelebrierte (¢ Abb. 4). ©

Ergebnisse (Auswahl)

Klein, D. - Gkisakis, V. - Krumbein, A. - Livieratos, I.
Kopke, U. 2010. Old and endangered tomato culti-

vars under organic greenhouse production: effect of
harvest time on flavour profile and consumer accep-
tance. International Journal Food Science and Tech-
nology 45, 2250-2257.

Krumbein, A. - Klaring, H.-P. - Schonhof, I. - Schreiner,
M. 2010. Atmospheric carbon dioxide changes pho-
tochemical activity, soluble sugars and volatile levels
in broccoli (Brassica oleracea var. italica). Journal

Agricultural and Food Chemistry 58 (6), 3747-3752.

Schmidt, S. - Zietz, M. - Schreiner, M. - Rohn, S. -
Kroh, L.W. - Krumbein, A. 2010. Identification of
complex, naturally occuring flavonoid glycosides in
kale (Brassica oleracea var. sabellica) by high-per-
formance liquid chromatography diode array detec-
tion/electrospray ionization multi-stage mass spec-
trometry. Rapid Communications in Mass
Spectrometry 24, 2009-2022.

Schmidt, S. - Zietz, M. - Schreiner, M. - Rohn, S. -
Kroh, L.W. - Krumbein, A. 2010. Genotypic and cli-
matic influences on the concentration and composi-
tion of flavonoids in kale (Brassica oleracea var.
sabellica). Food Chemistry 119, 1293-1299.

Zietz, M. - Weckmiiller, A. - Schmidt, S. - Rohn, S. -
Schreiner, M. - Krumbein, A. - Kroh, L.W. 2010. Gen
btypic and climatic influence on the antioxidant
hctivity of flavonoids in Kale (Brassica oleracea var.
fabellica)]. Journal of Agricultural and Food Chemis-
try 58, 2123-2130.

Fallovo, C. - Colla, G. - Schreiner, M. - Krumbein, A.
Schwarz, D. 2009. Effect of nitrogen form and radia-
tion on growth and mineral concentration of two
Brassica species. Scientia Horticulturae 123, 170-177.

Verkerk, R. - Schreiner, M. - Krumbein, A. - Ciska, E.
- Holst, B. - Rowlan, I. - de Schrijver, R. - Hansen, M.
- Gerhduser, C. - R. Mithen - M. Dekker. 2009. Glu-
cosinolates in Brassica vegetables - The influence of
the food supply chain on intake, bioavailability and
human health. Molecular Nutrition and Food
Research 53 (52), 5219-5265.

Drittmittelprojekte

DFG Projekt (KR2066/3-1, 2007-2009) Einfluss von
Vor- und Nacherntefaktoren auf Flavonoide und Fla-
vonoidglycoside und ihre antioxidativen Eigenschaf-
ten in Grinkohl.

DFG Projekt (KR2066/3-2, 2010-2011) Einfluss defi-
nierter Vorentefaktoren auf Flavonoid-und Hydroxy-
zimtsdureglycoside und ihre antioxidativen Eigen-
schaften in Griinkohl.

Offentlichkeitsarbeit

Griuindung eines internationalen Netzwerkes zur The-
matik ,,Obst, Gemise und menschliche Gesundheit*
mit den Mitgliedslandern Kanada, USA, Australien,
Frankreich, England, Spanien, Schweden und
Deutschland auf dem Internationalen Gartenbaukon-
gress 2010 in Lissabon.

Aktive Teilnahme an der Abschlussveranstaltung der
Geschmackstage im Oktober 2009 in Potsdam im
Rahmen des Pilotprojekts des Nationalen Aktions-
planes ., IN FORM - Deutschlands Initiative ftr
gesunde Erndhrung und mehr Bewegung" zusam-
men mit Bundesministerin Aigner und Sternekoch
Johann Lafer.

39


file:///Users/barbara/%20Jobs/IGZ/Report%202009:2010/%20vom%20IGZ/3.2%20krumbein/doi/abs/10.1021/jf9033909
file:///Users/barbara/%20Jobs/IGZ/Report%202009:2010/%20vom%20IGZ/3.2%20krumbein/doi/abs/10.1021/jf9033909
file:///Users/barbara/%20Jobs/IGZ/Report%202009:2010/%20vom%20IGZ/3.2%20krumbein/doi/abs/10.1021/jf9033909
file:///Users/barbara/%20Jobs/IGZ/Report%202009:2010/%20vom%20IGZ/3.2%20krumbein/doi/abs/10.1021/jf9033909

40

Saskia Welter, Susanne Jeserigk, Gundula Aust, Dietmar Schwarz

Saskia Welter - Dietmar Schwarz

Kénnen AnbaumaBnahmen
Allergien durch Gemiise vermindern?

@ Eine Allergie ist eine verstirkte, spezifi-
sche Abwehrreaktion unseres Immunsys-
tems gegeniiber an sich harmlosen Substan-
zen im Sinne einer krankmachenden
Uberempfindlichkeit. Alle unsere Nah-
rungsmittel, darunter auch verschiedene
Gemiisearten, konnen Allergene enthalten.
Immer mehr Menschen leiden an einer
Nahrungsmittelallergie. In Deutschland re-
agieren etwa 2-3 Millionen Verbraucher all-
ergisch auf Nahrungsmittel oder Nahrungs-
mittelzusatzstoffe. Die Symptome sind
vielfiltig und konnen im schwersten Fall,
z.B. durch anaphylaktischen Schock bei
Sellerieverzehr, todlich verlaufen. Auch an-
dere Gemiisearten wie Mohre, Tomate,
Paprika und Amarant konnen allergische
Reaktionen hervorrufen (¢ Abb. 1).

Im Rahmen eines multidisziplindren Pro-
jektes, das von der Leibniz-Gemeinschaft
von 2009 bis 2012 gefordert wird, arbeitet
das IGZ mit der Klinik fiir Dermatologie
der Charité, der Proteome Factory AG in

Berlin, dem Frauenhofer Institut fiir Bio-
medizinische Technik in Potsdam und
der Abt. Molekulare Systembiologie der
Universitit Wien, zusammen. Unsere wich-
tigste Fragen ist: Kann man das allergene
Potenzial von Gemiise durch Anbaumal3-
nahmen reduzieren?

Das allergene Potential
eines Gemiuses -
eine Sortenfrage?

Gepriift wurden bei Tomate, Mohre und
Sellerie Sorteneigenschaften, Diingungs-
maBnahmen, wie das Gesamtangebot an
Nihrstoffen, die applizierte Stickstoffmen-
ge und -form, klimatische Bedingungen
(Strahlungsintensitdt) und auch biotische
Einfliisse, wie wachstumsférdernde Mikro-
organismen oder Pathogene. In den meis-
ten Experimenten zeigten sich keine
unterschiedlichen Reaktionen auf die ver-
schiedensten Einflussfaktoren. Nur bei

Abb. 1: Hauttest zum Nachweis der Reaktion auf
potenzielle allergene Nahrungsmittel, hier Tomate

zwel Tomatensorten (® Abb. 2) bzw. bei
Mohren, die bei verschiedenen Lichtinten-
sitdten angezogen waren, trat eine unter-
schiedliche Reaktion der sensitiven Patien-
ten auf (¢ Abb. 3). Obwohl bei anderen
AnbaumafBnahmen scheinbar keine Reduk-
tion des allergenen Potenzials moglich war,
gab es doch immer wieder einzelne Patien-
ten, bei denen eine signifikant verminderte
oder erhohte Reaktion im Hauttest auftrat.

Deshalb wollten wir wissen, ob diese
differenzierte Reaktion bereits in der Ex-
pression relevanter Gene nachzuweisen ist.
Dazu wurden alle in Datenbanken aufge-
fithrten Gene untersucht, die fiir putative
und bereits bekannte Allergene kodieren.
Dazu zihlen beispielsweise Proteine, die
entwicklungsabhingig exprimiert werden,
wie eine beta-Fructofuranosidase, oder ei-
ne Polygalacturonase, aber auch Abwehr-
proteine, wie Thaumatin, Glucanase und
Chitinase. Einige der untersuchten Gene
der Tomatensorte Matina zeigten tatsidch-
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Abb. 3: Ergebnisse der Reaktion von Patienten in
Hauttests (li.) und im Provokationstest (re.) nach
Applikation von Tomaten unterschiedlicher Sorten
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lich eine hohere Expression als die der
Reisetomate Wiederholungen des Versu-
ches ergaben allerdings, dass die Unter-
schiede in Genexpression und Allergeni-
titstests nicht stabil auftraten, sondern von
Jahr zu Jahr variierten (® Abb. 4).

Sind nachweisbare Unterschiede der
Genexpressionen auch auf Proteinebene
wiederzufinden? Um diese Frage zu beant-
worten, wurden 2 DE-Gele und Immu-
noblots mit Seren des Patientenkollektivs
analysiert. In unseren Immunoblots waren
keine Unterschiede zwischen den Toma-
tensorten festzustellen.

Es ist moglich, dass bei der verwendeten
Methode die reaktionsauslésenden Protei-
ne nicht erfasst wurden. Der mangelnde
Nachweis von Unterschieden auf Proteine-
bene konnte auch an den schon teilweise
denaturierten Proteinen liegen, so dass
Antikorper aus dem Blutserum der Patien-
ten nicht mehr an das Protein binden konn-
ten. Die Immunoblots kénnen auch der

Beschreibung und Identifikation neuer All-
ergene dienen (® Abb. 5).

Unsere Ergebnisse machen deutlich,
dass pflanzenbauliche Aktionen nur wenig
Linderung der Reaktion von Allergikern
bewirken konnen. Andererseits verbleibt
fiir zukiinftige Untersuchungen eine Viel-
zahl von Fragen:

Welche weiteren Proteine bestimmen
das allergene Potenzial im Gemiise? War-
um stimmen Ergebnisse der Immunoblots
nicht mit den Reaktionen der Patienten
iiberein? Wie kann man Allergene in Nah-
rungsmitteln nachweisen/vorhersagen und
welche Alternativen gibt es zum aufwendi-
gen Test an den Patienten — ohne provozie-
ren oder pricken? So haben wir gemeinsam
mit den Partnern angefangen einen Prote-
inchip zu entwickeln, der eine individuelle
Vorhersage der Reaktion auf bestimmte
Allergene mittels des Blutserums der ein-
zelnen Patienten schnell und zuverlissig
ermoglicht. ©
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Abb. 4: Relative Genexpression bestéatigter (Lyc e) und putativer Allergene. Dargestellt in m values, dass heift
positive Werte bedeuten eine erhéhte Expression des allergencodierenden Gens bei der Sorte Matina, negative
Werte hingegen bedeuten eine erhdhte Expression bei der Sorte Reisetomate. d
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Abb. 2: Tomatenfrichte der Sorten
Reisetomate (li.) und Matina (re.)

Ergebnisse (Auswahl)

BéBler, O.Y. - Weiss, J. - Wienkoop, S. - Lehmann, K.
- Scheler, C. - Doelle, S. - Schwarz, D. - Franken, P. -
George, E. - Worm, M. - Weckwerth, W. 2009. Evi-
dence for novel tomato seed allergens: IgE-reactive
legumin and vicilin proteins identified by multidimen-
sional protein fractionation - mass spectrometry and
in silico epitope modelling. Journal of Proteome
Research 8, 1111-1122.

Schwarz, D. - Welter, S. - George, E. - Franken, P. -
Lehmann, K. - Weckwerth, W. - Délle, S. - Worm, M.
2010. Impact of arbuscular mycorrhizal fungi on the
allergenic potential of tomato. Mycorrhiza,

DOI: 10.1007/s00572-010-0345-z

Drittmittelprojekte

Leibniz Pakt Projekt 2009-2012. Gemdseallergene:
Detektion, Analyse und Steuerung im modernen
Gartenbau

Offentlichkeitsarbeit

Posterbeitrag 2010. Allergen expression profiles and
clinical response of different tomato cultivars. ISMA,
International Symposium on molecular Allergology.

Abb. 5: 2 DE-Proteingele von Reisetomate (blau) und
Matina (orange). Fehlfarbendarstellung zum Ver-
gleich der Sorten mit spezieller Software tbereinan-

dergelegt (mit freundlicher Genehmigung der Prote-
ome Factory AG: [yww.proteomefactory.con])
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Von links: Ursula Hoffmann, Matthias Fink, Carmen Feller, Leif Nett

Carmen Feller - Matthias Fink - Ursula Hoffmann - Leif Nett

Nahrstofffliisse im Freilandgemiisebau -
messen, bewerten, optimieren

42

@ Diingemittel sollen effizient eingesetzt
werden, damit davon so wenig wie moglich
an die Umwelt verloren geht. Aufgabe der
Arbeitsgruppe ist es, Nihrstofffliisse im
Freilandgemiisebau zu quantifizieren, um
die zugrunde liegenden Prozesse besser zu
verstehen und die gewonnenen Kenntnisse
in Empfehlungen fiir die girtnerische Pra-
xis umzusetzen. Der Schwerpunkt der Un-

Abb. 1: Winterzwischenfriichte auf dem Versuchsfeld
in Golzow im September 2006, 6 Wochen nach der
Einarbeitung der Ernteriickstdnde von Blumenkohl,
von links nach rechts: Kontrolle (Brache), Olrettich,
Griinroggen.

tersuchungen liegt auf der Stickstoffdyna-
mik, da Stickstoffverluste, in geloster oder
gasformiger Form, mit negativen Folgen fiir
die Umwelt verbunden sind.

Zwei Projekte abgeschlossen...

In den zuriickliegenden zwei Jahren wur-
den zwei Forschungsprojekte abgeschlos-
sen.

Das AquAgriS Projekt, ein von der EU
gefordertes Netzwerk zur Nutzung von
Riickstinden aus der Tier- und Pflanzen-
produktion, wurde im Juni 2010 beendet.




Abb. 2: Blumenkohl vor (links) und nach (rechts) der Ernte. Manche Gemiisearten hinterlassen groBe Mengen
an Erntertickstanden, da die geernteten Produkte nur einen geringen Anteil der gesamten Pflanzenmasse aus-
machen. Wenn die aus den Erntertickstdnden freigesetzten Nahrstoffe nicht von einer nachfolgenden Kultur

genutzt werden, ist die Gefahr von Verlusten grof.

Die Ergebnisse dieses Netzwerkes sind
unter ver6ffentlicht.

Ziel eines von der BLE geforderten Pro-
jekts war die Identifizierung von Gemiise-
fruchtfolgen, mit denen Stickstoffverluste
im Freilandgemiisebau vermindert werden
konnen, ohne die Wirtschaftlichkeit der
Gemiiseproduktion zu gefihrden. An drei
Standorten (GroBbeeren, Golzow, Queck-
brunnerhof) wurden Feldversuche durch-
gefiihrt, in denen iiber zwei bzw. drei Jahre
unterschiedliche Fruchtfolgen untersucht
wurden, die so gewihlt waren, dass die
Wirkungen von groen Mengen an Ernte-
riickstinden und von verschiedenen Zwi-
schenfriichten erfasst werden konnten. Un-
sere Hypothese, dass durch den Anbau von
Zwischenfriichten (® Abb. 1), der N-Bilanz-
iiberschuss der untersuchten Gemiise-
fruchtfolgen erheblich vermindert werden
kann, wurde nicht bestitigt.

Unter den Bedingungen der durchge-
fithrcen Feldversuche hatten Zwischen-
friichte insgesamt nur geringe Wirkungen
auf die N-Bilanz, insbesondere fiihrten
die Zwischenfriichte nicht immer zu einer
Verminderung von N-Bilanziiberschiissen.
Dies ist bemerkenswert, da in den Feldver-
suchen Blumenkohl als Vorfrucht gewihlt
wurde, eine Kultur mit besonders hohen
N-Bilanziiberschiissen (¢ Abb. 2.) und da-
her auch mit groBem Potential fiir die Ver-
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minderung der Uberschiisse durch Zwi-
schenfriichte. Das Ergebnis konnte zum
Teil durch gasférmige N-Verluste verur-
sacht sein, da dadurch N aus den Ernte-
riickstinden des Blumenkohls verloren
ging und fiir die danach angebauten Zwi-
schenfriichte nicht zur Verfiigung stand.

Die Wetterbedingungen hatten einen
wesentlichen Einfluss auf die N-Bilanzen
und verursachten eine groB3e Variabilitit
der Ergebnisse zwischen den zwei bzw.
drei Versuchsjahren. Dies bestitigte unsere
zweite Hypothese, dass Auswirkungen un-
terschiedlicher Fruchtfolgen nur durch
langjihrige Feldversuche vollstindig er-
fasst werden konnen.

ein neues Projekt begonnen ...

Im Dezember 2010 fand das Auftakttreffen
zu einem neuen, von der BLE geforderten,
Verbundprojekt statt (* Abb. 3). Zusammen
mit dem Institut fiir Pflanzenernihrung der
Universitit Hannover und der LUFA Spey-
er erarbeiten wir Strategien zur Minderung
von Stickstoffverlusten im Gemiisebau. Die
Arbeitsgruppe des IGZ legt dabei den
Schwerpunkt auf die Untersuchung gasfor-
miger N-Verluste. Entstehen kénnen gasfor-
mige N-Verluste im Gemiisebau insbeson-
dere durch stickstoffreiche Ernteriickstinde,
aus denen das klimaschiddliche Lachgas
(N,0) sowie Ammoniak (NHj;) freigesetzt

Abb. 3: Die Teilnehmer des Verbundprojektes
JIntegriertes Stickstoffmanagement im Freiland-
gemusebau” beim ersten Projekttreffen im
Dezember 2010 an der Universitdt Hannover.

werden. Im Rahmen dieses Projekts wird
nicht nur das Verlustpotenzial bestimmt,
sondern auch untersucht, durch welche
pflanzenbaulichen MaBnahmen gasférmi-
ge Verluste vermindert werden kénnen.

... und die Datensammlung zur Diingung
im Freilandgemiisebau aktualisiert.

Zu den Daueraufgaben der Arbeitsgruppe
gehort die Erweiterung und Aktualisierung
der Datensammlung zur Diingung im Frei-
landgemiisebau. Mit Hilfe dieser Daten-
sammlung konnen schlagspezifische Diin-
gungsempfehlungen fiir Stickstoff, Kalium,
Phosphor und Magnesium fiir alle relevan-
ten Gemiisearten berechnet werden. Die
neueste Version der Datensammlung von
Mirz 2011 steht kostenlos im Netz zur Ver-
fiigung (siche Veroffentlichungen). ©

Ergebnisse (Auswahl)

Rahn, C.R. - Zhang, K. - Lillywhite, R. - Ramos, C. -
Doltra, J. - de Paz, J.M. - Riley, H. - Fink, M. - Nen-
del, C. - Thorup- Kristensen, K. - Pedersen, A. - Piro,
F. - Venezia, A. - Firth, C. - Schmutz, U. - Rayns, F. -
Strohmeyer, K. 2010. EU-Rotate_N — a european
decision support system — to predict environmental
and economic consequences of the management of
nitrogen fertiliser in crop rotations. European Journal
of Horticultural Science 75 (1), 20-32.

Nett, L. - Averesch, S. - Ruppel, S. - Ruhlmann, J. -
Feller, C. - George, E. - Fink, M. 2010. Does long-
term farmyard manure fertilization affect short-term
nitrogen mineralization from farmyard manure? Bio-
logy and Fertility of Soils 46 (2), 159-167.

Feller, C. - Fink, M. 2010. Fertigation von Einlege-
gurken. Gemuse 46 (3), 24-25.

Nett, L. - Averesch, S. - Ruppel, S. - Ruhlmann, J. -
Feller, C. - George, E. - Fink, M. 2010. Zur Umset-
zung von Stallmist im Boden. Gemuse 46 (3), 22-23.

Fink, M. - Feller, C. - Laun, N., Ziegler - J. 2010. Zur
Berechnung von N-Sollwerten. Gemlise 46 (9), 14-15.

Monografie:

Feller, C. - Fink, M. - Laber, H. - Maync, A. -
Paschold, P. - Scharpf, H.C. - Schlaghecken, J. -
Strohmeyer, K. - Weier, U. - Ziegler, J.: Dingung im
Freilandgemusebau. In: Fink, M. (Hrsg.): Schriften-
reihe des Leibniz-Instituts fir Gemise- und Zier-

pflanzenbau (1G7). 3. Auflage. Heft 4 GroBbeeren
tionen/IGZ Duengung
m_Freilandgemuesebau.pd{

Drittmittelprojekte (neu)

Integriertes Stickstoffmanagement im Freiland-
gemusebau (BLE 2810HS009)

abgeschlossen

Einsatz des EU-Rotate Modells zur Verminderung
von Stickstoffverlusten im deutschen Freilandgemu-
sebau (BLE 2806HS014).

Environmental management reform for sustainable
farming, fisheries and aquaculture (EU Food-
CT-2006-036208).
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4.1 » Pflanzenwachstum

und Mikroklima

Durch Anwendung 6kophysiologischer
und mikrometeorologischer Mess- und
Berechnungsmethoden untersuchen wir
die Eigenschaften pflanzlicher Produkti-
onssysteme und leiten daraus Informa-
tionen fir die Praxis und Ziichtung ab.
Dartiber hinaus arbeiten wir an der Ent-
wicklung neuer und optimierter Mess-
methoden zur Erfassung von Pflanzen-
eigenschaften.

4.2  Nachhaltigkeit und Stabilitat
von Bewirtschaftungssystemen

Es werden Stoffumsatzprozesse im
Boden auf unterschiedlicher rdumlicher
und zeitlicher Skale untersucht, um zu
einer nachhaltigen Nutzung der Res-
source Boden beizutragen. Die Palette
der Untersuchungen reicht von der
Aufklarung mikrobieller Prozesse Uiber
die Beeinflussung der Speicherfunktion
des Bodens bis zur Analyse der Pro-
duktivitat und Stabilitat von Agro-
Okosystemen.

4.3 * Armutsbekdmpfung und
Lebensqualitat durch Anbau von
Gemiise- und Zierpflanzen

Im Kontakt mit internationalen Einrich-
tungen werden Probleme in Entwick-
lungsldndern bearbeitet. Gartenbau-
wissenschaftliche Erkenntnisse aus
allen Schwerpunkten am 1GZ werden
genutzt, um zur Verbesserung der
Erndhrungs- und Einkommenssituation
beizutragen.

Alle Projekte werden aus Drittmitteln
finanziert.
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Von links: Carmen Feller (Projektleitung), Ursula H;)ffmann,
Maxi Leske, Jan Gréife, Simone Starke, Adolf HeiRner

Carmen Feller - Jan Gréife

Warme Fﬁ Be @ Es gibt viele Fragestellungen, die bei
Spargel noch nicht geklirt sind. Aber so-
wohl fiir einen frithen Austrieb des edlen

SInd das Gemiises als auch eine gute Qualitdt der

Stangen und hohe Ertrige sind die Tempe-
A u n d O raturen in Rhizomnihe entscheidend.

Wie schnell der Spargel in Abhingigkeit
von der Dammtemperatur wichst, kénnen
wir in der Zwischenzeit recht gut beschrei-
ben und auch die Temperaturen im Damm
sind in Abhingigkeit von der Bedeckung
(schwarze, weille und transparente Folien
sowie Tunnel) und den AuBentemperatu-
ren sicher modellierbar. Diese Ergebnisse
haben wir im Oktober 2009 in Lima (Peru)
auf dem XII International Asparagus Sym-
posium vorgestellt.

Zur Entwicklung und Priifung eines
komplexen Modells, unter Einbezichung
der Alterung von Spargelanlagen und der
Photosyntheseleistung und Kohlehydrat-
speicherung in Abhingigkeit von der Jahre-
switterung, fehlen aber noch Daten. Ein im
Jahr 2004 angelegter Freilandversuch, wur-
de deshalb 2010 umgestellt. Nach drei Jah-
ren extrem unterschiedlich langer Stech-

Physikalische Grundlagen
und physiologische Effekte
unterschiedlicher
Temperaturverlaufe

perioden wurden alle Varianten gleich
behandelt, um Riickschliisse auf den Ein-
fluss der Historie zu ziehen.

Die bisherigen Ergebnisse des Freiland-
versuches und weiterer Untersuchungen
dienten als Grundlage fiir zwei Diplom-
und drei Bachelorarbeiten.

Die Themen:

e Einfluss der Linge der Ernteperiode von
Spargel auf den Ertrag im Folgejahr und

e Einfluss der Temperatur in der Dormanz-
phase auf den Austriebsbeginn und die
Austriebsleistung bei Spargel

® Messung und Modellierung der Wirme-,
Wasser- und Kohlendioxidfliisse im Frei-
landgemiisebau

wurden auch auf nationalen Tagungen stark
nachgefragt.

Ausgehend vom erreichten Know-how
bei der thermischen Modellierung folienbe-
deckter Spargeldimme, untersuchen wir
seit 2010 intensiv das Mikroklima (‘Tempe-
ratur, Luftfeuchte, CO,-Konzentration) un-
ter typischen Abdeckungssystemen des
Frithgemiisebaus (Projektleitung: Matthias
Fink). In enger Kooperation mit einer pfil-
zischen Forschungseinrichtung (DLR
Rheinpfalz, Dr. Norbert Laun) und einge-
bettet im WeGa-Netzwerk soll in einigen
Jahren ein webbasiertes Beratungssystem
zur besseren Steuerung von Abdeckungs-
systemen im Frithanbau von Kopfsalat und
Kohlrabi entwickelt werden. Unter Nut-
zung von Wetterprognosen werden dem
Gemiiseanbauer rechtzeitige und stand-
ortspezifische Empfehlungen zum aktuel-
len Folienmanagement gegeben (® Abb. 1).

In einer ebenso mehrjihrigen Kultur —
Pappeln im Kurzumtrieb — untersuchen wir
den stiindlichen bzw. saisonalen Kohlen-
dioxid- und Wasseraustausch von der
Blatt- bis zur Feldebene, um verlisslichere
Aussagen zur CO,-Bilanz und zum Wasser-
verbrauch dieser speziellen Form regenera-
tiver Energieerzeugung ableiten zu kénnen
(Projektleitung: Jan Grife). Diese Arbeiten
erfolgen im Rahmen des Bioenergy-Ver-
bundprojektes der Leibniz-Gemeinschaft
und in enger Kooperation mit Prof. Thomas
Foken von der Universitit Bayreuth sowie
dem Potsdam-Institut fiir Klimafolgenfor-
schung (PIK), (¢ Abb. 2, ® Abb. 3). ¢

Ergebnis (Auswahl)

Graefe, J. - HeiBner, A. - Feller, C. - Paschold, H.-P. -
Fink, M. - Schreiner, M. 2010. A process-oriented
and stochastic simulation model for asparagus spear
growth and yield. European Journal of Agronomy 32,
195-204.

Jahresbericht 1GZ - 2009/2010



Abb. 1: Mikrometeorologische Messdaten-
gewinnung in Kopfsalatparzellen der
Versuchsstation Golzow (Oderbruch)

Abb. 2: Aufbau und Betrieb einer mikrometeorolo-
gischen Messeinrichtung in einer Kurzumtriebsplantage
von Pappeln (Masten fur Eddy Kovarianzsensorik und
Solarpanels).

Abb. 3: Herbert Rensing bei der Erstellung der
Mastfundamente im Fraithjahr 2010.




Von links: Silke Ruppel, J6rg Rihimann, Sabine Hofsommer, Ann-Christin Scherwinski, Reinhard Schmidt,
Juliane Grawert, Beatrice Berger, Birgit Loffelbein, Gavan Muhl, Anita Brock, Birgit Wernitz

Silke Ruppel - Angelika Krumbein - Anita Brock - Beatrice Berger - Ann-Christin Scherwinski -
Jorg Ruhlmann - Reinhard Schmidt - Inga Mewis - Franziska Rohr - Monika Schreiner
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Unsichtbare Helfer

am Gemiuse

@ Wenn Pflanzen- und Erndhrungsfor-
scher iiber die Besiedlung von Pflanzen
durch Bakterien und den Verzehr dieser
Pflanzen im ungekochten Zustand spre-
chen, ist meist von krankheitserregenden
Bakterien die Rede. Der gesundheitsfor-
dernde Aspekt, den eine vielfiltige Bakte-
rienpopulation sowohl fiir die Gesundheit
der Pflanze als auch fiir die Gesundheit des
Menschen haben kann, wird eher selten
betrachtet. Das mag daran liegen, dass in
der mikrobiellen Okologie — einer noch

Gesundheitsforderung
durch vielfiltige
Bakterienpopulation

jungen Wissenschaft — erst jetzt damit be-
gonnen wird, die komplexen Zusammen-
hidnge zwischen genetischer und funktio-
neller Diversitit auf der einen Seite und
Gesundheitsauswirkungen auf der anderen
Seite zu erforschen. Die mikrobielle Okolo-
gie hat sich mit der Anwendung molekular-
biologischer Methoden sprunghaft entwi-
ckelt. Bis zu dem Zeitpunkt, an dem iiber
verschiedenste molekulare Techniken die
gesamte vorkommende Zellzahl der Bakte-
rien bestimmt und untersucht werden
konnte, waren iiber herkommliche kultivie-
rungsabhingige Verfahren nur rund 0,1-1 %
aller vorkommenden Bakterien erfassbar,

was Aussagen {iber die Bedeutung der Mik-
roorganismen in ihrer Umwelt duBlerst
schwierig machte.

Um die positiven Effekte der bakteriel-
len Pflanzenbewohner zu untersuchen,
werden im Institut mehrere Strategien ver-
folgt. Einerseits wird die auf den Pflanzen
natiirlich vorkommende bakterielle Popula-
tion in ihrer Anzahl und Zusammensetzung
analysiert und andererseits werden speziel-
le Bakterien selektiert, die das Wachstum
der Pflanzen deutlich verbessern. Hierfiir
werden Blitter der verschiedenen Gemiise-
pflanzen geerntet, gefriergetrocknet. Aus
diesem Material wird die gesamte vorkom-
mende DNA extrahiert, die neben der
pflanzlichen DNA auch genetische Informa-
tionen der Bakterien enthilt. Mit Hilfe der
bakterienspezifischen Primer (16S rDNA)
und Bakterienart spezifischer Primer (z. B.
einer fiir den pflanzenwachstumsférdernden
Bakterienstamm Ewnterobacter radicincitans
spezies spezifischen fluoreszenz-markierten
(TagMan Sonde) wird mit Hilfe der quanti-
tativen Real time PCR (Polymerase-Ket-
tenreaktion) die Anzahl, der auf der Pflan-
ze vorkommenden Bakterien, analysiert.

Dabei finden wir verbliiffend gro3e Un-
terschiede zwischen den einzelnen Gemii-
searten.

So war Senfspinat mit 160 Milliarden
Kopien der bakterienspezifischen DNA-
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@ Senfspinat
(Brassica campestris)

M Blattsenf
(Brassica juncea)
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Achse 2

-2

Abschnitte je Nanogramm (= milliardstel
Gramm) DNA am dichtesten mit Bakterien
besiedelt, wihrend zum Beispiel Blattsenf
nur ein Zehntel dieser Bakterienmenge
enthielt.

Doch nicht nur die Anzahl, auch die Zu-
sammensetzung der Bakterienpopulationen
ist zwischen den einzelnen Gemiisearten
sehr verschieden. Die Abbildung 1 zeigt die
Differenzierung der bakteriellen Populatio-
nen zwischen den vier untersuchten Gemii-
searten Senfspinat (Brassica campestris),
Blattsenf (Brassica juncea), Spinat (Spinacea
oleracea) und Frisée-Endivie (Cichorium en-
divia) (® Abb. 1).

Warum besiedeln Bakterien die Blitter
verschiedener Gemiisearten in unter-
schiedlicher Anzahl und auch durch stark
verschiedene Bakteriengattungen und -ar-

Die Ursachen dafiir sind vielschichtig
und bisher nicht endgiiltig zu beantworten.
Unsere Studien zeigten, dass es neben
Faktoren wie der Blattmorphologie und den
verfiigbaren Zuckern vor allem die se-
kundiren Inhaltsstoffe der Pflanzen sind,
die tiber die Zusammensetzung und Menge
der Bakterienbesiedlung entscheiden. So
konnten wir nachweisen, dass Gemiisear-
ten mit einem hohen Carotinoidgehalt —
wie beispielsweise Senfspinat — eine hohe
und spezifische Bakterienpopulationen
aufweisen, wihrend Blattsenf mit einem
geringeren Carotenoidgehalt schwicher be-
siedelt ist. Bei Brassica-Gemiisearten, die
als typische Sekundirmetabolite Glucosi-
nolate beinhalten, konnte nachgewiesen
werden, dass bestimmte aliphatische Glu-
cosinolate, wie 2-Propenyl, 3-Butenyl und

ten? 4-Pentenyl, die Bakterienbesiedlung im

] ] [ )
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u °
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Abb. 1: Ergebnisse der Diskriminanzanalyse bakterieller Substratverwertungsmuster

in der Phyllosphare der GemUsearten:

@Senfspinat (B. campestris), BBlattsenf (B. juncea), ®Spinat (S. oleracea) und

Frisée-Endivie (C. endivia).

Aliphatische Aromatische Indol-
Glucosinolate Glucosinolate Glucosinolate
Pflanzenart 2P 3B 4MSB 2PE 3IM
Chin. Brokkoli
(Brassica rapa var. alboglabra) 0,15¢ 0.72b 0,37a 0,02¢ 0,04c
Sl 3,93a 0,16b nd 0,12b 0,03c
(Brassica juncea)
Wasserkresse
(Nasturtium officinale) nd nd nd 6,632 015a
WeiBkohl
(Brassica oleracea var. capitata) 1,07b 010b 0,07b 0,03¢ 0,12ab
Senfspinat
(Brassica campestris) 0,03¢ 4,76a nd 0,70b 0,07bc

Tabelle 1: Konzentrationen der hauptsachlich vorkommenden

Glucosinoalte (mg g”1TM) in finf Brassica-Gemiisearten

TM - Trockenmasse, nd — nicht detektierbar, GS — Glucosinolate
2P = 2-Propenyl, 3B = 3-Butenyl, 4MSB = 4-Methylsulfinylbutyl, 2PE = 2-Phenylethyl, I3M = 3-Indolylmethyl

Die Tabellenwerte reprdsentieren Mittelwerte aus neun Einzelproben. Die Mittelwerte innerhalb eines Einzel-
glucosinolats mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach dem Tukey Test (P < 0.05).

Blatt offensichtlich fordern (Ruppel et al.
2008)

Das zeigt, nicht jede Gemiiseart hat das
perfekte Mikroorganismen-Menii.

Daher war es nicht verwunderlich, dass
sich der pflanzenwachstumsférdernde
Bakterienstamm Enzerobacter radicincitans
nicht auf allen Pflanzen ansiedeln konn-
te. Auch dieser Bakterienstamm hatte of-
fensichtlich eine Vorliebe fiir Senfspinat
und auch Weillkohl (Schreiner et al. 2009)
(e Tabelle 1).

Neben den Blittern besiedelt dieser Bak-
terienstamm auch die Wurzeln der Gemii-
sepflanzen, wenn er an das Saatgut oder
iiber den Wurzelballen von Jungpflanzen
appliziert wurde und bewirkt verbessertes
Pflanzenwachstum sowie gesteigerte Ertri-
ge an Paprika, Tomate, Mais und auch ver-
schiedensten Getreidearten. Wir haben in-
zwischen mit der Firma Abitep in Berlin
ein biologisches Priparat dieses Bakterien-
stammes entwickelt, das demnichst auf
den Markt kommt. Die Grundlagen fiir die
Marktfihigkeit des Biopriparates wurden

Neues bakterielles
Praparat zur Verbesserung
des Pflanzenwachstums

in zahlreichen Drittmittel finanzierten Pro-
jekten erarbeitet, in jiingster Zeit zidhlten
dazu das Asia-Link Projekt (geférdert durch
die Europiische Union, in Kooperation mit
der Universitit in Banda Aceh, Indonesien,
der Stuttgarter Universitdt und der Univer-
sitdit in Wien) und das DFG-Projekt in
Kooperation mit der Universitit Rostock.
Praxisversuche mit verschiedensten Ge-
miisebau- und Jungpflanzen-Betrieben
Deutschlands unterstiitzten die Marktein-
fiihrung des neuen Priiparates.

Um das Schattendasein, das fiir Mensch
und Pflanze niitzliche Bakterien iiber lange
Zeit gefiihrt hatten, zu beenden, werden in
GroBbeeren die positiven Mechanismen
dieser Winzlinge mit Hilfe moderner mole-
kularbiologischer Methoden weiter analy-
siert und gepriift. Unter anderem star-
tet 2011 ein Forschungs-Verbund-Projekt
,,Chemical Communication in the Rhizos-
phere“ gemeinsam mit den Leibniz-Institu-
ten fiir Pflanzenbiochemie Halle und fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenbau
Gatersleben, dem Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung Halle und der Martin-
Luther-Universitdit Halle-Wittenberg, um
biochemische und genetische Grundlagen
der mikrobiellen Kommunikation in der
Rhizosphire der Pflanzen aufzudecken.

Inzwischen sind die unsichtbaren Helfer
etwas in das Bewusstsein der Menschen
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vorgedrungen, was sich in zahlreichen Be-
richten in Presse und Fernsehen tiber die
positive Rolle von Bakterien an Mensch,
Pflanze und Umwelt widerspiegelt. Auch
aus unseren Arbeiten sind Artikel in Tages-
zeitungen und populdrwissenschaftlichen
Zeitschriften erschienen (® Abb. 2).

In wieweit die pflanzliche Bakterienpo-
pulation einen gesundheitsfordernden Ef-
fekt beim Menschen bewirken kann und
somit moglicherweise in Synbiotika einge-
setzt werden kann, ist noch vollig unge-
klirt. Jedoch kénnte — wenn grundsitzlich
die Zusammenhinge zwischen pflanzlicher
mikrobieller Diversitit und humaner Ge-
sundheitswirkungen bekannt sind — eine
ganz neue Generation von Synbiotika fiir
den funktionellen Lebensmittelmarkt ent-
wickelt werden.

Voraussetzung dafiir ist jedoch zu wis-
sen, wie die pflanzliche Bakterienpopulati-
on durch pflanzliche Inhaltsstoffe, die als
natiirliches Substrat den Nihrboden fiir die
Bakterien bilden, in ihrer Vielfalt und ih-
rem Wachstum beeinflusst werden kann. ©

Ergebnisse (Auswahl)

Ruppel, S. - Krumbein, A. - Schreiner, M. 2008.
Composition of the phyllospheric microbial popula-
tions on vegetable plants with different glucosinolate
and carotenoid compositions. Microbial Ecology 56
(2), 364-372.

Schreiner, M. - Krumbein, A. - Ruppel, S. 2009.
Interaction between plants and bacteria: Glucosino-
lates and phyllospheric colonization of cruciferous
vegetables by Enterobacter radicincitans DSM
16656. Journal of Molecular Microbiology and Bio-
technology 17, 124-135.

Herausgeber (u.a.) der Buchserie ,Okophysiologie
des Wurzelraumes”

Veranstalter des Workshops ,Okophysiologie des
Wurzelraumes” 2009, 2010...

" 0
Von oben: Wasserkresse (Nasturtium officinale), Chin. Brokkoli (Brassica rapa var. alboglabra), Abb. 2: Zeitschriftenausschnitte
Weilkohl (Brassica oleracea var. capitata) (Deckblatter der Pressemitteilungen)
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Von links: Silke Ruppel, Mohammed Abul Monjur Khan, Bernhard Brickner, Inga Mewis, Benard Ngwene

Bernhard Briickner - Monjour Khan - Inga Mewis - Benard Ngwene - Elke Neumann-Gabriel - Silke Ruppel

Internationale Forschungskooperation
zur Verbesserung von Ernteertragen und
Einkommen in Entwicklungsldandern

Forschen am IGZ -
attraktiv fir
Nachwuchswissenschaftler
aus aller Welt

@ Geheimnisvoll-aromatischer Duft zicht
durch die Cafeteria im Laborgebiude. Mo-
hammed Abul Monjur Khan hat gerade ein
Curry-Gericht aus seiner Heimat Bangla-
desh fiir seine Kollegen zubereitet. Beim
Essen erzihlt er vom Leben auf dem Cam-
pus ,seiner” Bangladesh Agricultural Uni-
versity, in Mymensingh nahe der Haupt-
stadt Dhaka. Die meisten der etwa 6000
Landwirtschaftsstudenten arbeiten nach
dem Studienabschluss als Berater oder in
Versuchsstationen, nur die Besten finden
eine Position in Forschung oder Lehre an
den Universitdten oder Forschungsinstitu-
ten. Natiirlich besteht ein groBes Interesse
daran, zur Losung der vielfiltigen Proble-
me der heimischen Landwirtschaft neueste
internationale Forschungsergebnisse in die
Universitidtsausbildung zu holen. Da ist ein
Auslandsaufenthalt an einer beachteten
Forschungseinrichtung im Ausland natiir-
lich ein wichtiger Pluspunkt. Monjur Khan
hatte Erfolg und so forscht er als Doktorand
mit Hilfe eines DAAD-Stipendiums in
Deutschland.

Auslandische Forscher am 1GZ

Fiir exzellente Forschung ist u.a. ein hoher
Grad an internationaler Vernetzung und
Kooperation notwendig. Das IGZ ist daran
sehr interessiert und konnte durch zahlrei-
che Kooperationsbeziehungen zu ausldndi-
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Versuchsanlage beim Projektpartner
in Indonesien — Uberpriifung und
Demonstration von Forschungs-
ergebnissen in der ,Heimat"

schen Partnern seine internationale Sicht-
barkeit weiter ausbauen. Das fiihrt unter
anderem auch dazu, dass insbesondere
junge Forscher aus aller Welt am 1GZ wis-
senschaftlich arbeiten wollen. Im Berichts-
zeitraum haben insgesamt 27 Gastwissen-
schaftler fiir einen Zeitraum von mindestens
2 Monaten, die meisten aber iiber mehrere
Jahre hinweg, in den Laboren und Ge-
wichshdusern des 1GZ gearbeitet. Hiufig
geschah dies im Verbund mit Universititen
des Heimatlandes und deutschen Universi-
titen (z.B. Humboldt-Universitit zu Ber-
lin, Technische Universitit Berlin, Univer-
sitiit Rostock), (¢ Abb. 1).

Abb. 1: Herkunftsland und Anzahl
der ausldandischen Gastwissen-
schaftler am 1GZ in 2009 und 2010

Agypten 2
Bangladesh 1
China 4
Frankreich 1
Griechenland 2
Indonesien 2
Italien 2
Kamerun 1
Kolumbien 2
Libanon 1
Senegal 1
Syrien 4
Uzbekistan 1
Vietnam 3
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Die bearbeiteten Themen spiegeln die
inhaltliche Profilierung der Arbeitsgruppen
am IGZ wider. So befassen sich viele Arbei-
ten der Gastwissenschaftler mit der Boden-
mikrobiologie, Mykorrhizaforschung, den
Mechanismen pilzlicher und bakterieller
Endophyten, Stressphysiologie und Cha-
rakterisierung der Qualitdt von Nutzpflan-
zen. Es wurden moderne analytische und
molekularbiologische Methoden genutzt,
vielfach parallel an biologischen Modellsys-
temen und gartenbaulichen Nutzpflanzen.
Fast immer spielte der Zusammenhang der
durchgefiihrten Grundlagenforschung mit
einer potentiellen Nutzbarmachung in der

Praxis, insbesondere in Entwicklungslin-
dern, eine wesentliche Rolle.

Bakterien als ,Biofertilizer"

Dieses Prinzip ist auch bei den Forschungs-
arbeiten der indonesischen Doktoranden,
finanziert aus dem inzwischen abgeschlos-
senen EU Projekt Acculture, deutlich. Im
November 2010 wurde eine der Arbeiten
erfolgreich verteidigt. Dr. Syakur aus Ban-
da Aceh untersuchte die Rolle der Bakteri-
enstimme FEuterobacter radicincitans und
Azospirillum sp., um Bodenphosphat fiir
Pflanzen verfiigbar zu machen. Bei Erfolg
konnten sie als ,,Biofertilizer® eingesetzt




‘ Armutsbekdampfung und Lebensqualitat durch Anbau von Gemiise- und Zierpflanzen

Natiirliche Bodenlebewesen
steigern Ertrage
in Entwicklungsldandern

werden. Dieser Effekt war bisher haupt-
sdchlich in Kulturmedien beobachtet wor-
den und es fehlten Untersuchungen in
landwirtschaftlichen Boden (e Abb. 2).
Auch hier sollte die ErschlieBung von
Rohphosphat und Superphosphat und da-
mit die Verfiigbarmachung fiir Pflanzen
untersucht werden. Der Pool an pflanzen-
verfiigbarem Phosphat erhohte sich in den
Experimenten mit Mais (Zea mays) und
Chilli (Capsicum annum) zwar nicht signifi-
kant, aber die P-Aufnahme und das Pflan-
zenwachstum wurden, abhingig von den
Bodeneigenschaften, signifikant gesteigert.
Dr. Syakur fiel auf, dass alle mikrobiologi-
schen und bodenchemischen Daten mit
den erreichten Wachstumssteigerungen zu-
sammenhingen und so konnte er die Vor-
aussetzung fiir ein System schaffen, mit
dem man die Beurteilung der Bodenfrucht-
barkeit entscheidend verbessern kann.

Mykorrhizaeinsatz im tropischen Afrika

Verbesserung des Pflanzenwachstums auf
nihrstoffarmen Boéden — das ist auch die
Zielstellung von Benard Ngwene, Jousef
Jameel, Stipendiat aus Kamerun. In seiner
Dissertation untersuchte Benard Ngwene,
betreut von Elke Neumann-Gabriel, in
vielfiltigen Experimenten die Bedingun-
gen unter denen bei der Kuh- oder Augen-
bohne (Vigna unguiculata), einem wichtigen
Proteintrdger in Afrika, Ertragssteigerun-
gen durch den Einsatz von Mykorrhizapil-
zen moglich sind. In Kamerun leben 20 %
der Menschen unter der Armutsgrenze,
70-80 % arbeiten ganz oder nebenbei in
der Landwirtschaft, hdufig auf Subsistenz-
niveau. Das schlieft den Zukauf von Diin-
gemitteln nahezu aus. Jede Ertragssteige-

rung, die durch eigene Titigkeit erreicht
werden kann, ist daher hochst willkommen
(* Abb. 3).

Anhand der schnellwachsenden Mykor-
thizapilze Glomus mossae und Glomus inter-
radices konnte bereits frither gezeigt
werden, dass bis zu dreifache Wachstums-
steigerungen bei der Kuhbohne moglich
sind. Hier bezieht man sich aber meist auf
gut kontrollierbare Modellsysteme. Das
Wissen iiber die Verhiltnisse im komplexen
Zusammenspiel vieler Faktoren in realen
Boden ist duBerst gering — und noch knap-
per unter den speziellen Gegebenheiten im
tropischen Afrika, wo es so gut wie keine
Mykorhizaforschung gibt. So plant Benard
Ngwene fiir die nichsten Jahre ein Koope-
rationsprojekt des IGZ mit afrikanischen
Partnern, in denen im Gegensatz zu ent-
wickelten Lidndern — mit meist gut mit
Nihrstoffen versorgten Boden — ein groB3es
Potential fiir die Mykorrhizatechnologie
erwartet werden kann (e Abb. 4).

Wie wirkt Stress auf die natiirliche
Abwehr von FraRfeinden

Unfruchtbare Béden — das ist in der Heimat
von Monjur Khan kein zentrales Thema.
Die alluvialen Béden in Bangladesh geho-
ren zu den fruchtbarsten der Welt. Aber es
gibt andere, enorme Probleme fiir die dorti-
ge Landwirtschaft: Uberflutung, Wirbel-
stiirme, Gezeitenschiden, Erosion.... Im
Norden des Landes herrscht im warmen
Winter monatelang gro3e Trockenheit, weil
sich fast die gesamten Niederschlige auf
die Monsunmonate Juni bis August und
angrenzende Monate konzentrieren. Die
Trockenzeit ist auch die Zeit der Schadin-
sekten und Fragen zur Schidlingsresistenz

Abb. 2: Promotionsfeier von Syakur mit Betreuerin Silke Ruppel (r.) und Kollegin Anita Brock (I.)
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Abb. 3: Benard Ngwene
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Abb. 4: Pflanzen der Kuhbohne (Vigna unguiculata), links mit Mykorrhiza (Glomus mossae), Mitte mit Mykorrhiza (Glomus interradices), rechts ohne Mykorrhiza

werden besonders wichtig. Monjur Khan
hat sich am Beispiel von Brokkoli (Brassica
oleracea) und der Modellpflanze Acker-
schmalwand (Arabidopsis thaliana) daran
gemacht, Verinderungen der Genexpres-
sion und der Inhaltsstoffprofile durch den
Trockenstress zu untersuchen. Er will her-
auszufinden, ob und welche Verinderun-

gen eine Bedeutung fiir die natiirliche
Resistenz dieser Pflanzen haben. Charak-
teristische Einfliisse auf die Konzentration
von Inhaltsstoffen im Pflanzensaft hat er
bereits gefunden. Es handelt sich dabei um
bestimmte Glucosinolate, von denen be-
kannt ist, dass sie sich z.B. auf die Ent-

wicklung von Blattliusen stark hemmend

Abb. 5: Mohammed Abul Monjur Khan mit Betreuerin Inga Mewis
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auswirken. Das Wissen, auf welche Resis-
tenzeigenschaften man beim Anbau in der
Trockenzeit besonders achten muss, kann
bei der Ziichtung und Auswahl wider-
standsfihigerer Pflanzen sehr hilfreich
sein. Bei Erfolg konnten herkémmliche
Pflanzenschutzmittel eingespart werden
(* Abb. 5).

Dies sind drei Beispiele aus dem Pro-
gramm des IGZ, bei denen gartenbauwis-
senschaftliche Expertisen aus den Schwer-
punkten am IGZ genutzt werden, um an
Themen mit dem Potential zu forschen
und zur Verbesserung der Erndhrungs- und
Einkommenssituation in Entwicklungsldn-
dern beizutragen. ®
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Horticultural practice and
modern production

1.1 » Knowledge transfer

The results of our research were compiled
and applied to horticultural practice and
related industries, as well as to consumers.
We focus on offering solutions for delivering
efficient and environmentally sound pro-
duction processes. Two examples were
shown.

The use of biological control
systems in horticulture

2.1 © The Petunia in focus: the establish-
ment of a new modelling system to study
the key processes in the adventitious
root formation of shoot tip cuttings
Adventitious root formation (ARF) in the
stem base of shoot tip cuttings is the key
developmental process in the vegetative
propagation of many ornamental plant spe-
cies. After the critical environmental factors
had been identified, the underlying molec-
ular physiological processes needed to be
functionally analysed. As part of a joint pro-
ject with four other groups from the IPK
Gatersleben, the IPB Halle, the University
of Cologne and the INRA Dijon and fund-
ed by the Leibniz Association’s “Pakt fiir
Forschung und Innovation,” we established
Petunia hybrida as a model for analysing ARF
in shoot tip cuttings in detail. Three meta-
bolic phases of ARF were identified, sug-
gesting that the early establishment of the
new sink in the stem base is a key meta-
bolic event for ARF. A strong enhancement
of ARF was observed in the Petunia when
cuttings were dark-cold exposed before
planting. Anatomical ARF events and car-
bohydrate levels suggest that sink establish-
ment has already occurred during the dark
period which accelerates the formation of
new roots under subsequent exposure to
light. For further molecular analysis, 4700
sequences of genes expressed in the stem
base during ARF were clustered with 43,000
other freely available Perunia sequences.
The resulting 25,000 gene fragments were
used for producing a Petunia Array which
was at first used for an investigation into the
formation of arbuscular mycorrhiza.

2.2 - Proliferation via embryogenesis
T'he objective of the work of this key as-
pect of the research is embryogenesis-based
plant propagation. One aim is to broaden
understanding in the research field of zy-
gotic, somatic and apomictic embryogenesis
and to apply this to improving seed produc-
tion, increasing the reproductive perform-
ance of procedures via somatic embryogen-
esis and establishing a new propagation
system via apomixis. Another aim is to
clarify the causes of the inter-specific cross

breeding incompatibility in Cyclamen as a
basis for the deduction of new approaches
for optimising the embryo rescue in this
species and for generating further inter-
specific hybrids. This includes establishing
the scientific basis for the generative and
vegetative reproduction of such new hy-
brids and their parental wild species as a
prerequisite for their implementation into
the horticultural business. Working towards
the latter goal, this report presents a study
which has been carried out to examine the
possibility of propagating different Cycla-
men species, including some of their sub-
species and cultivars, in vitro using explants
from adult plants. For this purpose, two
protocols have been applied to eleven geno-
types combined with largely four explant
types. The use of these protocols has cre-
ated either somatic embryo-like structures
and/or adventitious shoots in all genotypes.
In this way it was possible to propagate each
of the examined genotypes in vitro using
explants of adult plants in less than a year.
T'hese results may be used in the breeding
and propagation of Cyclamen.

2.3 © The interaction of plants with root
endophytic micro-organisms

"T'he roots of plants are colonised by various
micro-organisms and some of them are able
to improve plant growth, health and product
quality. Root endyphytic fungi were isolated
from tomato plants in Columbia and a
number of unknown fungal isolates were
characterised. Three of these new isolates,
as well as the well-known root endophytic
tungus Piriformospora indica, were able to
improve tomato growth during the early de-
velopmental stages and to reduce the devel-
opment of disease caused by Verticillium
dahliae at low disease pressure. Also higher
fruit yields were obtained, but only during
early harvests. The results showed that the
use of root endophytes could be part of future
sustainable crop management practices.

The suppression of soilborne pathogens
by biofumigation

Yield losses caused by soilborne patho-
gens are an increasingly common problem

Jahresbericht 1GZ - 2009/2010



and the control of them is difficult. In con-
trast to methods using chemicals, biofumi-
gation is an environmentally friendly con-
trol technique based, for example, on the
high content of glucosinolates commonly
found in Brassicaceae. By incorporating such
plants in the soil, isothiocyanates are re-
leased by the enzymatic hydrolysis of glu-
cosinolates. The effectiveness of various oil
radish, and leaf mustard cultivars to sup-
press the soilborne pathogen Riizoctonia
solani on lettuce was tested in vitro and 7z
vivo (pot and field experiments). All culti-
vars were able to reduce the activity of the
mycelium and sclerotia of R. solani. Fur-
thermore, cultivation in crop rotations, fol-
lowed by incorporation in the soil, showed
a reduction in the severity of bottom rot
disease in the subsequent lettuce crop .
Moreover, biofumigation treatments with
three of the cultivars resulted in a higher
yield of lettuce. The results demonstrate
that biofumigation could be part of future
sustainable disease management practice.

UAG 1 © What's wrong with ‘Manuel’?

The Calluna variety ‘Manuel’ shows an
astonishing phenotype — it develops two
different flower types within the same
plant. The first flower type looks just like
other ‘budflowering’ cultivars as the sta-
mens are lacking and the buds do not open.
T'he second flower type also lacks the sta-
mens, however, flowers do open. Hence,
“Manuel’ presents an attractive model for
investigating aspects of the genetics and
physiology of the budflowering phenotype
in Calluna. Moreover, it is likely to be an
interesting case of epigenetic control of
flower development.

T'hrough a careful comparison of both
flower types in ‘Manuel’, from the morpho-
logical to the molecular level, we intend to
learn more about the developmental physi-
ology of the bud-flowering phenotype in
the Calluna. This might be of interest to
the horticultural industry for the breeding
of new budflowering cultivars. New find-
ings on the physiology of flower opening
and epigenetic control might be applicable
to other plant species as well.
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Horticulture, the environment
and consumers

3.1 © Nutrient exchange in the
arbuscular mycorrhiza

"T'he basis for arbuscular mycorrhizal sym-
biosis is the exchange of mineral nutrients
and carbohydrates between the fungal and
the plant partner. The molecular basis of
the transfer of phosphate from the soil via
the fungal hyphae towards the plant cells is
analysed and the expression and function
of several genes are studied in detail.
Additionally, photosynthetic carbon assimi-
lation and carbohydrate distribution are
compared between mycorrhizal and non-
mycorrhizal plants.

3.1 * Minimising the energy
consumption of greenhouses:
ZINEG - the low-energy greenhouse

The aim of the ZINEG project is to dra-
matically reduce energy consumption in
greenhouse plant production. For this pur-
pose, a system-oriented approach, combin-
ing technical and agronomic measures, is
required. The research at IGZ focuses on
the plant’s tolerance of conditions including
those with a high energy-saving potential.
In achieving this, however, substantial loss-
es in yield and produce quality must be
avoided.

3.2 © Brassica vegetables and bioreactors

In this project studies have been carried
out on plants’ secondary metabolism, with
particular focus on the Brassica species in
order to optimise the concentration and
composition of health-promoting secondary
plant metabolites such as glucosinolates.
Glucosinolates are a group of secondary
plant metabolites found almost exclusively
in plants of the order Brassicales. Glucosi-
nolates consist of a sulfur-linked B-D-
glucopyranose moiety and an amino acid-
derived side chain. The side chain structure
determines whether they are classified as
aliphatic, aromatic or indole glucosinolates.
Certain individual glucosinolates are
known to confer health-promoting effects
due to the anti-carcinogenic properties of
their hydrolysis products.

In addition to genotypic and ontogenetic
effects, the influence of ecophysiological

factors on the formation of secondary plant
metabolites is investigated. Moreover, tar-
geted applications with chemical, physical
and biological elicitors are used to modify
the biosynthesis and degradation processes
of glucosinolates. To obtain higher concen-
trations of decisive glucosinolates, Mg,SO,
and ethephone — an ethylene analogue —
were used as chemical elicitors. Both sub-
stances showed similar effects, producing
a 10 to 20% increase in 4-methysulfinyl-
butylglucosinolate in sprouts of broccoli
(Brassica oleracea var. italica). Also plant
responses to UV-B irradiation were studied.
After double exposure to 0.1 Wh m-2 UV-B,
the concentration of 4-methysulfinylbutyl-
glucosinolate increased by up to 50%.

A further experiment combined biotic
and physical elicitors. Exposure to UV-B
irradiation and combinations of UV-B with
biotic elicitors (Myzys persicae, Pieris brassi-
cae, Phaedon cochleariae) led to an increase
in aliphatic glucosinolates in sprouts. Feed-
ing of Phaedon cochleariae and the combina-
tion treatment of Phaedon cochleariae and
UV-B resulted in a 2-fold increase in indole
glucosinolates. The induction of glucosino-
lates in response to biotic elicitors was also
investigated in plant lines of Arabidopsis
thaliana ecotypes. The Cj-methylsulfinyl
glucosinolate producing the ecotype Gie-0
was cross-bred with the 3-hydroxypropyl
accumulating ecotype Sap-0, to obtain sta-
ble homozygote F;;, lines which produce
3-hydroxypropyl or 3-methylsulfinyl gluco-
sinolates. These lines were used for elicitor
studies. Two days after exposure to lepi-
dopteran caterpillars, aliphatic as well as
indolic glucosinolates increased in selected
lines. The induction of glucosinolates was
stronger after the feeding of the specialist
caterpillar Pieris brassicae.

We are currently elucidating the influ-
ence of methyl jasmonate applications, UV-
irradiation and the exposure of different
insects to the glucosinolate profiles in Bras-
sica rapa var. chinensis (pak choi) or broccoli
sprouts. Besides the biochemical altera-
tions, we are also interested in the causal
molecular processes. Therefore we are es-
tablishing and performing real-time R'I-
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PCR analysis of identified candidates to-
gether with profiling all transcribed genes
using Brassica microarray analysis.

3.2 ¢ Ecophysiological factors -
an opportunity for healthy and tasty
vegetables

Climate models predict a dramatic in-
crease in temperature, radiation and atmos-
pheric CO, concentration over the next
decades which could lead to changes in the
quality of horticultural products. In antici-
pation of these changes, we investigate the
influence of climate parameters on second-
ary plant compounds which are responsible
for both the health and taste of the plant.

As part of a DFG project, a total of 71
flavonoid glycosides of quercetin, kaemp-
ferol and isorhamnetin were identified in
kale using an HPLLC-DAD-ESI-MS» meth-
od and the influence of temperature and
radiation on these compounds was investi-
gated. 28 compounds in kale were reported
for the first time. The total quercetin con-
centration increased, whereas the total
kaempferol concentration decreased in re-
sponse to decreasing temperatures and ra-
diation (harvest from October to January).
Interestingly, the quercetin-to-kaempferol
ratio increased in all of the investigated
cultivars, suggesting that the impact of the
reduction in temperature could be responsi-
ble for this effect.

Furthermore, the effect of three different
nitrogen (N) supply forms differing in their
ammonium-to-nitrate (NH,:NO;) ratio
(100% NH,, 50% NH, + 50% NO;, 100%
NO;) under three different levels of radia-
tion (low: 5.0, medium: 6.8, high: 9.0 mol
m-2 d-1) on a range of desirable health-pro-
moting phytochemicals in two Asian leafy
Brassica species was determined. The
100% NH, supply under medium radiation
levels led to the highest concentration of
glucosinolates based on a low nitrogen/sul-
fur ratio as well as high levels of carotenoids
in the leaves of both Brassica species. How-
ever, the 100% NH, supply under low and
medium radiation levels resulted in low
concentrations of flavonoids based on high
N concentration in the leaves.

In addition, doubling the ambient CO,
concentration induced a two-fold increase
in concentrations of seven aroma volatiles
(C; aldehydes, Cjs alcohols, nitriles) and a
decrease in two aroma volatiles (a sulfur-
containing compound, C, alcohol) in broc-
coli. Finally, elevated CO, concentration
increased soluble sugar concentrations due
to enhanced photochemical activity, which
may account for the increased synthesis of
volatiles.

"T'hus, the data provided here have strong
implications for crop management strate-
gies aimed at optimising both the concen-
tration and composition of a range of sec-
ondary plant compounds.

3.3 » Can management practices
reduce vegetable allergies?

Allergies are enhanced, specific defence
responses of our immune system towards
harmless substances manifested as a patho-
genic hypersensitivity. Vegetables, such as
carrots, tomato and pepper and the grain
amaranth can cause allergic reactions; dur-
ing recentyears they have become increas-
ingly prevalent, including in Germany. IGZ
is collaborating with several partners in-
volved in medical and proteomics research
to try to solve the problem: is it possible to
reduce the allergenic potential of vegeta-
bles through growing conditions? Testing
genotypes, fertilisation, irrigation, climatic
and biotic conditions did not result in dif-
ferent responses from allergenic patients in
skin prick tests, except for tomato geno-
types and carrots cultivated under different
radiation levels. The genes of the tomato
cultivars in question were expressed differ-
ently, thus, genes of the cv. Matina had a
higher expression than the cv. Reisetomate.
However, replications of the experiment in
following years did not always confirm
these results. Two DE-gels and immunob-
lots with patient sera were analysed but did
not show any differences between cultivars.
The method used might not have been
suitable for detecting proteins triggering
responses. Our results indicate that chang-
ing plant cultivation methods has only a
limited effect on the allergenic potential of

vegetables. Nevertheless, several questions
remain to be answered. In a joint project
with our partners we have started to devel-
op a protein chip which enables a quick and
reliable individual prognosis of the patient’s
response to selected allergens.

3.4 © Nutrient fluxes in field vegetable
production - quantification, evaluation,
optimisation

We utilised simulation models to analyse
and evaluate crop rotations and fertilisation
strategies in field vegetable production.
Scenario calculations can identify crop
management options that contribute to nu-
trient cycling and help to avoid nutrient
losses to the environment, whilst maintain-
ing a sustainable income for the horticul-
tural industry.

During the reporting period, two re-

search projects were completed: the AquA-
griS project (EU Food-C'T-2006-036208), a
joint activity funded by the EU, focused on
avoidance and recycling of waste from agri-
cultural production ().
The aim of the second project (BLE Grant
2806HS014) was to identify vegetable crop
rotations that can reduce nitrogen losses
over winter.
T'he inaugural meeting of a new research
project (BLE Grant 2810HS009) was held
in December 2010 at the University of Han-
nover. In this project, the N balance excess,
which the German Fertiliser Application
Bye-law (Diingeverordnung) admitted to the
horticultural industry will be assessed for
feasibility. The extent to which vegetable
growers can reduce such “inevitable” N
balance excesses through fertilisation and
crop management will be explored.
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Global changes and
horticulture

4.1 ¢ "Warm feet” are most important

® During recent years we have investigated
and modelled several aspects of the aspara-
gus growth system. This included the tem-
perature and yield dynamics under various
plastics, the breaking of winter dormancy
and the immediate and subsequent effects
of prolonged harvest seasons on spear yields
and quality. These results have been pre-
sented in a number of papers as well as at
national and international conferences. Our
group is also concerned with the analysis
and forecast of the microclimate of vegeta-
bles grown under plastic covers and the in-
tended final product will be a web-based
decision support system. Additionally, in
2010 we installed and managed our first
Eddy-Covariance system to measure the
carbon dioxide and water exchange within
short rotation coppices of poplars. ®

4.2 « Hidden assistance to vegetables

e The plant phyllosphere is intensely colo-
nised by a complex and highly diverse mi-
crobial population and shows pronounced
plant species-specific differences. The
mechanisms and influencing factors deter-
mining whether and to what density micro-
organisms colonise plant phyllosphere tis-
sues are not yet fully understood. One of
the key influencing factors is thought to be
phytochemical concentration and composi-
tion. Therefore, correlations between vari-
ous concentrations of individual glucosi-
nolates and carotenoids in four different
plant species — Brassica juncea, Brassica
campestris, Cichorium endivia, and Spinacea
oleracea — and the phyllospheric bacterial
population size associated with the aerial
parts of the same plants were analysed.
The concentration of various individual
glucosinolates and carotenoids were meas-
ured using high-performance liquid chro-
matography. The phyllospheric bacterial
population size, including both non-cultur-
able and culturable organisms, was assessed
using quantitative real-time polymerase
chain reaction, and the physiological profile
of the culturable microbial community was
analysed using the Biolog system. Results
show significant differences between plant

Jahresbericht 1IGZ - 2009/2010

species in both concentration and composi-
tion of secondary metabolites, bacterial
population size and microbial community
composition in three experiments per-
formed consecutively. Additionally, the
phyllospheric colonisation ability of the
plant growth promoting bacterial strain
Enterobacter radicincitans DSM 16656 was
measured using a species-specific Taq-
Man™ probe and quantitative real-time
PCR. Comparable to the native bacterial
community, also the colonisation ability of
the inoculated E. radicincitans strain varied
from its inability to colonise Brassica rapa
up to a very good colonisation rate of
Brassica campestris. 'Thus, we report for the
first time the relationship between indi-
vidual glucosinolate and carotenoid concen-
trations and the phyllospheric bacterial
population size and colonisation ability of
non-culturable and culturable organisms
and the phyllospheric microbial physiologi-
cal profiles. ®

4.3 ¢ Collaborative international
research into improving horticultural
yield and income in developing countries
e IGZ has committed itself to strengthen-
ing international networking and co-opera-
tion in order to increase its visibility in the
scientific community. As a sign of its suc-
cess, there was an increase in the numbers
of visiting scientists coming to Grof3beeren
in 2009 and 2010. 27, mostly young, scien-
tists from 14 nations worked here on topics
out of the IGZ focus areas: soil microbiol-
ogy, mycorrhiza technology, mechanisms of
fungal and bacterial endophytes, stress
physiology and crop plant quality. The ex-
pertise at IGZ was applied to associated
fundamental research with the potential for
practical use in horticulture, especially to
improve income and standards of nutrition
in developing countries. The studies were
organised mostly in co-operation with uni-
versities in the visitors’ home countries and
German universities (e.g. Humboldt Uni-
versitit zu Berlin, T'U Berlin, Universitit
Rostock).

One example of the co-operation is the
development of a new soil fertility evalua-

tion system, based on soil microbial and
chemical data and helpful for optimising
fertiliser use. The outcome of another
project lays the foundation for successful
mycorrhiza management with the potential
to increase the yield of many small-scale
farmers living off poor soils. In a third
project, changes in gene expression and
compound profiles during drought stress in
studied. Characteristic
changes in the plants have already been
discovered and will help in the breeding
and selection of more robust plants, ena-

broccoli  were

bling pesticide levels to be reduced. ®
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Blick in die Halle 23a des BMELV

Internationale Griine Woche

Berlin vom 16.-25. Januar 2009

Das Motto der Ausstellung des BMELV
war in diesem Jahr ,,Gesunde Ernihrung
genielen®.

Unser Beitrag stand unter der Idee ,,Viel-
falt bringt Genuss — Gemiise mit allen Sin-
nen erfassen“. Um die Sinne anzuregen,
wurden ein Kridutergarten gestaltet, ein er-
ginzendes Sortiment an Gemiisepflanzen
fiir den Bauerngarten bereitgestellt, ein
, Tomatenvariationen

Gewiichshaus mit

(Fruchtform und -farbe)“ bestiickt sowie
ein Kriuterquiz (die Pflanzen wurden in-
tensiv befiithlt und der Geruch getestet)
durchgefiihre.

Doktoranden/ innen aus GroBbeeren und Erfurt

Tag der jungen Wissenschaft
TraditionsgemaB fand am 22. Januar
2009 in GroBbeeren der ,Tag der jungen
Wissenschaft” statt

Hier prisentierten 12 Doktoranden/innen
des IGZ ihre Arbeiten und diskutierten sie
anschlieBend mit anderen Nachwuchswis-
senschaftlern wie auch mit ,,Senior Scien-
tists“. Der Einladung gefolgt war auch der
Vorsitzende unseres wissenschaftlichen
Beirats Prof. Dr. Hans-Peter Liebig, der
den interkulturellen Charakter der Veran-
staltung lobte und sich auch rege an der
Diskussion beteiligte.

Besuch

von Katherina Reiche

Am 10. Mirz 2009 besuchte Katharina
Reiche, Mitglied des Deutschen Bundesta-
ges, das IGZ. Gleichzeitig ist Frau Reiche
stellvertretende Vorsitzende des CDU/
CSU-Bundestagsfraktion sowie fiir die Be-
reiche Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU).

Katharina Reiche besichtigte die ver-
schiedenen Laborbereiche — und wir disku-
tierten viel tiber die gesundheits-wirksa-
men Inhaltsstoffe von Gemiise, iiber den
Einsatz molekularbiologischer Methoden
aber auch tiber Frauenférderung, Familie
und Job unter einen Hut zu bringen, Team-
geist und Karriere.

Von links: Monika Schreiner, Rita Zrenner und
Katharina Reiche, parlamentarische Staatssekretarin
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Einweihung des Laborgebaudes

nach Rekonstruktion in GroBbeeren

Am 30. Mirz 2009 war es endlich soweit:
Minister Dr. Dietmar Woidke vom MLUV
Brandenburg, Dr. Heidi Knake-Werner, Se-
natorin fiir Integration, Arbeit und Soziales
des Senats Berlin, der Beauftragte des
BMELV Dr. Hermann Stiirmer sowie der
Prisident des Landesverbandes Gartenbau,
Brandenburg Jorg Kirstein durchschnitten
gemeinsam das griine Band, um das Labor-
gebiude freizugeben.

Beim anschlieBenden Rundgang durch
das rekonstruierte Laborgebiude und im
Kabinengewichshaus, konnten sich unsere
Giste und die Vertreter der Medien ein
Bild von den Arbeitsbedingungen und von
gegenwirtig laufenden Forschungsaufga-

ben machen.

U

— 'i']x._
e —

Einweihung: Dr. Heidi Knake-Werner, Dr. Dietmar
Woidke und Dr. Hermann Stirmer (von li.)
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Parlamentarischer Abend
Berlin
Der diesjihrige Parlamentarische Abend am
16. Juni 2009 der Leibniz-Gemeinschaft
stand unter dem Motto ,Wissen schafft
Werte — Ideen und Innovationen aus der
Leibniz-Gemeinschaft schaffen neue Un-
ternechmen, Arbeitsplidtze und Produkte®.
Annette Hohe (IGZ, Erfurt) stellte das
Kooperationsprojekt mit der Firma Hark
Orchideen vor, das bei KMU-Innovativ
eingereicht ist. Da bei diesem Motto die
Firmen im Vordergrund stehen sollten, hat
eine Berliner Kunde von Orchideen Hark,
Dirk Jdger von Orchideen Valerius, den
Stand zusammen mit Annette Hohe be-
treut. Da uns beide Firmen groBziigig mit
Pflanzen versorgt haben, konnten einen
bunt blithenden Phalaenopsis-Stand pri-

sentieren.

Annette Hohe, Prc;f. Johanna Wanka, Wissenschafts.-
ministerin des Landes Brandenburg, mit Dirk Jager
(Foto: ParlAbend-Kunst)

Bild Mitte: Roland Kadner

Erfurt

Lange Nacht der Wissenschaften

Mehr als 20.000 Interessierte besuchten am
6. November 2009 die ,l.ange Nacht der
Wissenschaften® in Erfurt. Auch fiir das
IGZ in Erfurt war dieser Tag ein Erfolg.
Mehr als 70 Besucher nutzten die Moglich-
keit, hinter die Kulissen gartenbaulicher
Forschung schauen zu kénnen. Alle 6 ange-
botenen Stationen (Globalisierung und
Stecklingsvermehrung, In-vitro-Vermeh-
rung, DNA-Kiiche, Analytik, Mikroskopie
und Bestidubungen) wurden relativ gleich-
mifBig frequentiert und die Resonanz der
Besucher war durchweg positiv.

Prof. Sabine Kunst, Prisidentin der Universitat Pots-
dam, mit Eckhard George
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Reinhard Schmidt (li.) und Uwe Kunert
am Stand des 1GZ

Internationale Griine Woche

Berlin vom 15.-24. Januar 2010

Die 75. IGW wurde einerseits dadurch ge-
dass die 30.000.000 Besucherin
begriiit werden konnte, andererseits beein-

kront,

druckte die groBte Erntekrone Deutsch-
lands (6 m Hohe; iiber 900.000 Ahren ver-
schiedener Getreidearten) als zentrales
Element die Sonderschau des BMELV. Un-
ter dem Hallenthema ,,Innovation und Viel-
falt fiir mehr Lebensqualitidt” bestand un-
sere Aufgabe darin, die Besucher rund um
das Thema ,,Essbare Bliiten, ein Genuss fiir
alle Sinne“ mit viel Wissenswertem ver-
traut zu machen.

28. Internationale Pflanzenmesse

Essen vom 26.-29. Januar 2010
Bundeslandwirtschaftsministerin Ilse Aig-
ner eroffnete am 26.01.2010 die IPM in Es-
sen, die unter dem Motto ,,Zukunftswerk-
statt stand. Die Lehrschau gab in den
verschiedensten Themengruppen von
Technik, dem o6kologischen Anbau von
Zierpflanzen, der Innenraumbegriinung bis

llse Aigner (BMELV) beim Er6ffnungsrundgang (Bild
Mitte)

zu Friithjahrsblithern — nur um einiges zu
nennen — dem Berufsstand Einblicke in die
Forschungs- und Versuchstitigkeit von Uni-
versititen, Fachhochschule, Lehr- und Ver-
suchsanstalten sowie anderen wissenschaft-
lichen Einrichtungen. Das IGZ war in der
Lehrschau des Zentralverbandes Garten-
bau in Halle 1a vertreten, diesmal mit ei-

nem Beitrag zur Ziichtungsforschung von
Calluna vulgaris.

_—

Rechts im Bild: Jorg Vogelsénger, Ministerium fir
Infrastruktur und Landwirtschaft (MIL) Brandenburg

Kurzbesuch

Minister Vogelsanger im 1GZ

Am 26. April 2010 wurde offiziell der zwei-
te Bauabschnitt der LAGF (Lehrgewiichs-
haus) in GroBbeeren iibergeben. Im An-
schluss an diese Veranstaltung besuchte der
Minister fiir Infrastruktur und Landwirt-
schaft (MIL) des Landes Brandenburg, Jorg
Vogelsinger, das IGZ. Nach der BegriiBung
durch Eckhard George und einer kurzen
Vorstellung der Aufgaben des Institutes,
konnte sich der Minister bei einem Rund-
gang vor Ort mit den materiell-technischen
Gegebenheiten am Standort und aktuellen
Fragestellungen der Forschung vertraut
machen.

Annette Hohe (links im Bild) mit Vertretern des Aus-
schusses fur Stadtentwicklung sowie Jorg Kallenbach,
Ulrich Haage und Joachim Lissner

Kommunalpolitiker und Landesverband
Gartenbau Thiiringen im IGZ in Erfurt
Am 08.04.2010 informierte sich der Aus-
schuss fiir Stadtentwicklung und Umwelt
der Stadt Erfurt unter Vorsitz von Jorg Kal-
lenbach (CDU) gemeinsam mit dem Prisi-
denten des Landesverbandes Gartenbau
Thiiringen, Ulrich Haage, dem Geschifts-
fiihrer des Landesverbandes Joachim Liss-
ner und dem Kreisgirtnermeister Dietmar
Pfeiffer iiber die Arbeiten des Institutes.
Nach einer Vorstellung ausgewihlter Arbei-
ten bei einem Rundgang wurde anschlie-
Bend iiber die Moglichkeiten der Forde-
rung des Gartenbaus in und um Erfurt
durch Wissenstransfer von Arbeiten garten-
baulicher Forschungseinrichtungen disku-
tiert.

Parlamentarischer Abend

Potsdam und Berlin

Im Mai 2010 war das IGZ gleich an zwei
Parlamentarischen Abenden vertreten. So
hatte LAUF - die Landesvereinigung au-
Beruniversitirer Forschung in Brandenburg
— in Potsdam zum Parlamentarischen
Abend am 8. Mai 2010 die Abgeordneten
des Brandenburgischen Landtages eingela-
den.

Am 18. Mai 2010 fand der diesjihrige
Parlamentarische Abend der Leibniz-Ge-
meinschaft wieder in Berlin statt. In diesem
Jahr stand der Abend unter dem Oberthe-
ma ,Energie — Ernihrung — Klima. Mit
Agrarforschung nachhaltig in die Zukunft®.

An beiden Parlamentarischen Abenden
hat das IGZ in einem Gemeinschaftsstand
mit dem Deutschen Institut fiir Ernih-
rungsforschung seine Arbeiten zu gesund-
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Dr. Gisela Olias, DIfE Potsdam Rehbriicke (re.) und
Monika Schreiner im Gesprach
(Foto: Peter Hinsel/Leibniz-Gemeinschaft)

heitsférdernden Sekundirmetaboliten vor-
gestellt.

Treffen der Landerreferenten Gartenbau
(Erzeugung) in GroBbeeren

Am 22. Juni 2010 hatte MinRat Dr. Stiirmer
vom BMELV die Linderreferenten Gar-
tenbau (Erzeugung) der einzelnen Bundes-
linder zur Besprechung nach GroBbeeren
eingeladen.

Nach der BegriiBung der Teilnehmer von
Eckhard George informierte Hans-Peter
Kliring tiber den Fortgang der Arbeiten im
ZINEG-Projekt, wo das IGZ Projektpart-
ner ist. Bei einem Rundgang durch das IGZ
berichteten Monika Schreiner, Silke Rup-
pel, Susanne Neugart, Franziska Rohr, Jorg
Rithlmann, Hans-Peter Kliring und Phi-
lipp Franken iiber aktuelle Forschungsar-
beiten Da viele der Teilnehmer erstmalig
im Institut waren, konnte ein nachhaltiger
Eindruck vom groften gartenbaulichen
Forschungsinstitut in Deutschland vermit-
telt werden.

Tag der offenen Tiir

26. Juni in GroBbeeren

Sonne satt bekleidete den Tag der offenen
Tiir. Sicher war das Wetter mit Grund
dafiir, dass etwa 1.200 Giste das Garten-
bauzentrum besuchten, um sich iiber den
aktuellen Stand zu ausgewihlten For-
schungsfragen zu informieren, neue Trends
im Bereich der Beet- und Balkonpflanzen
in Augenschein zu nehmen, beim Berufs-
wettbewerb der Garten- und Landschafts-
bauer als ,,Zaungast® dabei zu sein, durch
Zukauf das Pflanzensortiment im eigenen
Garten zu erweitern, sich zu gartenbauli-
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Tag der offenen Tur: Das herrliche Wetter ladt die

Besucher zu einem kleinen Imbiss zwischen den
Gewdchshéusern ein

chen Fragen beraten zu lassen oder auch
nur bei den vielen Angeboten angenehme
Stunden mit der Familie zu verbringen.

Martin Gorholt (Mitte) im Gespréch
mit Saskia Welter (re.)

Staatssekretar

im 1GZ

Am 19. Juli 2010 besuchte uns der Staatsse-
kretir des Ministeriums fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur (MWFK) des Lan-
des Brandenburg Martin Gorholt. Konstan-
ze Pistor, Vertreterin des MWFK in der
Mitgliederversammlung des 1GZ, nutzte
gleichzeitig den Termin, um sich aktuell im
Institut zu informieren. Eckhard George
und Wolfgang Nehls begriilten die Giiste
und gaben einen allgemeinen Uberblick
zum Institut.

Hoher Besuch
aus Bundestag und Landtag im 1GZ
Andrea Wicklein (Bundestagsabgeordnete
der SPD) und Dietmar Woidke (Vorsitzen-
der der SPD-Landtagsfraktion in Branden-
burg) waren mit einer kleinen Besucher-
gruppe, der auch ein Vertreter der Stadt
GroBbeeren angehorte, am 26. August 2010
am 1GZ GroBbeeren.

Engagiert wurden beim Mittagsimbiss
mehrere Aspekte der Organisation von

b b l \
Dietmar Woidke (re.) und Andrea Wicklein (li.)
schauen sich interessiert den Versuch von Maria
Seck, DAAD Stipendiatin, an

Wissenschaft in Gartenbau und Landwirt-
schaft besprochen.

Fiir uns war der Besuch eine willkomme-
ne Gelegenheit, einige Arbeitsbereiche des
IGZ kurz vorzustellen und dabei auch den
Sinn unseres Instituts zu erldutern. Wir
freuen uns dariiber, wenn Politiker/innen
sich die Zeit nehmen, unsere Titigkeit ,,vor
Ort* zu erleben.

Von links: Referatsleiter Wolfgang Altmann, Minister
Jurgen Reinholz im Gesprach mit Roland Kadner und
Siegfried Zerche, 1GZ

Besuch des Landwirtschaftministers

von Thiiringen im IGZ in Erfurt

Am 19.11.2010 kam Jiirgen Reinholz, der
Minister fiir Landwirtschaft, Forsten, Um-
welt und Naturschutz des Landes Thiirin-
gen, unserer Einladung nach und besuchte
das IGZ in Erfurt.

Minister Reinholz war an allen Stationen
sehr interessiert und beeindruckt von dem,
was er in Kithnhausen gesehen hat. Er lie3
es sich nicht nehmen, an einer Sterilwerk-
bank selbst Helleborus-Explantate zu ent-
nehmen und versprach beim Abschied,
dass er seinen Besuch im kommenden
Friihjahr wiederholen werde.
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ponic culture. Journal of Plant Nutrition
33, 736-751.

Zietz, M. - Weckmiuiller, A. - Schmidt, S.

- Rohn, S. - Schreiner, M. - Krumbein, A.

- Kroh, L.W. 2010. [Genotypic and |
Flimatic influence on the antioxidant]
hctivity of flavonoids in Kale (Brassica|
bleracea var. sabellica). Journal of Agri-
cultural and Food Chemistry 58, 2123-
2130.

Besondere Publikationen
2009/2010

Okologischer Gemiisebau

Handbuch fiir Beratung und Praxis

Eckhard George; Reyhaneh Eghbal (Hrsg.).

2. Aufl. — Mainz a Rhein: Bioland Verlags GmbH,
2009. - 368 S. mit 1 CD-ROM

B 8953: 2 a, b/Leseraum

Dieses Buch wurde auch ins Russische tbersetzt:

Ekologiceskoe vozdelyvanie ovocej
Sprovocnik po konsul‘tacii i praktike
Okologischer Gemusebau

Handbuch fur Beratung und Praxis
Eckhard George; Reyhaneh Eghbal (Hg.).
Mainz: Izdatel'stvo Bioland, 2010. — 464 S.

8953 [russ. Ubers.]

Postharvest Handling

A Sirters Appraac

Postharvest handling

A Systems Approach

2nd ed. / edited by Wojciech J. Florkowski; Robert L.
Shewfelt; Bernhard Brueckner and Stanley E. Prussia
London: Academic, 2009. - 615 S.; 25cm

(Food science and technology)

Previous ed.: edited by Robert L. Shewfelt and Stan-
ley Prussia. San Diego, Calif.: Academic, 1993

B 9272:2
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Erfolgreich abgeschlossene Promotionen
und Habilitationen 2009-2010

" Am 25. Mai 2009 verteidigte Anke Langer erfolgreich ihre Pro-
motion (Universitit Potsdam) zum Thema ,,Anpassung pflanz-
licher Speichergewebe an unterschiedliche Sauerstoffkonzent-
rationen am MPI in Potsdam.

Milena Dimova hat am 18. November 2009 erfolgreich IThre
Dissertation zum Thema: ,,Untersuchungen zur Epidemiologie
von Pythium aphanidermatum in Abhingigkeit von den Umge-
bungsbedingungen bei der Gewichshausgurke (Cucumis sativus 1..)* an der Humboldt-
Universitit zu Berlin verteidigt. Wir gratulieren ihr herzlich und wiinschen fiir den wei-
teren beruflichen Weg in Bulgarien viel Erfolg.

Wir gratulieren Juraeva Dilafruz ganz herzlich zur erfolgreichen
Verteidigung ihrer Promotion mit dem Priddikat ,,summa cum
laude“ am 25.11.2009. Juraeva Dilafruz promovierte zum Dr. rer.
agr. an der Humboldt-Universitit Berlin der Landwirtschaftlich-
Girtnerischen Fakultit zum Thema ,,Possible mechanisms of
plant growth promotion by wheat diazotrophic bacteria grown in
Uzbekistan soil“.

Wir gratulieren Rita Zrenner ganz herzlich zu der hervorragend
gelungenen Probevorlesung, als abschlieBenden Vorgang ihres
Habilitationsverfahrens im Mirz 2010. Die Gutachterkommis-
sion unter der Leitung von Prof. Martin Steup von der Universitit Potsdam gibt eine
positive Empfehlung an den Habilitationsausschuss zur Erlangung der Lehrbefugnis.

Anita Brock verteidigte im November 2009 erfolgreich ihre
Dissertation zum Thema ,,Die Rolle der Arabidopsis thaliana
Proteinphosphatase PP2C5 in der pflanzlichen Antwort auf bio-
tischen und abiotischen Stress* bei Prof. Dr. Thorsten Niirnber-
ger im Institut fiir Pflanzenbiochemie der Eberhard-Karls-Uni-
versitit Tiibingen.

Am 12. November 2010 hat Syakur seine Promotion zum Thema
»Plant growth promoting bacteria application, nutrient availabili-
ty and it's correlation to soil microbial parameters® sehr erfolgreich an der Humboldt-Univer-
sitdt in Berlin verteidigt. Wir wiinschen weiterhin viel Erfolg und, dass wir auch in Zukunft
weiterhin so gut mit den indonesischen Kollegen in Banda Aceh zusammenarbeiten werden.

Am 22. Mirz 2010 konnte Ahmad Fakhro erfolgreich seine Dis-
sertation verteidigen und am Julius Kithn-Institut diesen Erfolg
anschlieBend gebiihrend feiern. Ahmad Fakhro hat sich an un-
serem Institut ausgiebig mit der Wechselwirkung von Tomaten
und dem Pepino Mosaik Virus und mit Wurzel-besiedelnden
Pilzen beschiftigt. Der Erfolg seiner Arbeit ist in einer Reihe
von Veroffentlichungen dokumentiert.

Am 20. September 2010 verteidigte Yvonne Klopotek an der Naturwissenschaftlichen Fa-
kultit der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg erfolgreich ihre Dissertation zum
Thema: ,,Einfluss einer temporiren kalten Dunkelbehandlung auf die Adventivwurzelbil-
dung in Petunienstecklingen unter Beriicksichtigung des Kohlenhydratmetabolismus®. Wir danken ihr fiir
die engagierte und erfolgreiche Mitarbeit in dem Pakt-Projekt und wiinschen ihr alles Gute fiir die Zukunft.
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Das 1GZ

Aufgaben des Institutes

Das Leibniz-Institut fiir Gemiise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) erarbeitet wissen-
schaftliche Grundlagen fiir eine 6kologisch
sinnvolle und wirtschaftliche Erzeugung
von Gartenbaukulturen. Wir untersuchen
Wachstum und Entwicklung von Pflanzen
unter optimalen und unter ungiinstigen
Bedingungen, und bewerten den Einfluss
sich wandelnder Umweltbedingungen auf
die girtnerische Produktion. Damit wollen
wir der Umwelt, der Wettbewerbsfihigkeit
des Gartenbaus und den Bediirfnissen der
Verbraucherinnen und Verbraucher dienen.

Das IGZ ist als Mitglied der Leibniz-
Gemeinschaft (LLeibniz Association; www.
wgl.de) eines der groften offentlich finan-
zierten Forschungsinstitute der Gartenbau-
wissenschaften in Deutschland.

Das IGZ wird vom Bundesministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELV), dem Ministeri-
um fiir Infrastrukcur und Landwirtschaft
des Landes Brandenburg (MIL) sowie
dem Thiiringer Ministerium fiir Landwirt-
schaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz
(TMLFUN) gefordert.

Mission of the institute

The Leibniz-Institute of Vegetable and
Ornamental Crops (IGZ) generates funda-
mental knowledge in plant and environ-
mental sciences, contributing to the realisa-
tion of horticultural production systems
that are ecologically sound and economi-
cally sustainable. We investigate, for exam-
ple, the growth and development of plants
under optimal and stress conditions. We
also examine the effect of changing envi-
ronmental conditions on horticultural pro-
duction. Our commitment is to serve the
environment, the horticultural sector and
the consumers of horticultural products.

The IGZ is a member of the Leibniz As-
sociation (Leibniz Gemeinschaft; www.
wgl.de) of scientific research institutes. Our
institute is one of the largest publicly fund-
ed institutions for horticultural research in
Germany.

The IGZ is generously supported by the
Federal Ministry of Nutrition, Agriculture
and Consumer Protection (Bundesministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz; BMELV) and by two
federal state ministries (Ministerium fiir In-
frastruktur und Landwirtschaft des Landes
Brandenburg, MIL and Thiiringer Ministe-
rium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt
und Naturschutz, TMLFUN).
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IGZ - Forschen fiir den Gartenbau

@ Neues Wissen entwickelt sich aus Nach-
denken, Beobachtung, Ausprobieren und
Modellieren, aber auch aus Gedankenaus-
tausch. Das IGZ ist deswegen ein Institut
mit offenen Tiiren, aber auch mit einem
klaren Ziel: ,,Forschen fiir den Gartenbau”.
Fiir den Zeitraum 2007-2012 haben die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des IGZ, zusammen mit dem Wissenschaft-
lichen Beirat, ein Forschungsprogramm for-
muliert, das genau diesen Titel trigt: ,,For-
schen fiir den Gartenbau®.
Mit seiner Forschung mochte das IGZ
Beitrige leisten
e zum Erfolg gartenbaulicher Betriebe in
Deutschland und in anderen Lindern,
e zur Entwicklung umweltgerechter Pro-
duktionsmethoden und
e zur gesunden Erndhrung und zum Wohl-
befinden der Bevolkerung.
Das IGZ mochte ein Bindeglied zwischen
naturwissenschaftlichem Erkenntnisfort-
schritt und der Lebenswirklichkeit von
Produzenten und Verbrauchern darstellen.

Die ausgesprochen erfolgreiche Evaluie-
rung des IGZ durch den Senat der Leibniz-
Gemeinschaft im Jahr 2008 hat uns auf
diesem Weg bestirkt. In den kommenden
Jahren wird das IGZ seine Rolle als Initiator
und Partner von Forschungsverbiinden wei-
ter verstirken. Ein wesentlicher Teil der
Projekte des IGZ wird mit Partnern aus
anderen Institutionen durchgefiihrt. Damit
soll flexibel und kompetent auf neue wis-
senschaftliche und gesellschaftliche Her-
ausforderungen reagiert werden kénnen.

Die Forschung am IGZ wird dazu in
elf Schwerpunkten durchgefiihrt. Jeder
Schwerpunkt hat festgelegte Ziele; der Er-
folg der Forschung wird regelmiBig sowohl
intern als auch extern iiberpriift. Auch
jedes Projekt hat eine deutliche Zielset-
zung. Fortschritt und Erfolg der Projekte
konnen anhand von Meilensteinen iiber-
priift werden.

Mehrere Schwerpunkte sind in einem
Programmbereich zusammengefasst. Die
Programmbereiche dienen zur Vermittlung

Das Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau -
Programmbereiche und ihre Schwerpunkte

1 Gartenbaupraxis und 2
moderne Produktion

11" Gartenbaupraxis und 21
moderne Produktion
(Dr. Carmen Feller,
Dr. Roland Kadner)

Nutzung biologischer Rege- (3
lungssysteme im Gartenbau

Adventivwurzelbildung und 3.1
Jungpflanzenproduktion
(Dr. Uwe Drtige)

Gartenbau, Umwelt
und Verbraucher

Ertrags- und Qualitatsphy-
siologie unter Umweltstress
(Dr. Philipp Franken)

des Forschungsprofils und sollen die Beitri-
ge des Instituts zu verschiedenen Themen-
bereichen deutlich machen.

Das Forschungsprogramm des 1GZ glie-
dert sich in folgende vier Programmberei-
che:

e Gartenbaupraxis und moderne Produktion
e Nutzung biologischer Regelungssysteme

im Gartenbau
e Gartenbau, Umwelt und Verbraucher
e Globale Anderungen und Gartenbau
Ausziige des Forschungskonzepts und die
Forschungsstruktur finden Sie auf unserer
Homepage (www.igzev.de).

Wir freuen uns iiber alle Anregungen,
Kritik und Verbesserungsvorschlige, die
uns erreichen.

Prof. Eckhard George,
Wiss. Direktor
george@igzev.de
Telefon 033701/78131

Globale Anderungen
und Gartenbau

4.1 @Pflanzenwachstum
: und Mikroklima
: (Dr. Jan Griéfe)

2.2° Embryogenese und Samen- 3.2
entwicklung telversorgungskette
(Dr. Frank Hennig) (Prof. Dr. Monika Schreiner)
2.3 Biologische Grundlagen des  3.3@) Einschrankung von
Pathogenmanagements Gemuseallergien
(Dr. Rita Grosch, komm.) (Dr. Philipp Franken)
Molekulare Entwicklungs- 3.4 Néahrstoffflusse im

UAG 1
physiologie
(Dr. Annette Hohe)

Qualitat in der Lebensmit- 4.2 @ Nachhaltigkeit und

: Stabilitat von Bewirtschaf-
. tungssystemen

: (Dr. Jérg RiithImann)

4.3 @ Armutsbekdmpfung und
. Lebensqualitdt durch Anbau
: von Gemise und Zierpflanzen
. (Dr. Bernhard Brtickner)
Gartenbau
(Dr. Matthias Fink)
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Research for horticulture

@ Progress in science is based on thinking,
observing, experimenting and modelling,
but also on communication. The IGz there-
fore is an institute with open doors, but also
with a clear theme: "Forschen fiir den Gar-
tenbau — Research for Horticulture”.

For the period from 2007 to 2012, scien-
tists at the IGZ, together with the IGZ
Scientific Advisory Board, have agreed to
pursue a joint research agenda. It’s title, not
surprising, is “Forschen fiir den Gartenbau
— Research for Horticulture”.

The IGZ will contribute towards the
e success of horticultural production in

Germany and other countries,

e realisation of horticultural production sys-
tems that are environmentally sound, and

e healthy nutrition and well-being of the
population.

The 1GZ aims to be the link between

progress in the natural sciences and the re-

ality faced by horticultural producers and

consumers.

The IGZ was evaluated by the senate of
the Leibniz Association in the year 2008.
T'he evaluation was very successful and has
supported our research strategy. In the
coming years, the IGZ will initiate and par-
ticipate in cooperative research projects.
T'he majority of our projects is be carried
out in collaboration with partners from
other scientific institutions or from indus-
trial enterprises. This enables us to contin-
ue to respond flexibly and competently to
scientific and social needs.

Scientists at the IGZ are working in
eleven focal areas. Each focal area has set
its own milestones and deliverables; pro-
gress is reviewed at regular intervals both
internally and externally. Each project
within a focal area has a clear objective.
Again, milestones enable the progress and
success of a project to be reviewed at regu-
lar intervals.

Several focal areas make up a program
area. These programme areas help high-

Leibniz Institute of Vegetable and Ornamental Crops -
Programme areas and their key aspects

light our research profile, demonstrating
the contribution made by the Institute to
the various subject areas.
The IGZ’s research programmecontains
the following four programme areas:
e Horticultural practices and modern pro-
duction methods
e Use of biological regulation systems in
horticulture
e Horticulture, the environment and con-
sumers
e Global change and horticulture
A summary of the research programme and
structure can be accessed from our
homepage (www.igzev.de).
We appreciate any helpful comments,
criticism or suggestions for improvement.

Prof. Eckhard George,
Director of Research
george@igzev.de
phone 033701/78131

Global changes and
horticulture

4.1 @Plant growth and micro
: climate (Dr. Jan Griéfe)

4.2 @ Sustainability and stability
: of management systems
: (Dr. Jérg Rithlmann)

4.3@ Poverty reduction and im-
. provement of the quality of
. life through vegetable and
: ornamental plant production
: (Dr. Bernhard Briickner)

1 Horticultural practice 2 The use of biological con- 3) Horticulture, the environ-
and modern production trol systems in horticulture ment and consumers
1.1 € Horticultural practice 2.1 Adventitious root formation 3.1 @ Environmental stress
and modern production and production of young imposed on physiology
(Dr. Carmen Feller, plants (Dr. Uwe Driige) of yield and quality
Dr. Roland Kadner) (Dr. Philipp Franken)
2.2° Embryogenesis and seed
development 3.2@ Quality in food
(Dr. Frank Hennig) supply chains
(Prof. Dr. Monika
2.3 Biological fundamentals of Schreiner)
pathogen management
(Dr. Rita Grosch, acting) 3.3 Reduction of vegetable
allergies
UAG 1° Molecular developmental (Dr. Philipp Franken)
physiology
(Dr. Annette Hohe) 3.4 @ Nutrient fluxes in horticul-

ture (Dr. Matthias Fink)
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Personal und Aufbau des Institutes / Staff and Organization of the Institute

Direktion/Direction

Wissenschaftlicher Direktor/
Scientific Director
Prof. Dr. habil. Eckhard George

Sekretérin/ Secretary
Eva Piontek

Abteilung Pflanzenerndhrung/
Department Plant Nutrition

Abteilungsleiter/Head of Department
PD Dr. rer. nat. Philipp Franken

Wissenschaftliche Mitarbeiter/ Scientific Staff
M. sc. Diana Andrade, Dr. rer. nat. Beatrice
Berger, Dr. rer. nat. Anita Berger, M. sc.
Soukayna Hayek, Dipl.-Biol. Henry Matt-
ner, Dipl.-Ing. (FH) Gawan Muhl, Dipl.-Ing.
agr. Gofran Ghanem, Dipl.-Ing. (FH) Anja
Mdiller, Dr. sc. agr. Elke Neumann, M. sc.
Ben Ngwene, Dr. agr. Jérg Rithimann, Dr.
habil. rer. nat. Silke Ruppel, Dr. habil. agr.
Reinhard Schmidt, Dr. agr. Dietmar Schwarz,
M. sc. Marie Francoise Seck, M. sc Tong Yu,
Dipl. biol. Saskia Welter, Dr. agr. Siegfried
Zerche, M. sc. Haogiang Zhang

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Dipl.-Ing. (FH) Gundula Aust, B. sc. Kerstin
Bieler, LCH Sabine BloeB, Dipl.-Ing.(FH) Ker-
stin Fischer, BTA Juliane Grawert, Dipl.-Ing.
Biotech. (FH) Sabine Hofsommer, Dipl. biol.
Susanne Jeserigk, Dipl.-Ing.(FH) Birgit Lof-
felbein, Friederike Petzhold, Dipl.-Ing.(FH)
Katrin Schultz, Dipl.-Ing.(FH) Birgit Wernitz

Studenten / Students

B. sc. Micha Bitterlich, Annelie Gutsch,

B. sc. Katharina Huntenburg, B. sc. Jan
Mertens, B. sc. Nysha Munro, Ann-Christin
Scherwinski

Abteilung Pflanzengesundheit /
Department Plant Health

Abteilungsleiter/Head of Department
Dr. rer. nat. Rita Grosch (komm.)

Wissenschaftliche Mitarbeiter/ Scientific Staff
Dr. agr. Roxana Djalali-Farahini-Kofoet,

Dr. agr. Frank Hennig, Dr. rer. hort. Marina
Korn, Dr. rer. nat. Anke Wienecke

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Dipl.-Ing. (FH) Sabine Breitkopf, Dipl.-Ing.
(FH) Angelika Fandrey, Mandy Heinze,
Wolfgang Kohnke, Hanne MaaR, Angela
Schmidt, Sieglinde Widiger, Petra Zocher

Studenten / Students
Kerstin Lehmberg, Max Meuser, Dennis
Nitschke, Anke Schmidt, Ines Schréder

~ Eva Piontek ~ Edith Grube

Abteilung Pflanzenvermehrung /
Department Plant Propagation

Abteilungsleiter/Head of Department
Dr. agr. Roland Kadner

Sekretérin/ Secretary
Edith Grube

Wissenschaftliche Mitarbeiter/Scientific Staff
Dr. rer. hort. Thomas Borchert, Dr. rer. hort.
Uwe Driige, Dr. agr. Aloma Ewald, Dipl.-
Ing. agr. Gofran Ghanem, Dr. rer. hort.
Klaus-Thomas Héansch, Dr. rer. hort. Annette
Hohe, Dipl.-Ing. agr. Claudia Hénemann,
Dr. rer. hort. Yvonne Klopotek, M. sc. Gene-
sia Omar, Dipl.-Ing. agr. Martina Seyring

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Sabine Bloel3, Barbel Broszies, Sabine
Czekalla, Gabriele Eckart, Dipl.-Chem. Klaus
Fricke, Sabine Kalkofe, Dipl.-Ing. (FH) Jorg
Kruger, Katja Krtiger, Kerstin Schutze,
Dorothea Thomalla, Johanna Vent,

Barbara Weinlich

Studenten / Students

Rainer Anders, Andy Bauch, Richard Beyer,
Thomas Borovka, Katrin Eckart, Stephan
Eckart, Matthias Frechen, Claudia Giese,
Christian Granert, Luisa Hiese, Alexander
Hitzek, Florian Klein, Nadine Kleinschulte,
Susann Kunze, Juliane Simon, Hans Teich-
mann, Ken Uhlig, Henrike Witzmann

Abteilung Qualitit/ Department Quality

Abteilunsgleiter/ Head of Department
Prof. Dr. sc. agr. Monika Schreiner

Wissenschaftliche Mitarbeiter/ Scientific Staff
Dr. agr. Bernhard Briickner, Dr. rer. nat.
Angelika Krumbein, Dr. rer. nat. Inga Mewis,
M. sc. Claudia Perez, Dipl.-Ing. agr. Fran-
ziska Rohr, Dipl.-Troph. Susanne Schmidt,
M. sc. Melanie Wiesner, Dr. rer. nat. Rita
Zrenner

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Elke Busch, Dipl.-Ing. (FH) Andrea Jankows-
ky, Maria Skoruppa, Agr.-Ing. (FH)
Andrea Maikath, Dipl.-Ing. (FH) Annett
Platalla, Barbel Schroder, Agr.-Ing. (FH)
Ursula Zentner

Leiterin Analytik Labor/

Head of Analytical Chemistry Lab
Dipl.-Ing. (FH) Kerstin Schmidt
Studenten/Students

Markus Pfitzmann, Chau Nhi Nguyen,
Caroline Klaring

Abteilung Modellierung/Wissenstransfer/
Department Modelling and Knowledge-
Transfer

Abteilungsleiter /Head of Department
Dr. rer. hort. Matthias Fink

Wissenschaftliche Mitarbeiter/ Scientific Staff
Dipl.-Biol. Christine Becker, Dr. agr. Carmen
Feller, Dr. rer. agr. Jan Gréfe, Dr. agr. Hans-

Peter Klaring, Dr. rer. nat. Yvonne Klopotek,
Dipl.-Geookol. Leif Nett, Dipl.-Biol. Herbert
Rensing

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Dipl.-Ing. (FH) Gerlinde Brandt, Ingo Hau-
schild, Dipl.-Ing. (FH) Ursula Hoffmann,
Jutta Lenk, Dipl.-Ing.(FH) Angela Schmidt,
Simone Starke

Studenten / Students
Marcel Bofinger, Maxi Leske, Sebastian
Pabst, André Seyfarth, Michael Sprengel

Bibliothek/Library

Leiter/Head
Monika Grohmann

Verwaltung / Administration

Verwaltungsleiter / Administration manager
Dipl.-Ing. agr. Wolfgang Nehls

Technische Mitarbeiter/Technical Staff
Marion Bauersachs, Dipl.-Staatswiss.
Simone Beckert-Braeuniger, Jorg Bigus,
Tobias Doring (Standort Erfurt), Dieter
Franzke, Margret Lindner, Dipl.-Betriebswirt
(FH) Christiane Stoetzer, Linda Stliber
Versuchsbetrieb GroBbeeren und Golzow /
Experimental Station GroBbeeren

and Golzow

Leiter/ Head
Uwe Kunert

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Sven Frank, Gisela Hasse, Kersten Maikath,
Ines Marten, Ingrid Rathenow,

Thomas Schulz, Katrin Stefanowski,
Heinrich Zozmann

Versuchsbetrieb Erfurt/
Experimental Station Erfurt
Leiter/ Head

Dr. agr. Roland Kadner

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Marina Beuke, Monika Graff,
Joachim Jentsch, Martina Schiefler

Von links: Uwe Kunert, Heinrich Zozmann, Ingrid Rathenow,

Monika Grohmann
: St I

Thomas Schulz, Katrin Stefanowski, Sven Frank und Ines Marten
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Organe des Institutes / Bodies of the Institute

Die Organe des Vereins

Leibniz-Institut fur Gemuse- und
Zierpflanzenbau GroRbeeren/Erfurt”

sind die Mitgliederversammlung,

der Wissenschaftliche Beirat, der Vorstand
des Vereins und der Institutsrat.

Mitgliederversammlung/
Board of Members

Die Mitgliederversammlung besteht aus
Vertretern des Bundes, des Landes Bran-
denburg und des Freistaates Thuringen,
verschiedener Forschungseinrichtungen,
wissenschaftlicher Gesellschaften und
Verbande.

Hans-Rudiger Schubert, Vorsitzender
Ministerium fur Infrastruktur und Landwirt-
schaft des Landes Brandenburg

Dr. Hermann Stirmer,
Stellvertretender Vorsitzender
Bundesministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Wolfgang Altmann
Thuringer Ministerium fiir Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Prof. Dr. Klaus Bahnemann
Fachhochschule Erfurt,
Fachbereich Gartenbau

Prof. Dr. Wolfgang Bokelmann
Humboldt-Universitat zu Berlin,
Institut fur WiSola

Dr. Siegfried Scholz
Generalsekretar des Zentralverbandes
Gartenbau

Dr. Susanne Huyskens-Keil
Humboldt-Universitét Berlin, Fachgruppe
Produktqualitdt und Qualitatssicherung

Jorg Kirstein

Landesverband Gartenbau Brandenburg e.V.

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans-Peter Liebig
Rektor der Universitdt Hohenheim

Konstanze Pistor
Ministerium fur Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg

Jochen Winkhoff
Zentralverband Gartenbau, Geschéftsfiih-
rung Bundesfachgruppe Gemusebau

Martina Schiefler, Joachim Jentsch, Marina Beuke,

Wissenschaftlicher Beirat/
Scientific Advisory Board

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans-Peter Liebig,
Vorsitzender
Rektor der Universitdit Hohenheim

Prof. Dr. rer. hort. Georg Backhaus
Julius Kithn-Institut, Bundesforschungs-
institut fur Kulturpflanzen

Prof. Dr. Ludger Hendriks
Forschungsanstalt Geisenheim,

Leiter des Fachgebietes Zierpflanzenbau
Prof. Dr. Dr. Gerhard Rechkemmer

Max Rubner-Institut, Bundesforschungs-
institut fur Erndhrung und Lebensmittel
Prof. Dr. Hartmut Stiitzel

Institut fiir Gemiise- und Obstbau,
Fachbereich Gemiisebau, Hannover

Vorstand des Vereins/
Managing Committee

Prof. Dr. Eckhard George, Prof. Dr. Monika

Schreiner, Dr. Roland Kadner und Dipl.-Ing.

agr. Wolfgang Nehls gehéren dem Vorstand
des Vereins an.

Institutsrat/
Board of Scientists

Der Institutsrat besteht aus den Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern

des Institutes. Den Vorsitz des Institutsrates
hat einer der Institutsratssprecher.

Sprecher des Institutsrates
Dr. Rita Grosch, Dr. Roland Kadner

Gesamtbetriebsrat
Dr. Carmen Feller

Allrounder Joachim Jentsch, Tobias Doring
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Leibniz-Institut fiir Gemiise-

und Zierpflanzenbau
GroRbeeren und Erfurt

Standort GroBbeeren

Theodor-Echtermeyer-Weg 1
D-14979 GroRbeeren

Telefon +49 (0)33701/78131
Telefax +49 (0)33701 /55391

igzev@igzev.de

Standort Erfurt

Kihnhduser Strae 101
D-99189 Kuhnhausen

Telefon +49 (0)36201 /7850
Telefax +49 (0)36201 /785250
igzev@erfurt.igzev.de

www.igzev.de
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