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Zur Abbildung auf der Titelseite:

Die auf dem Titel gezeigten Blatter gehéren zu einer fleisch-
fressenden Pflanzenart aus der Gattung der Schlauchpflanzen
(Sarracenia). Sie sind in ihrem Bestand stark gefédhrdet, da ihre
natrlichen Habitate entlang der Ostkiiste Nordamerikas durch
menschliche Einflisse immer mehr verdrangt werden und ihre
zu Fangorganen umgebildeten Blatter zudem fur Schnittblumen-
strduBe sehr beliebt sind. Da sie im Vergleich zu anderen
exotischen Zierpflanzen recht anspruchslos in der Kultur sind,
erfreuen sich die Schlauchpflanzen weltweit groRer Beliebtheit
als Zierpflanzen. Je nach Art und Form kénnen sie unterschied-
lichste Schlauchformen sowie -farbungen ausbilden. Allerdings
wachsen sie aufgrund ihrer 6kophysiologischen Anpassungen
nur langsam, sodass bis zum Erreichen der Bliihreife mindestens
funf Jahre vergehen. Daher sind sowohl aus umweltschutz-
politischen als auch wirtschaftlichen Interessen Fragestellungen
zur Biologie dieser Pflanzen — wie Nahrstoffaufnahme, Stoff-
wechselwege, méglichen Symbiosen — zu beleuchten, um Még-
lichkeiten zu Verbesserungen in der Produktion zu ergriinden.
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Liebe Leserinnen und Leser,

die Probleme der Welt und unsere Lebensumstinde scheinen sich immer
rascher zu wandeln und immer bedrohlicher zu werden. Krisen in der
Wirtschaft und der Politik, der Klimawandel, der Verlust von Arbeitsplitzen
und von gewohnten Sicherheiten drohen. Ist es in solchen Zeiten noch
gerechtfertigt, sich wissenschaftlich mit Gemiise und Zierpflanzen zu

beschiiftigen? Ist Gartenbau nicht eher eine Nebensache, ein Zeitvertreib?

Fiir viele von Thnen, liebe Leserinnen und Leser dieses Jahresberichts, sind
Gemiise, Blumen und Arbeit im Garten tatsdchlich vor allem angenehme
Themen. Es geht um Arbeiten mit den eigenen Hinden, das Erleben natiir-
licher Zusammenhinge, gutes und geschmackvolles Essen und nicht zuletzt
um Lebensfreude. Ich kenne kaum ein anderes Thema, das so viel Zuneigung
erfihrt, iiber alle Altersstufen oder Unterschiede im kulturellen Hintergrund
hinweg. Und es gibt kaum ein Gebiet auf der Erde, bei dem Gemiise und auch

Zierpflanzen nicht eng mit dem Leben der Menschen verbunden sind.

Unsere Themen haben aber auch eine andere Seite. Gemiise tragen mit Thren
Mineralelementen, Vitaminen und anderen Inhaltsstoffen zu einer ausreichen-
den und gesunden Erndhrung bei, wenn sie erfolgreich angebaut, geerntet

und gelagert werden kénnen. Zierpflanzen finden iiberall einen Markt und
konnen in wenig entwickelten Lidndern ein Einkommen auch fiir Familien
ohne Zugang zu grolen Lindereien sichern. In anderen Gegenden der Welt ist
Gartenbau eine spannende Mischung aus neuester Technik und dem Ver-

stindnis fiir Biologic und Umwelt.

Es gibt also wohl nicht nur Millionen, sondern vielleicht sogar iiber eine
Milliarde Girtner auf der Erde. Vieles im Gartenbau ist 'Tradition, vieles wird
neu ausprobiert. Fiir uns ist es ein spannende Aufgabe, die Hintergriinde zu
verstehen. Welche molekularen Mechanismen sind fiir die Abwehr einer
Krankheit durch eine Pflanze verantwortlich? Wie kénnen wir neue Erkennt-
nisse tiber die Bedeutung von Biodiversitit fiir den Pflanzenbau nutzen?
Welche Methoden sind nicht nur kurzfristig ertragreich, sondern auch nach-

haltig? Warum ist Gemiise eigentlich so gesund?

Wir hoffen, dass unsere wissenschaftliche Arbeit nicht nur beim Verstehen
hilft oder vor Gefahren mahnt, sondern auch Lésungen anbieten kann. Das
ist in einer komplexen Welt nicht so einfach. Deswegen diskutieren wir alle
unsere Ideen immer mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern anderer
Fachgebiete, mit Praktikern, und gerne auch mit Thnen. Wir wollen ein

Institut der offenen Tiiren sein.



Bitte sehen Sie sich unseren aktuellen Jahresbericht an, der gerade vor
Ihnen liegt. Vielleicht verstehen Sie dann, warum wir so gerne an unserem
Institut arbeiten. Fiir uns sind Gemiise- und Zierpflanzen faszinierende

Objekte der Forschung.

Das IGZ ist Mitglied in der Leibniz Gemeinschaft (WGL; www.wgl.de).

Wir haben zwei gro3e Standorte (GroBbeeren nahe Berlin und Erfurt) und
organisieren unsere Arbeit in Schwerpunkten, die sich in vier gro3e Pro-
grammbereiche gruppieren. Fiir aktuelle Berichte und Hintergrundinformation
konnen Sie gerne mit uns in Kontakt treten oder unsere Internetinformation

(www.igzev.de) nutzen.

Ich mochte mich bei den Mitgliedern unseres Wissenschaftlichen Beirats
(unter Vorsitz von Prof. Georg F. Backhaus) und unserer Mitgliederversamm-
lung (unter Vorsitz von Dr. Claudia Herok) ganz besonders herzlich fiir Thre
Unterstiitzung und kritische Begleitung bedanken. Unsere Zuwendungsgeber
(Bundesministerium fiir Ernihrung und Landwirtschaft; Brandenburger
Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur; Thiiringer Ministerium
fir Umwelt, Energie und Naturschutz) geben uns einen iiberzeugten und auch

herausfordernden Riickhalt fiir unsere Arbeiten, inhaltlich und auch finanziell.

Wir freuen uns iiber alle Anregungen, Kritik und Verbesserungsvorschlige
fiir unsere Arbeit. Wir sind davon iiberzeugt, dass wir uns mit spannenden
Themen beschiftigen und unsere Arbeit eine gute Investition in die Zukunft
ist. Wenn Sie unsere Themen weiterverfolgen wollen, wenden Sie sich bitte

direkt an die Autoren oder gerne auch an mich.

NI

Eckhard George
Wissenschaftlicher Direktor
1GZ
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Introduction ‘

Dear readers

T'he problems of the world and our living conditions appear to change more
rapidly than ever before, and to become more threatening. Economic and
political crises, climate change, and the loss of jobs and security dominate our
daily discussions. At such times, is it worthwhile and justified to do research
on vegetables and ornamental plants? Is horticulture not merely a side issue,

mainly a pastime?

I believe that for many of you, the readers of this annual report, vegetables,
flowers and garden work are in fact rather pleasant topics. It’s about working
with our own hands, experiencing nature, good and tasty food, and not least
about the joy of living. I know of no other topic that is met with so much
affection, across all ages or differences in cultural background. And there is
hardly any region in the world where vegetables and ornamental plants are not

very close to people’s daily lives.

Our subjects also have another, perhaps more serious side. Vegetables con-
tribute their mineral elements, vitamins and secondary compounds to an
adequate and healthy diet. However, this is true only if they can be cultivated,
harvested and stored successfully. Ornamental plants have a market almost
everywhere and can in less developed countries secure an income for families
without access to large areas of land. In other more developed parts of the
world, professional horticulture is an exciting blend of modern technology and

the understanding of biology and the environment.

T'here are probably more than a billion gardeners on our planet. Much in
horticulture is about tradition and local experience. We at the IGZ strive to
understand the principles behind these traditions and practices. Which molec-
ular mechanisms are responsible for a plant’s fight against a disease? How can
we use new knowledge about the importance of biodiversity to improve crop
production? Which cultivation systems are not only profitable in the short-term

but also sustainable? Why is it actually that vegetables are so nutritious?

We hope that our scientific work not only contributes to understanding plant
and environmental interactions but also helps to define inherent limitations
and potential cul-de-sacs. We would like to participate in the development of
solutions. This is not so simple in a complex world. Therefore, we always
discuss our ideas with scientists from other fields of knowledge and with prac-
titioners — and we are happy to discuss with you. We like to be an institute

with open doors.



Please take a look at this booklet, our annual report. We hope that it will
inspire you to share our passion for horticulture and our place of work. The
IGZ is a member of the Leibniz Association (WGL; www.wgl.de). We are
located on two sites (GroBbeeren close to Berlin, and Erfurt) and organise our
work into four Research Domains that we feel most efficiently address the cur-
rent challenges of modern horticulture. You can find examples of our activities
in this report. We enjoy being an international institute. I apologise that most
of the text in this report is in German, but you will find English summaries

at the end of the booklet. Please also consult our website (www.igzev.de) for
more information. If you have specific questions, please feel free to contact

us directly.

I would like to take this opportunity and express my gratitude to the members
of our Science Advisory Board and of our General Assembly as well as to the
members of the evaluation committee that will critically look at our work in
2015. T thank our many supporters working in horticultural production, in
consumer groups and in other scientific institutions. I would also like to thank

the state and federal ministries for their continued funding.

Any feedback on this report is welcome. We are convinced that our work is

a long-term investment in the future. Good horticultural research is complex
and scientifically demanding, but in turn directly benefits people and the
environment. Please do not hesitate to contact me, or any of the authors of this

report, if you are interested in following up on our activities.

N

Eckhard George
Scientific Director
1GZ
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urbaner Gartenbau

Unsere Forschung und unser Wissen sollen zur
Lésung aktueller Probleme im deutschen,
europdischen und internationalem Gartenbau
beitragen. Dabei geht es vor allem um Aspekte des
gewerblichen Gartenbaus von energieeffizienten
Gewdchshéusern Uber die erleichterte Vermehrung
von Jungpflanzen bis zur umweltgerechten Diin-
gung im 6kologischen Gemisebau. Zunehmend
beschéftigen wir uns auch mit gartenbaulichen
Fragen, die Bedeutung fiir urbane Rdume haben.

11 Wissenstransfer unserer
Forschungsergebnisse in die Praxis

Beispiel Zier- und Heilpflanzenanbau S. 16

Beispiele Gemiisebau S. 18

Systeme im Gartenbau

Wir wollen biologische Regelungssysteme so

gut verstehen, dass dieses Verstandnis fir neue
Verfahren und Techniken im Gartenbau genutzt
werden kann. Auf dieser Grundlage soll der
Gartenbau der Zukunft umweltfreundlich und
nachhaltig, aber auch effizient und arbeitssparend
sein. Dazu beobachten wir biologische Regelungs-
systeme in der Pflanze, aber auch Interaktionen
zwischen Pflanzen, deren Umwelt und anderen
Organismen. Diese Organismen kénnen die Funk-
tion der Pflanzen einschranken oder stérken.

Ziel der Arbeiten ist unter anderem die Erhaltung
der genetischen Vielfalt der im Gartenbau genutz-
ten Pflanzen. Mit unserer Forschung wollen wir
auch dazu beitragen, dass Pflanzen im Gartenbau
widerstandsfahig und gesund sind.

21 Uberleben auf der Fensterbank
und im Gewachshaus S. 20

2.2 Forschung fiir die Samen- und
In-vitro-Vermehrung S. 25

2.3 Der Einfluss der Bodenart
auf die Rhizospharenkompetenz
bakteriellen Mikroorganismen S. 28

2.4 Zwei, drei oder vier: Ploidiemutationen
in der Ziichtung von Sommerheide S.32

2.5 Wenn Pilze gegen Pilze helfen -
Mykorrhiza-induzierte Resistenz S. 36

2.6 Wie Pflanzen krank werden S. 39
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Verbraucher

Viele Menschen stehen dem Gartenbau und sei-
nen Produkten ausgesprochen positiv gegeniiber.
Das hat gute Griinde, denn Gartenbau ist eng
mit menschlicher Gesundheit und menschlichem
Wohlbefinden verbunden. Mit unseren Partnern
aus Erndhrungswissenschaft und Medizin beginnen
wir gerade erst, die heilsamen Wirkungen der
vielen Inhaltsstoffe unserer Gemdise zu verstehen.
Gartenabu ist aber auch intensive Landnutzung.
Mit modernster Technik messen und bewerten
wir mogliche Umweltschdden durch bestimmte
Anbaumethoden des Gartenbaus, und schlagen
Alternativen vor.

341 UV-B - ein bedeutender Regulator des
sekundaren Pflanzenmetabolismus S. 40

Indigenes afrikanisches Blattgemiise —
ein Beitrag zur verbesserten Erndhrung S. 43

3.2 Prachtigen Farben und Diiften
aus Carotinoiden auf der Spur S. 44

3.3 Ernteriickstande:
Ein Hotspot fiir hungrige mikrobielle
Stickstoff-Emittenten S. 46
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und Gartenbau

Unsere Umwelt ist variabel. Schon immer haben
Gartner mit unvorhersehbaren Wetterereignissen
zu kdmpfen gehabt. Nun beeinflussen auch lang-
fristige Umwelttrends unsere Uberlegungen.
Forschung zum Gartenbau, aber auch Handel und
Erzeugung von gartnerischen Produkten finden im
globalen Austausch statt. Wir wollen den Einfluss
von Klimaschwankungen auf Wachstum und
Qualitdt von Gemiise und Zierpflanzen nicht nur
beschreiben, sondern auch verstehen. Wir wollen
Elementkreisldaufe auf verschiedenen Skalen,

von der Rhizosphére bis zum globalen N&hrstoff-
zyklus, miteinander verbinden. Ziel ist ein
zukunftssicherer Gartenbau, bei dem sowohl

lokales Wissen als auch eine globale Perspektive

zu Geltung kommen.

4.1 Zukunfts Initiative Niedrig Energie

Gewichshaus (ZINEG) -

gestern, heute, morgen S. 50
4.2 Internationale Projekte mit

Chile und Agypten S. 54
Abstracts 56
Aufsitze referiert/
Scientific papers, reviewed .62
Promotionen .................oi.....68
Gartenbau, Pflanze und Mensch/
Aufgaben des Instituts 70
Horticulture, plants, and people/
Tasks of the institute : 72
Personal und Aufbau des Instituts/
Staff and organization of the institute 74
Organe des Instituts/Bodies of the institute 75



Veranstaltungen, Ereignisse, Besuche

GROSSPHYTOTRON IN BETRIEB GENOMMEN

e Nach einem Jahr Bauzeit war es end-
lich soweit: Das neue GroBphytotron des
IGZ konnte am 13. Juni 2014 feierlich
eroffnet werden. Das griine Band durch-
schnitt die Ministerin des MWFK Bran-
denburg, Prof. Sabine Kunst, und auch
der Prisident der Leibniz-Gemeinschaft,
Prof. Dr. Karl Ulrich Mayer, besuchte zu
diesem Anlass das Institut.

Das Phytotron ist eine Anlage zur Kul-
tivierung von Pflanzen unter geregel-
ten Umgebungsbedingungen. Das Kern-
stiick bilden Gaswechselgewichshiuser,
die es ermoglichen, die Spross- und
Wurzelumgebung von Pflanzen getrennt
zu klimatisieren und dabei den Gas-
wechsel der Pflanzen und der mit ihnen
verbundenen Mikroorganismen genau
zu bestimmen. Untersuchungen zur
Photosynthese von kompletten Pflan-
zen und ganzen Pflanzenbestinden ha-
ben in GroBbeeren eine lange Tradition.
Bereits in den 1970er Jahren wurden hier
entsprechende Anlagen entwickelt und
betrieben. Im Gegensatz zu den in der
Pflanzenforschung meistens angewen-
deten Methoden wird der Gaswechsel
im neuen Phytotron nicht zeitlich be-
grenzt und an einzelnen Blittern erfasst,
sondern kontinuierlich an kompletten
Bestinden, und zwar getrennt fiir die
ober- und unterirdischen Pflanzenteile
gemessen. Besonders im unterirdischen

Bereich, in den Wurzeln und in deren
Umgebung, sind noch viele Fragen offen.
Hier basiert die COjz-Freisetzung des
Wurzelraums auf der Atmung der Pflan-
zenwurzeln und der Stoffwechselaktivitit
der Mikroorganismen. Aber auch andere
Gase, wie Lachgas, Ammoniak und Me-
than konnen hier entstehen. Zur Erfor-
schung dieser Prozesse eroffnet die neue
Anlage ganz neue Moglichkeiten. Das ist
nicht nur innerhalb der Pflanzenforschung
relevant, sondern lidsst auch Riickschliisse
und Prognosen zum Klimawandel zu, da
die Prozesse im Wurzelraum fiir die Frei-
setzung von klimarelevanten Gasen in der
Landwirtschaft verantwortlich sind. Zur
Vorbereitung auf entsprechende Versuche
ab Mitte 2015 werden zurzeit ausgiebige
Gerite- und Pflanzentests durchgefiihrt.

Die GefiBversuchsanlage ist fiir Versu-
che in GefiBen unter Freilandbedingun-
gen konzipiert, bei denen der Einfluss von
Végeln und natiirlichem Niederschlag aus-
geschlossen werden muss. Sie hat ein mit
UV-B-durchlissigem Glas eingedecktes
Dach und die Seitenwinde bestehen zum
Zweck einer maximalen Beliiftung nur aus
Drahtgitter.

Im Klimakammergebdude sind sechs
begehbare Klimakammern mit je 10 m?2
Grundfliche und sechs Klimaschrinke
mit je 1 m? Versuchsraumfliche aufge-
stellt. .

Sofort nach der Ubergabe und vor dem ersten Versuch werden alle Funktionen der neuen
Klimakammern griindlich Gberpriift. UV-Schutz ist wichtig bei Arbeiten in den Kammern.

Prof. Sabine Kunst, Ministerin fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur des Landes Brandenburg
schneidet das griine Band durch

und eroffnet das neue GroBphytotron.

Die GeféaBversuchsanlage war sofort nach ihrer
Fertigstellung eine ausgebuchte Versuchseinrichtung.

"J.'
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Die acht identisch ausgeristeten
Gaswechselgewdchshauser mit je

vier getrennt regelbaren Wurzelraum-
segmenten bilden das Kernsttick

des GroBphytotrons (oben).

Sowohl die acht Kabinen als auch die
32 Wurzelraumsegmente werden tber
die technischen Einrichtungen im Keller
mit allen Medien versorgt (Mitte).

Die Skizze zeigt erste Gedanken
zum Entwurf dieser Anlage
aus dem Jahr 2010.

Gewaéchshauskabine zur Messung
der Photosynthese an Pflanzen-
bestanden aus dem Jahr 1973.

1"
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e Man sagt, was lange withrt, wird end-
lich gut. Das mag oft stimmen, manch-
mal ist es aber auch so, dass was lange
wihrt irgendwann mal erneuert werden
muss. So haben wir im Sommer 2014
unsere alte Webseite abgeschaltet und
priasentieren uns auf igzev.de seither
nicht nur in neuer Optik, sondern auch
mit neuen Inhalten. Eine systematische
Darstellung unserer Themen, kriftige
Farben und umfangreiches Bildmaterial
sollen unsere Forschungsarbeit leichter
zuginglich machen — und auch technisch
hat sich einiges verindert: So mussten
unsere individuell programmierten, aber
nicht gerade intuitiv bedienbaren Daten-
banken einem standardisierten Redakti-
onssystem weichen. Der Relaunch selbst
hat tibrigens auch linger gewihre als er-
wartet. Ob am Ende alles gut geworden
ist? Schauen Sie selbst! o
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GRUNE WOCHE

¢ Die Internationale Griine Woche ist ein
fester Termin im 1GZ-Kalenderjahr. 2013
priasentierte sich unser Institut mit dem
Thema ,,Mikrowelten — an und in der
Pflanze® und erlduterte Besucherinnen
und Besuchern an einem Model zur Kei-
mung von mono- und dikotylen Pflanzen
sowie Koniferen und einem Model der

Wurzelspitze sowie an verschiedenen
Kridutern und Salaten die Interaktion zwi-
schen Mikroorganismen und Pflanzen
sowie deren Auswirkungen auf Pflanzen-
wachstum und -gesundheitswert. Im Be-

gleitprogramm zur IGW 2013 wurde von
der Senatsarbeitsgruppe Biodiversitit
auch unter Beteiligung unseres Institutes

eine Podiumsdiskussion zum Thema
“Biodiversititsforschung fiir lebenswerte
lindliche Rdume” durchgefiihrt.

2014 war das IGZ mit dem Beitrag
,» Temperaturprognose — Service fiir den
Frithgemiiseanbau im Freiland“ vertre-
ten. Am Beispiel von Kohlrabi und Kopf-
salat wurde auf einem Modellbeet
gezeigt, welche verschiedenen Abdeck-
varianten fiir den Frithgemiiseanbau es
gibt, mithilfe animierter Computerdaten
wurde zudem erliutert, wie sich auf-
grund der unterschiedlichen Abdeckun-
gen der CO2-Gehalt verindert. Auch das
WeGa-Projekt ,,Qualitdtsparameter und
Inhaltsstoffe bei Brassica-Gemiise® war
in der BMEL- Sonderschau-Halle mit
dem Thema ,Verbraucher und Land-
wirtschaft — Gemeinsame Verantwor-
tung fiir Mensch, Tier und Umwelt*
vertreten. Prisentiert wurde neben der
in WeGa entwickelten Metasuchmas-
chine fiir den Gartenbau (WiTA) unser
Exponat ,,Blauer Folienrahmen zur sele-
ktiven Lichtapplikation”. °

1GZ-Stand auf der
Grinen Woche 2014.

~TELTOWER ECHTE" — DIE AM 1GZ ENTWICKELTE TELTOWER RUBCHENSORTE
WURDE AUF DER GRUNEN WOCHE 2015 VORGESTELLT

e Das Teltower Riibchen ist eine alte
Brandenburgische Spezialitidt. Nach Jahr-
hunderten, in der sie vor allem als ,,Arme-
Leute-Zubrot* diente, entwickelte sie
sich ab dem 17. Jahrhundert zum Stolz der
Teltower Ackerbiirger. Johann Wolfgang
von Goethe oder Immanuel Kant schitz-
ten die Riibchen und machten sie be-
rithmt.

Beinahe in Vergessenheit gerieten die
Riibchen aber bis zur deutschen Wieder-
vereinigung. Erst durch den erwachenden
Trend hin zu authentischen, regionalen
Produkten besann man sich zuriick. Zu-
niichst war noch als einzige Sorte die ,, Tel-
tower Kleine“ von Hild zu haben, doch
2008 lief auch deren Zulassung aus.

Mithilfe mehrerer Drittmittelprojekte
konnten am IGZ jahrelange Selektion,
Anbau- und sensorische Authentizitiits-
priifungen vorgenommen und schlielich
die Sortenzulassung der , Teltower Ech-
ten” als Erhaltungssorte beim Bundessor-
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tenamt beantragt werden. Zu kulturellem
Wert und Anbauwiirdigkeit bescheinigte
schlieBlich das zustindige Landesamt:
,-.. die Sorte iiberzeugt durch die beson-
dere Merkmalskombination von typischer
Riibenform kombiniert mit hohen Gehal-

ten an gewiinschten Inhaltsstoffen und
einem fiir Speiseriiben aus dieser Region
authentischen Geschmack...“. Die Zulas-
sung erfolgte im Januar 2014.

Auf der Griinen Woche 2015 in Berlin
wurde nun in einem historischen Ambien-

te ein Mirkisches Riibchenfeld prisen-
tiert. Der Stoppelacker verdeutlicht, dass
das kleine Riibchen als Nachfrucht zu
Getreide mit wenigen Nihrstoffen aus-
kommt. Die Riibchenpflanzen sind in
unterschiedlichen Wachstumsstadien zu
sehen. Als Beispiel zeigen historische
Erntehilfen einerseits, wie beschwerlich
die Ernte der Riibchen war, andererseits
vermitteln alte Transportbehilter, wel-
che Wertschidtzung die Riibchen erhiel-
ten, um unbeschadet beim Kunden an-
zukommen.

Verfolgt werden konnte der Werde-
gang dieser regionalen Besonderheit vom
Samenkorn bis zur Spezialitit auf dem
Speiseteller. Besucher erhielten Infor-
mationen zu Inhaltsstoffen und deren
Gesundheitswirkung. Rezepte vermit-
teln die Vielfalt der Zubereitungsmog-
lichkeiten. Natiirlich konnte man vor Ort
die echten Riibchen kosten und Saatgut-
proben bekommen. °
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7TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM

ON ROOT DEVELOPMENT

VOM 15.-19. SEPTEMBER 2014 IN WEIMAR
WWW.ROOTING2014.0RG

Die Arbeitsgruppe , Steuerung der Adventivwurzelbildung und
(der) weiteren Entwicklung von Zierpflanzen” am IGZ richtete
unter Mitwirkung eines internationalen Komitees das 7. Inter-
nationale Symposium zur Wurzelentwicklung aus. Das Sympo-
sium wurde von der DFG und zehn Unternehmen der Privat-
wirtschaft gefordert.

e Unter dem Motto ,,at the crossroads of genome, environment &
technology* trafen sich 89 Wissenschaftler und Wissenschaftle-
rinnen aus 25 Lindern im Congress Centrum in Weimar, um
neueste Methoden, Forschungsergebnisse und Hypothesen zur
Steuerung der Primir-, Seiten- und Adventivwurzelentwicklung
zu diskutieren.

Thematische Schwerpunkte waren

e die genetische und hormonelle Kontrolle der Zellprogram-

mierung und Zelldifferenzierung,

e die Steuerung der Wurzelentwicklung durch Umweltfakto-

ren,

e die Kompetenz zur Wurzelbildung in Abhingigkeit von Ge-

notyp, Pflanzenentwicklung und -konditionierung

¢ sowie neue Verfahren der Analyse und Kontrolle der Wurzel-

entwicklung.

Unter den insgesamt 43 Vortragen und 35 Posterbeitrigen bil-
deten sechs Plenarvortrige von Dr. Karin Ljung (Umed Plant
Science Centre, Schweden), Prof. Sabrina Sabatini (Sapienza
Universita di Roma, Italien), Prof. Gloria Muday (Wake Forest
University, USA), Prof. Lorenzo Lamattina (Universidad Nacio-
nal de Mar del Plata, Argentinien), Prof. Nicolaus von Wirén

71 International Symposium on Root Developmiert =

Adventitious, lateral & primary roats
At vhe erossrosds of genome. smdreees f rechnedogy

1500 Sepember 2003 | Weimar, Germany u

(Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfor-
schung, Deutschland) und Dr. Guido Grossmann (Ruprecht-
Karls-Universitit Heidelberg, Deutschland) besondere Hohe-
punkte. In der Abschlussrunde wurde unter anderem die
zunehmende Maoglichkeit der Genomsequenzierung als groB3es
Potenzial eingeschitzt, die Steuerung der Wurzelentwicklung
zukiinftig bei Nutzpflanzen in dhnlicher Tiefe analysieren zu
konnen wie dies bisher tiberwiegend bei der Modellpflanze Ara-
bidopsis geschehen ist. Die Ubertragung der an Modellpflanzen
erzielten Erkenntnisse auf das breite Spektrum an Nutzpflan-
zen, die aufgrund der hohen Plastizitit der Wurzelbildung not-
wendige Beriicksichtigung der realen Wurzelumwelt und die
Integration der hohen Datenmengen in systembiologische Ge-
samtkonzepte wurden als groBe Herausforderungen fiir die Zu-
kunft eingeschitzt. Das anspruchsvolle und zugleich thematisch
vielfiltige Tagungsprogramm, der exzellente Rahmen des Con-
gress Centrums und der Stadt Weimar und nicht zuletzt die
groBe Begeisterung der Teilnehmer und Teilnehmerinnen von
fiinf Kontinenten bereiteten einen hervorragenden wissenschaft-
lichen Austausch und eine Atmosphire, die den Organisatoren
noch lange in Erinnerung bleiben wird. °

Teilnehmer und Teilnehmerinnen des 7th International Symposium on Root Development
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TAG DER OFFENEN TUR

® Wie jedes Jahr hie3 das IGZ auch 2013
und 2014 wieder Besucherinnen und Be-
sucher zum Tag der offenen Tiir willkom-
men. Es gab laufende Versuche zu besich-
tigen und die Gelegenheit, iiber aktuelle
Forschungsfragen ins Gesprich zu kom-
men. So wurden der Offentlichkeit 2013
beispielsweise mit AGRICOM, ZINEG
und dem Geophilus bedeutende Projekte
vorgestellt und 2014 gehorte eine Fiithrung
durch das neu er6ffnete Phytotron zu den
Highlights des Tages. °

Direktor Eckhard George, Kerstin Bieler (Mitte) und
Monika Grohmann kurz vor dem Offnen der Tiiren.

FASCINATION
OF PLANTS DAY

e Der Aktionstag Fascination of Plants
Day wird regelmiBig von der European
Plant Science Organisation (EPSO) ausge-
rufen und es beteiligen sich Institutionen
rund um den Erdball mit unterschiedli-
chen Aktivititen und Angeboten, um auf
die Bedeutung von Pflanzen und Pflan-
zenwissenschaften aufmerksam zu ma-
chen. Das IGZ lidt am Internationalen
"Tag der Pflanze traditionell Kindergirten
und Schulklassen ein, das Institut zu be-
suchen und sich spielerisch mit der Welt
der Pflanzen zu beschiftigen. °

Ob selber topfen oder nur gucken —
am IGZ gibt es immer Neues zu entdecken.

Jahresbericht 1IGZ - 2013/2014

Joss Friedrich Kurz und
Michael Bitterlich prasentieren ihre
Forschungsthemen.

TAG DER JUNGEN
WISSENSCHAFT

e Der Tag der jungen Wissenschaft hat
am IGZ bereits eine lange Tradition. Er
gibt einen Uberblick iiber die groBe
Vielfalt interessanter Themen, die vom
wissenschaftlichen Nachwuchs am IGZ
bearbeitet werden. Die Bandbreite hat
sich dabei in den vergangenen zwel
Jahren deutlich vergroBert. °
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1.1 Gartenbaupraxis und Produktion

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten aller Schwerpunkte des IGZ und das vorhandene Wissen
tragen zur Losung aktueller Fragestellungen im Gartenbau und in angrenzenden Bereichen bei.
Die Aufgabe dieses Schwerpunktes liegt in der Biindlerfunktion zum Transfer aktueller
praxisrelevanter Ergebnisse in die Bereiche gartnerische Produktion, Verarbeitung und Handel.
Eigene Projekte werden deshalb nur in Ausnahmeféllen durchgefuhrt.

Wissenstransfer unserer
Forschungsergebnisse in die Praxis

Beispiel Zier- und Heilpflanzenanbau

ROLAND KADNER

Vegetative Vermehrung von

Symphytum officinale L.

Die Gattung Symphytum (Beinwell) gehort
der Familie der Boraginaceae an und um-
fasst ca. 35 Arten. Die Pflanze stammt aus
Osteuropa und Asien und ist mittlerweile
in ganz Europa und Nordamerika weit
verbreitet. Beinwell ist eine Heilpflanze
und enthilt viele Inhaltsstoffe, die schon
seit dem Mittelalter von medizinischem
Interesse sind — beispielsweise Allantoin,
Phenolcarbonsiuren (unter anderem Sali-
cylsdure, Kaffeesdure), Rosmarinsiure so-
wie 16 Aminosiuren und verschiedene
Zuckerkomponenten. Allatonin hat eine
wundheilende Wirkung und férdert die
Geweberegenerierung, die Schleimstoffe
wirken reizlindernd und Rosmarinsiure
besitzt eine entziindungshemmende Akti-
vitdt.

Eine Droge aus Beinwellkraut und
Beinwellbldttern wirkt entziindungshem-
mend und eine Droge aus Beinwellwurzel
und -bldttern wirkt zusitzlich antimito-
tisch (die Zellteilung hemmend) und for-
dert die Kallus-Bildung (Verhidrtung der
Haut, Knochengeschwulst). Erhiltlich
sind das getrocknete (oder pulverisierte)
Material, alkoholisch-wissrige Extrakte,
der Presssaft aus frischen Pflanzen und
verschiedene Gele. Salben enthalten zwi-

schen fiinf und 20 % getrocknetes Kraut
oder Wurzel oder 30-35 % Fluidextrakt.
Bereits 2007 wurde festgestellt, dass der
Bedarf an Rohmaterial fiir Beinwell-Dro-
gen in Deutschland nicht gedecket ist, da-
her wird Beinwell importiert. Um von
derartigen Importen unabhingiger zu wer-
den, miisste Symphytum vermehrt ange-

baut werden. Da die Pflanze neben Heil-
stoffen auch unerwiinschte Inhaltsstoffe
wie Pyrrolizidinalkaloide enthilt, die zwar
blutstillend, aber gleichzeitig lebertoxisch,
karzinogen und mutagen sein konnen,
wire es in diesem Zusammenhang
wiinschenswert, eine Sorte anzubauen,
die keine Pyrrolizidinalkaloide enthilt.
Um dies zu erreichen, eignet sich aus-
schlieBlich die vegetative (ungeschlechtli-
che) Vermehrung. Sie gewihrleistet, dass
die wirksamen Eigenschaften der Pflanze
Bestand haben. Im Rahmen eines von der
Praxis finanzierten Drittmittelprojektes
wurden alle bekannten Arten der vegetati-
ven Vermehrung von Symphytum ('leil-
stecklinge Bliitenstiel, Blattstecklinge,
Blattteilstecklinge, Kopfstecklinge, Tei-
lung und Wurzelstecklinge) auf ihre Eig-

nung fiir ein rationelles Vermehrungsver-
fahren gepriift. Nur die Vermehrung iiber
Wurzelstecklinge ermoglichte in kurzer
Zeit eine hohe Vermehrungsrate. Dazu
wurden von getopften Mutterpflanzen aus
einem Gewichshaus im April und im Juli
Wurzelstecklinge in einer Linge von 1,0,
2,0 und 3,0 cm und einer Dicke von <0,5,
0,5, 1,0 und 1,5 cm geschnitten und in
9-cm-T'6pfen bewurzelt.

Im Ergebnis zeigte sich, dass infolge des
hohen Regenerationsvermégens entgegen
der bisherigen Praxis auch sehr kleine
Wurzelstecklinge gut bewurzelten.

Nach 42 Tagen Bewurzelungszeit ent-
wickelten sich aus Wurzelstecklingen ab
einer Linge von 2,0 cm und einer Dicke
von 0,5 cm zu 100 % feldpflanzfihige Jung-
pflanzen. Selbst 1,0 cm lange Wurzelstii-
cke bewurzelten ab einer Dicke von 0,5 cm
noch zu 87 %. Durch eine horizontale oder
vertikale Lage des Wurzelstecklings wur-
de die Bewurzelung nicht beeinflusst. Aus
den Ergebnissen der Arbeit kann eine op-
timierte Methode zur vegetativen Ver-
mehrung abgeleitet werden. Grofle der
Wurzelteile, notwendige Kulturbedingun-
gen und mogliche Ausbeuten konnten er-
mittelt werden und sind damit die Grund-
lage fiir den Aufbau von groBeren Feld-
bestinden von Beinwell in Deutschland.

Jahresbericht 1IGZ - 2013/2014
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Symphytum-Mutterpflanze vor der
Entnahme der Wurzelstecklinge

Symphytum-Jungpflanze
4 Wochen nach dem
Stecken des Stecklings

Jahresbericht 1IGZ - 2013/2014

Bliihende Einzelpflanze von
Symphytum officinale
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1.1 Gartenbaupraxis und Produktion

Beispiele Gemiisebau

CARMEN FELLER

Anpassung der Npin-Sollwerte
im Rahmen der Novellierung der
Diingeverordnung
Die Diingebedarfsplanung fiir Stickstoff
basiert auf Nip-Sollwerten, die urspriing-
lich in Versuchen und spiter kalkulato-
risch fiir eine Vielzahl an Gemiisearten
und Kulturverfahren entwickelt wurden.
Fiir die Multileaf-Salate (Abb. 2 ¢) als
neue Sortentypen erfolgte die Ermittlung
der Grunddaten zur Sollwertkalkulation
im Rahmen einer Bachelorarbeit an der
der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin.
Fiir die griinen Salanovatypen wurde ein
Sollwert von 140 kg N/ha und fiir die roten
von 90 kg N/ha bestimmt.

Diese Daten flieBen in das vom IGZ
entwickelte und aktualisierte Experten-
system N-Expert—4.1.0 (Abb. 1 ¢) ein und
werden tiber die Homepage des IGZ den
Anbauern und Beratern zur Verfiigung
gestellt.

Nahrstoffmangel bei Spargel

Die hidufig in der Sekundirliteratur und in
der Praxis diskutierten Mg- und Bor- Man-
gelsymptome bei Spargel und deren Er-
scheinungsbild sind selten mit Analysen
von Pflanzenmaterial belegt. Uber eine
Drittmittelfinanzierung der Lebosol®
Diinger GmbH wurden Untersuchungen
zu Nihstoffgehalten bei Spargel durchge-
fiithrt und Nihrstoffmangelsymptome fo-
tografisch dokumentiert (Abb. 3 ©).

Erweitertes Temperatur-Monitoring

im Spargel

In Zusammenarbeit mit dem DLR Rhein-
hessen-Nahe-Hunsriick (Datenmanage-
ment & Webprogrammierung) und dem
DLR Rheinpfalz (Datenerfassung &
pflanzenbauliche Bewertung) wurde die
Machbarkeit von Spargeldammtempera-
turprognosen und deren Web-Implemen-
tierung gepriift und seit 2013 erfolgt das
Angebot iiber den Spargeltemperaturser-
vice (http://www.dlr-rheinpfalz.rlp.de).
Insbesondere die Temperatur in 20 cm
Bodentiefe (TZO) und die Temperaturdif-
ferenz zwischen 5 und 40 cm (DT) sind
wertvolle Steuerkriterien fiir ein Folien-
management zur Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Bleichspargel. Typische
Handlungsoptionen fiir die Spargelan-
bauer sind die Wahl der Folienseite bei
weill-schwarzen Taschenfolien und der
Riickbau bzw. die Wiederrichtung des
Folientunnels.

Das Modellsystem AspPro (Asparagus
Prognosen) bildet die wesentlichen bo-
denphysikalischen und mikrometeorologi-
schen Prozesse von Spargeldimmen ab.
Die Modellrechnungen erfolgen mit
stiindlich aktualisierten Mess- und Prog-
nosedaten des Wetters, mit Bodendaten
sowie Informationen iiber den Bede-
ckungszustand. AspPro wurde anhand his-
torischer Monitoringdaten (2008-2012)
vom Queckbrunnerhof (DLR Rhein-
pfalz) und realer Wetterdaten intensiv ge-
testet und liefert gute Vorhersagewerte
(Abb. 4 °).
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Abb. 1: Desktopausschnitt des
Programmpaketes N-Expert
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Abb. 2: Multileaf-Kopfsalattypen Sorte ,Seurat RZ' (rot) und ,Aquino RZ" (griin) aus dem Salanova®-Sortiment von Rijk Zwaan

Abb. 3: Magnesiummangel bei Spargel

Simulierte Temperatur in 20 cm (°C)

0 ] I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30

Gemessene Temperatur in 20 cm (°C)

Abb. 4: Vergleich von Messwerten und Modellsimulation fir die Dammtemperatur in 20 cm Tiefe
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2.1 Steuerung der Adventivwurzelbildung und der
weiteren Entwicklung von Zierpflanzen

Wourzeln sind essenzielle Organe fiir das Uberleben und Wachstum héherer Pflanzen. Dabei verfiigen
Pflanzen Uber die besondere Fahigkeit, an abgetrennten Sprossen oder Bldttern neue Wurzeln zu
generieren. Diese sogenannte Adventivwurzelbildung ist Ausdruck des speziellen Anpassungs- und
Regenerationsvermdgens von Pflanzen als Reaktion auf abiotischen Stress: Ausgel6st durch die
Verwundung und Isolierung des abgetrennten Pflanzenteils wird in bestimmten Zellen ein neues
Entwicklungsprogramm gestartet. Jedoch ist die steuernde Rolle der Aktivierung und Deaktivierung
bestimmter Gene, der verschiedenen Phytohormone und nachgelagerten Signalstoffe und der vielfalti-
gen Reaktionen auf der Ebene des Stoffwechsels bei diesem Prozess nur unzureichend verstanden.

Uberleben auf der Fensterbank
und im Gewachshaus

Adventivwurzelbildung unter Kontrolle von Auxin und Ethylen

UWE DRUGE

Eine groe Vielfalt an Zierpflanzenar-
ten, die schone Bliiten hervorbringen wie
z. B. die Petunie (Abb. la,b ¢) werden
iiber Stecklinge (Abb. 1c ©) vermehrt, in
deren Sprossbasis sich neue Wurzeln (Abb.
1d ) entwickeln. Viele Menschen konnen
mit dem Begriff ,,Steckling” etwas anfan-
gen. Nicht selten werden Sprossteile von
Pflanzen, die besonderes Gefallen finden
— manchmal auch unerlaubterweise — ab-
getrennt und zu Hause auf der Fenster-
bank in ein Glas mit Wasser gestellt (Abb.
2a *). Geduldig wird viele Wochen gewar-
tet (Tipp: eine Abdunkelung des Gefifles
im Wurzelbereich kann die Zeit verkiir-
zen, denn Licht hemmt die Wurzelbil-
dung), bis sich im Erfolgsfall geniigend
neue Wurzeln (Adventivwurzeln) gebildet
haben, sodass der Steckling getopft wer-
den kann. Jedoch ist nur wenigen be-
wusst, welche grundsitzlichen Prozesse
des Lebens und welch enorme Leistung
dahinter stecken.

Was ist besonders an einem Steckling?

Pflanzenphysiologisch betrachtet ist ein
Steckling eine Pflanze in einer extremen
Stresssituation. Diese resultiert aus a) der
Verwundung und b) der Isolierung aus der

Gesamtheit der intakten Pflanze und hier-
bei insbesondere der Abtrennung des
Wurzelsystems. Die nachfolgende Bewur-
zelung ist Ausdruck des enormen Anpas-
sungs- und Regenerationsvermodgens von
Pflanzen: Ausgelost durch die Verwun-
dung und Isolierung des abgetrennten
Pflanzenteils wird in bestimmten Zellen
ein vollig neues Entwicklungsprogramm
gestartet. Dieses fiihrt letztendlich zur
Wurzelbildung und erméglicht somit dem
abgetrennten Spross das Uberleben.

Es muss schneller gehen
als auf der Fensterbank
Um den Bedarf an Zierpflanzen zu de-
cken, werden in den Gewiichshiusern Eu-
ropas auf diese Weise jihrlich mehrere
Milliarden Jungpflanzen erzeugt. Die so-
genannte vegetative Vermehrung (Abb. 2b
) erfolgt in hoch spezialisierten, weltweit
operierenden Betrieben im Rahmen einer
mehrstufigen Produktionskette. Diese er-
streckt sich von der Stecklingsproduktion
z.B. in Ostafrika bis zur Bewurzelung in
Europa. Dort geht es darum, innerhalb
kiirzester Zeit eine intensive Bewurze-
lung moglichst jedes Stecklings zu errei-
chen. Trotz des hohen technischen und

logistischen Aufwandes der Betriebe tre-
ten immer wieder Probleme in Form von
ausbleibender, verzogerter oder ungleich-
miBiger Bewurzelung auf. Die Ursachen
hierfiir sind weitgehend unbekannt. Ein
wesentliches Ziel unserer Arbeiten ist da-
her die Aufdeckung von SteuergréBen der
Adventivwurzelbildung unter Aufklirung
der beteiligten pflanzenphysiologischen,
biochemischen und molekulargenetischen
Prozesse.

Auxin als Programmdirektor

Schon seit Jahrzehnten ist bekannt, dass
das Phytohormon Auxin die Adventivwur-
zelbildung stimuliert. So sind verschiede-
ne in Pflanzen vorkommende oder syn-
thetische Auxine Bestandteil von
Bewurzelungsmitteln, die gezielt zur For-
derung der Bewurzelung eingesetzt wer-
den. Trotz dieser Nutzung sind die Kennt-
nisse iiber die genaue Wirkung von
Auxinen auf die einzelnen Prozesse der
Adventivwurzelbildung nur unzureichend
verstanden. Hinzu kommt, dass die Appli-
kation von Bewurzelungsmitteln in Euro-
pa aufgrund toxikologischer und Umwelt-
relevanter Aspekte zunehmend restriktiv
gehandhabt wird. In Deutschland ist de-
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Abb. 2: Ob auf der Fensterbank (a) oder in Multi-
topfplatten im Gewdchshaus (b): ,Wurzelbildung
oder keine Wurzelbildung?* ist fiir den Steckling

die Frage des Uberlebens.

ren Verwendung bereits verboten. Ein
Ziel unserer Arbeiten besteht daher darin,
die Wirkungen des pflanzeneigenen Au-
xins auf die Adventivwurzelbildung bes-
ser zu verstechen. Dadurch erhoffen wir
uns neue Ansatzpunkte, die Auxinsignal-
kette in Stecklingen gezielt stimulieren zu
kénnen, um eine externe Applikation
iiberfliissig zu machen.

In Pflanzen wird Auxin neben der Dif-
fusion iiber zwei Prinzipien transportiert:
a) passiv, sozusagen als 'Irittbrettfahrer,
zusammen mit dem Assimilatstrom und b)

Kontrolle

Abb. 3: Bewurzelung von Petunien (Petunia hybrida
‘Mitchell’) an Tag 14 nach dem Stecken: Kontrolle
(links) und nach Behandlung mit NPA (50 pM).

aktiv von Zelle zu Zelle iiber verschiede-
ne in den Zellmembranen lokalisierte
I'ransportproteine. Im Spross erfolgt die-
ser polare Auxintransport (PAT) basipetal,
d.h. in Richtung Wurzel. Uns hat zunichst
interessiert, ob die Adventivwurzelbil-
dung in Petunienstecklingen eine Abhin-
gigkeit vom PAT aufweist. Des Weiteren
wollten wir herausfinden, ob hierbei eine
Beziehung zwischen der Auxinkonzentra-
tion in der Sprossbasis (der Zone der Wur-
zelneubildung) und der Intensitdt der
Wurzelbildung besteht. Um dies zu prii-
fen, wurde unmittelbar nach dem Schnei-
den ein chemischer Blocker des PAT
(NPA = Naphthylphthalaminsdure) auf die
Stecklinge gespriiht. Als Kontrolle wur-
den andere Stecklinge nur mit Wasser be-
handelt. Danach wurden die Stecklinge in
Substrat gesteckt und unter Lichtbedin-
gungen in Klimakammern bewurzelt. Die
Analyse der Konzentration des pflanzen-
eigenen Auxins Indol-3-essigsdure (IAA)
iber den Verlauf der Bewurzelung erfolgte
mit Hilfe der Gaschromatographie-Tan-
dem Massenspektrometrie (GC-MS/MS).

Wenn das Auxinsignal ausbleibt
Die Blockierung des PAT fiihrte zu einer
drastischen Reduktion der Stecklingsbe-
wurzelung (Abb. 3 ¢). Hierbei zeigten
weitere anatomische Untersuchungen,
dass die Adventivwurzelbildung bereits in
einem sehr frithen Stadium, der Bildung
der ersten meristematischen Zellen, un-
terbunden wurde. Die Wirkung des PAT-
Blockers auf die Bewurzelung stand dabei
in einem engen Zusammenhang mit dem
Verlauf der TAA-Konzentration in der
Sprossbasis. So wurde eine Akkumulation
der IAA zwischen 12 und 24 Stunden nach
dem Stecklingsschnitt durch den PAT-
Blocker unterbunden (Abb. 4 ¢). Hieraus
lisst sich die Schlussfolgerung ziehen,
dass die Bewurzelung in Petunien eine
direkte Abhingigkeit vom funktionieren-
den PAT und von dem resultierenden 24-h
Peak der IAA in der Sprossbasis aufweist.
In vorangegangen Untersuchungen hat-
ten wir gezeigt, dass in der frithen Phase
der Adventivwurzelbildung offenbar eine
neue Kohlenhydratsenke (sink) in der
Sprossbasis induziert wird, die dafiir sorgt,
dass die Assimilate bevorzugt in Richtung
der Wurzelbildung stromen. Fiir die Etab-
lierung dieser neuen Senke haben Inver-
tasen eine besondere Bedeutung, Diese
Enzyme spalten Saccharose in Glucose
und Fructose und sorgen dadurch fiir ein
osmotisches Gefille zwischen dem Phlo-
em als Transportgewebe und den umge-
benden Zellen, so dass vermehrt Saccha-

rose nach stromt. Interessanterweise
fithrte die Blockierung des PAT in der
frithen Phase der Bewurzelung auch zu
einer Reduktion der Aktivitit der Inverta-
sen in der Zellwand und der Zellvakuole
(Ahkami et al. 2013).

Auch der ,Auxinempfang" dndert sich
Die Wirkung von Hormonen als Steuersi-
gnale der Pflanzenentwicklung unterliegt
nicht nur deren Konzentration, sondern ist
abhingig von der Signalerkennung und
-verarbeitung in den Pflanzenzellen. Die
sehr komplexen Auxinsignalketten enden
zu einem grofBen Anteil im Zellkern. Dort
wird iiber die Regulierung der Transkrip-
tion die Aktivitit Auxin-sensitiver Gene
verindert, die nachfolgend neue Zellent-
wicklungsprogramme induzieren. Dabei
ist die Rolle einzelner Signalkomponen-
ten bei der Adventivwurzelbildung nur
ansatzweise bekannt. In einem aktuellen
Modell, das auf Untersuchungen zu ande-
ren Entwicklungsprozessen in Arabidopsis
basiert, stellen zwei Proteinfamilien, die
sogenannten Aux/IAA-Proteine und die
Auxin-Response-Faktoren (ARF) wichti-
ge Komponenten dar. Ohne Auxin blo-
ckieren die Aux/IAA-Proteine die ARF-
Proteine so dass letztere keine Wirkung
auf die Expression nach-gelagerter auxin-
sensitiver Gene haben. Kommt IAA hin-
zu, werden die Aux/IAA Proteine in
einem komplizierten Mechanismus abge-
baut. Dadurch werden die ,befreiten®
ARF-Proteine aktiv und kénnen die Ex-
pression spezifischer auxin-sensitiver Ge-
ne hoch oder herunter regulieren.

Durch Etablierung eines Petunia-Mic-
roarrays waren wir erstmalig in der Lage,
die Transkription von ca. 25000 Genen in
der Sprossbasis wihrend der Adventiv-
wurzelbildung zu analysieren. Dabei zeig-
ten Gene, welche die Konzentration und
Signalketten des Auxins steuern, beson-
ders interessante Reaktionen. So verin-
dert sich die Aktivitit von Genen, die
Aux/IAA Proteine codieren, sehr stark im
zeitlichen Verlauf der Bewurzelung (Abb.
5 ¢). Dies betrifft insbesondere die Phase
der ersten Etablierung neuer Wurzelme-
risteme und einen spiteren Abschnitt der
Wurzeldifferenzierung (blaue Pfeile in
Abb. 5 ¢). Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass diese Gene eine wichtige Steuer-
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bar vor dem Auswachsen aus der Sprossbasis. Quellen: Ahkami et al. (2014), Druege et al. (2014).

funktion bei der Adventivwurzelbildung
einnechmen. Dem gegeniiber wurde die
Expression von Genen, die ARF-Proteine
codieren, sowie von Genen, die GH3-
Proteine codieren, welche die Umwand-
lung freier IAA in physiologisch inaktive
Konjugate katalysieren, stark inhibiert.
Dies steht im Einklang mit der Absen-
kung der IAA-Konzentration in der spite-
ren Phase der Adventivwurzelbildung
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(Abb. 4 ¢) und deutet auf eine generelle
Herabsetzung der Auxinempfindlichkeit
im Zuge der Adventivwurzelbildung hin.
Beide Verinderungen sind moglicherwei-
se Reaktionen auf die frithe Akkumulati-
on der TAA.

Ethylen als Stimulator
Das gastormige Ethylen ist ein Phytohor-
mon, das in Pflanzen unter verschiedenen

Stressbedingungen und insbesondere bei
Verwundung verstidrkt synthetisiert wird
und viele pflanzliche Entwicklungsvor-
ginge steuert. Interessanterweise zeigen
die Arrayergebnisse, dass viele die Ethy-
lenbiosynthese und Ethylensignalverar-
beitung steuernde Gene nach dem Steck-
lingsschnitt in ihrer Aktivitdt erhoht sind.
Die erhohte Transkription ist allerdings
weitgehend konstant und unabhiingig von
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Abb. 6: Postuliertes Modell der Regulation der Ethylen- und Auxinbiosynthese, des Auxinmetabolis-
mus, des Auxintransportes und der Ethylen- und Auxinsignalkette in Beziehung zur Adventivwurzelbil-
dung in Petunienstecklingen. Gelb bzw. blau hinterlegte Blécke markieren Regulationsprozesse auf
Ebene der Transkription. Durchgehende Linien markieren evidente Wirkungsbeziehungen basierend
auf eigenen Ergebnissen. Gestrichelte Linien markieren hypothetische Wirkungsbeziehungen basierend
auf Basis weiterer Literatur. Vereinfachte Zusammenfiihrung der Modelle in Ahkami et al. (2013) und

Druege et al. (2014).

den einzelnen Phasen der Wurzelentwick-
lung. Durch Applikation von Substanzen,
die die Ethylenbiosynthese und Ethylen-
empfindlichkeit unterbinden sowie von
Ethylenvorstufen konnten wir die positive
Rolle des Ethylen bei der Adventivwur-
zelbildung belegen. Aufgrund der pha-
senunabhingigen Regulation der betref-
fenden Gene vermuten wir jedoch, dass
Ethylen primir als Stimulator wirkt, wih-
rend im Wesentlichen das Auxin die ein-
zelnen Phasen der Adventivwurzelbildung
kontrolliert.

Ein neues Modell als Grundlage
weiterer Arbeiten

Basierend auf den Ergebnissen postulie-
ren wir ein Modell, dessen wesentliche
Inhalte in Abb. 6
sind. Unmittelbar nach dem Stecklings-
schnitt fithrt der weiterlaufende PAT in

vereinfacht dargestellt

Folge der Unterbrechung des Abtranspor-
tes zu einer Akkumulation von TAA in der
Sprossbasis (Auxinstau). Die TAA-Akku-
mulation wihrend der ersten 24 Stunden
wird offenbar durch Induktion spezifi-

scher Effluxtransporter und von Genen
fiir spezifische Enzyme, welche eine Mo-
bilisierung von TAA aus Konjugaten kata-
lysieren, unterstiitzt. Die Akkumulation
von TAA fiihrt zu einer Induktion der Ad-
ventivwurzelbildung und trigt zur Etab-
lierung der neuen Kohlenhydratsenke bei.
Gleichzeitig kommt es zu einer nachhalti-
gen Induktion von Genen der GH3-Grup-
pe und einer Herunterregulierung von
ARF-codierenden Genen. Dies ermog-
licht eine nachfolgende Konjugierung und
damit physiologische Inaktivierung der
IAA und eine Herabsetzung der Auxin-
sensitivitit in der spiteren Phase. Die
niedrigere [AA-Konzentration férdert die
weitere Differenzierung der neu gebilde-
ten Wurzelmeristeme. Phasenspezifische
Verinderungen der Aktivitidt der Aux/TAA
Gene sind offenbar wichtige Schaltstellen
der durch Auxin gesteuerten Adventiv-
wurzelbildung. Eine Induktion der Ethy-
lenbiosynthese und der Ethylensignalket-
te in Folge der Verwundung und
wahrscheinlich auch unter dem Einfluss
der kurzfristigen Verarmung an Wasser

und Mineralstoffen und des Auxins fun-
giert als wichtiger Stimulator dieser Pro-
zesse.

Insgesamt haben wir 30 Kandidatenge-
ne identifiziert, von denen wir vermuten,
dass sie wichtige Funktionen in dieser
Prozesskette ausiiben. Eine unserer we-
sentlichen zukiinftigen Aufgaben sehen
wir darin, den funktionalen Beitrag der
einzelnen Gene zu priifen. Dazu méchten
wir einerseits die Expression der Gene
z.B. iiber genetische Transformation mo-
difizieren und anderseits die zelluldre Lo-
kalisation der Prozesse mit Hilfe von Re-
porterkonstrukten aufkldren.

Wir danken unseren Kooperationspart-
nern am Leibniz-Institut fiir Kulturpflan-
zenforschung und Pflanzengenetik in
Gatersleben und am Leibniz-Institut fiir
Pflanzenbiochemie in Halle fiir die groB3-
artige Zusammenarbeit!
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2.2 Biologische und technologische Grundlagen
der Samen- und In-vitro-Vermehrung

Samenbau und In-vitro-Vermehrung sind wichtige Sdulen in der Vermehrung von Gemduse- und
Zierpflanzen. Mit beiden sind spezifische biologische und technologische Probleme verbunden, die bei
der Samenvermehrung zu einer hinsichtlich Quantitdt und Qualitdt unbefriedigenden Samenbildung
fuhren kénnen. Bei der In-vitro-Vermehrung kann es aufgrund fehlender Kenntnisse zu bestimmten
Regenerationsvorgdangen kommen. Zuklinftige Pflanzenvermehrungssysteme sollten nattrlich
regenerierbar sein und so genutzt werden kénnen, dass ihre hierfiir wesentlichen Eigenschaften
erhalten bleiben um sie wiederzuverwenden, u.a. Uber den sparsamen Einsatz von Ressourcen und
die Vermeidung von Umweltbelastungen.

Forschung fiir die Samen- und
In-vitro-Vermehrung

KLAUS-THOMAS HANSCH - ALOMA EWALD - FRANK HENNIG - NADIA BUSSE

Im Erwerbsgartenbau stellen die Sa-

menvermehrung und die In-vitro-Kultur
(als Sonderform der ,,Stecklingsvermeh-
rung”) die Grundlage fiir die Massen-
produktion von Zierpflanzen und Gemiise
dar. So scheinbar einfach wie es beim
Betrachten natiirlicher Vorginge scheint,
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Samen in die Erde, etwas angieBen und
die Sonne macht den Rest, ist es unter
modernen Produktionsbedingungen lei-
der nicht.

Moderne Produktionsverfahren verlan-
gen das Tausende Samen in kurzer Zeit,
zum gleichen Zeitpunkt mit hoher Trieb-

kraft keimen und sich synchron zu einem
homogenen Pflanzenbestand entwickeln.
All diese Merkmale sind in natiirlicher
Umgebung schidlich fiir die Arterhaltun-
gund deshalb im ,,Wildbestand®“ nicht zu
finden. Erst durch die Ziichtung fanden
diese technologischen Merkmale neben
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der Optimierung der Produkteigenschaf-
ten (zum Beispiel schmackhaftes Gemiise,
oder die schwarze Rose) Eingang in die

Sommerastern (Callistephus chinensis)
sind beliebte Sommerblumen und eine
wirtschaftlich bedeutende Freiland-Kul-

che Faktoren auf welche Weise Ertrag und
Qualitit beeinflussen. Mit diesem Wissen
wollen wir anschlieBend gemeinsam mit

Abb. 1: Keimung von Sommerasternsamen in Abhéngigkeit von den Lichtbedingungen. Prozentualer Anteil normaler Keimlinge bei
Dunkelheit bzw. 16 h Licht der Sorten A und B1 nach 14 Tagen auf Faltenfiltern (ndhrstoffarm) bzw. Substrat (néhrstoffhaltig).

Kulturformen unseres Gemiises und der  tur. Ihre Vermehrung erfolgt tiber Samen.  der Praxis ein standardisiertes Verfahren 100
Zierpflanzen. Noch schneller und noch  Voraussetzung fiir die Wettbewerbsfihig-  zur sicheren Produktion hochqualitativen 20 SorteB1 .....
gleichformiger (homogener) lassen sich  keit der Sommerasternsaatgutproduktion — Saatgutes bei Sommerastern entwickeln.
Pflanzen iiber eine Sonderform der Steck-  ist neben einem iiberragenden Zierwert Beginnt man mit dem Samen, gibt es hier el P - 50 P
lingsvermehrung, die In-vitro-Kultur, pro-  der angebotenen Sorten die zuverlissige  wenige Informationen, welche Bedingun- 40 [
duzieren. Bereitstellung von hochkeimfihigem, ge- gen fiir eine Keimpriifung geeignet sind. 20 |
Bei beiden Vermehrungstypen konnen  sundem Saatgut in ausreichender Menge  Deshalb hat unsere Diplomandin Frau Bus-
jedoch spezifische biologische oder tech-  und Qualitit. Diese Voraussetzungen sind  se (Fachhochschule Erfurt) verschiedene < 0
nologische Probleme zu einer quantitativ  z.Z. nur sehr eingeschrinkt gegeben, was ~ Methoden der Keimpriifung evaluiert. Ein ‘g‘,'b 100
unzureichenden Produktion und zu quali-  die Produktion unsicher macht. wichtiger Faktor ist dabei das Licht. Zur Tg 30
tativ unbefriedigenden Produkten fiihren. Hierzu gehore, dass fiir die Kultur von  Eignung von Lichtbedingungen fiir eine K
Dadurch leiden die Wirtschaftlichkeit und ~ Samentrigern der Sommeraster bisher nur ~ Keimung von Sommerastern gibt es jedoch 5 60 o1 o8 a3 20
Wettbewerbsfihigkeit der Produktion  wenige Informationen zu den Faktoren sehr widerspriichlich Angaben, die von E T e
oder die gartenbauliche Nutzung des Po-  vorliegen, die die Saatgutqualitit und die  einem Bedarf fiir Licht, tiber Lichtunab- E 20 [
tenzials dieser Vermehrungsverfahren  Stabilitit des Ertrages beeinflussen. Kulti-  hidngigkeit bis hin zu Dunkelheit reichen. £
wird ganz verhindert. vierungsempfehlungen sind nur auf die Eigene Untersuchungen sollten aus die- = 0 I 1I6 (I) I

Ziel der Arbeiten in unserem For-
schungsschwerpunkt ist es deshalb, das
entwicklungsbiologische und technologi-
sche Wissen zu den beiden Vermehrungs-
weisen bei Gemiise und Zierpflanzen zu

Optimierung der Jungpflanzenkultur bis
zum Schnitt ausgerichtet. Den besonde-
ren Anspriichen der Saatgutmutterpflan-
zen wird nicht Rechnung getragen. Des
Weiteren ist unbekannt, welche Qualitits-

sem Grunde Klarheit schaffen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Sommerasternsamen
sowohl in Dunkelheit wie im Licht kei-
men (Abb. 1 ¢). Ihr Keimungsverhalten ist
lichtindifferent. Die Ergebnisse in Abb. 2

Faltenfilter, ndhrstoffarm

16
Substrat, nahrstoffhaltig  tégliche Lichtgabe (h)

Abb. 2: Keimung von Sommerasternsamen in Abhdngigkeit von den Lichtbedingungen. Mittleres Gewicht der Keimlinge (g) bei Dunkelheit
bzw. 16 h Licht der Sorten A und B1 nach 7 bzw. 14 Tagen auf Faltenfiltern (ndhrstoffarm) bzw. Substrat (ndhrstoffhaltig).

erweitern und dieses zur Verbesserung merkmale hochwertige Samen von Som-  sind jedoch ein Hinweis darauf, dass es 0,040 Sorte B1
oder Neuentwicklung von Vermehrungs-  merastern als hochwertig ausweisen. sinnvoll ist, die Keimung trotzdem unter (RN Rl Fo e Rl e P P o]
techniken fiir den Gartenbau zu nutzen. Wir haben uns deshalb das Ziel gesetzt,  Licht durchzufiihren, da die jungen Keim-
Stellvertretend soll hier auf die Untersu-  herauszufinden, welche inneren und 4du-  linge cher unter Nutzung von Licht und 0,020 [ssis st —————— e e e
chungen zur Samenvermehrung von Som-  Beren Merkmale von Sommerasternsaat-  Nihrstoffen Biomasse bilden. Dies zeigt 0,010 [ 7 - 7 W P s s A e e
merastern eingegangen werden. gut dessen Qualitit bestimmen und wel-  der Vergleich von Keimlingen unter Licht 0,016 0,011 0,014 0,013 0,020 0,026 0,018 0,032
mit solchen in Dunkelheit, jeweils auf 0,000
nihrstoffhaltigem Substrat nach 14 Tagen. ‘Ef 0,040
Die Keimlinge unter Licht weisen eine g Sorte A
héhere Biomasse auf. Bei Faltenfiltern oh- BD 01030 - s
ne Nihrstoffe ist diese Wirkung nicht fest- 2
stellbar. Diese Ergebnisse sollen bei der g 0,020 FEE_———————— s S R ol T ] P
weiteren Gestaltung der Bedingungen fur 3 0,010 e e B e
die Keimpriifung Beriicksichtigung finden. g 0,016 0003 0,015 oot 0,022 0,023 0,020 o5
Viele weitere Untersuchungen sind je- € 0,000 | : | : I | :
doch notwendig, um die Fragen nach den 0 16 0

qualitdtsbestimmenden Merkmalen von
Sommerasternsaatgut und den diese be-
einflussenden Faktoren zu beantworten
und hiermit zu einer sicheren Produktion
wertvollen Saatgutes zu kommen. Hierin
eingeschlossen sind Analysen des Kohlen-
hydrat- und (ggf.) Fettstoffwechsels und
relevanter Proteinfraktionen im Verlauf
der Samenbildung, der Reife und der Saat-
gutlagerung wie auch histologische Unter-
suchungen hinsichtlich anatomischer
Merkmale und der riumlichen Verteilung
von fiir die Qualitit malgeblichen In-
haltsstoffen.

Ergebnisse (Auswahl)

Publikationen

Busse, N. 2014. Evaluierung von Methoden zur
Keimprifung und histologischer Nachweis von
Sameninhaltsstoffen wahrend der Keimung bei
Callistephus chinensis (L.) NEES. Fachhochschule

Faltenfilter, ndhrstoffarm

nach 7 Tagen nach 14 Tagen

Substrat, nahrstoffhaltig

Erfurt, Studiengang Gartenbau, 91 S., Diplomarbeit. I'.

Ewald, A.; Busse, N.; Hennig, F.; Hansch, K.-T.
2014. Samen von Sommerastern keimen im
Dunkeln und im Licht. http://www.hortigate.de

Abb. 4: Bestaubte Narben von Sommerastern
unter dem Elekronenmikroskop

Abb. 3: Saatgut von Sommerastern
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2.3 Biologische Grundlagen zur Optimierung
des integrierten Pflanzenschutzes

In vielen gartenbaulichen Kulturen stellt das Auftreten von Krankheiten, hervorgerufen

u.a. durch bodenbirtige pilzliche Pathogene und Erreger des Falschen Mehltaus (FM) ein

grofRes Problem dar. Der Mangel an resistenten Sorten sowie chemischen Pflanzenschutzmitteln
erschwert vielfach die Kontrolle von Krankheiten. Ziel des integrierten Pflanzenschutzes

ist durch Kombination verschiedener Methoden des biologischen und chemischen Pflanzenschutzes
die Risiken des Einsatzes von chemischen Mitteln auf ein notwendiges MaR zu begrenzen.

Der Einfluss der Bodenart
auf die Rhizospharenkompetenz
bakterieller Mikroorganismen

RITA GROSCH

Die Bekimpfung bodenbiirtiger Patho-
gene wie Rhizoctonia solani, Fusarium
Spp., Pythium spp. or Verticillium dahliae ist
generell schwierig. In der Vergangenheit
wurden bodenbiirtige Pathogene sehr hiu-
fig durch den Einsatz von Methylbromi-
den (MeBr) bekimpft. MeBr wirkt unspe-
zifisch, zerstort also mehr oder weniger
das Bodenleben und gefihrdet zudem die
Umwelt. Daher ist die Anwendung von
MeBr seit 2006 untersagt. Im integrierten
Pflanzenschutz ist der Einsatz von Fungi-
ziden oder der Anbau von Pflanzengeno-
typen mit Resistenz gegeniiber entspre-
chenden bodenbiirtigen Pathogenen Teil
des Krankheitsmanagements, doch sowohl
wirksame Fungizide als auch Pflanzenge-
notypen mit Resistenz sind oft nicht ver-
fiigbar. Diese Situation unterstiitzt die
Suche nach weiteren Verfahren der Krank-
heitskontrolle. Zahlreiche Studien zeigen,
dass die Anwendung von niitzlichen pilzli-
chen und bakteriellen Mikroorganismen
(MO) mit krankheitsunterdriickender
Wirkung ein Bestandteil des integrierten
Pflanzenschutzes sein kann. Im Gegen-
satz zu temporir wirkenden Fungiziden

besiedeln z. B. solch niitzliche bakterielle
MO aktiv das wachsende Wurzelsystem
und reduzieren den negativen Einfluss
von bodenbiirtigen Pflanzenpathogenen
auf die Pflanze wihrend der gesamten
Vegetationsperiode. In der Praxis variiert
jedoch die krankheitsunterdriickende
Wirkung dieser bakteriellen MO. Eine

ausreichende Besiedlungsdichte an der
Waurzel ist eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die Wirksamkeit applizierter bak-
terieller MO. Auch wenn die Mechanis-
men der krankheitsunterdriickenden
Wirkung fiir einen bakteriellen MO spezi-
fisch sein konnen, zeigen Ergebnisse von
Studien, dass die Expression von Genen,
die fiir die Bildung von sekundiren Meta-
boliten mit antifungaler Wirkung verant-
wortlich sind, sehr hdufig in Abhdngigkeit
von der Zelldichte des bakteriellen MO
reguliert werden. Die Fihigkeit eines bak-
teriellen MO, die Wurzel bzw. Rhizosphi-
re in ausreichender Dichte zu besiedeln

(Rhizosphirenkompetenz), wird daher als
ein Schliisselfaktor fiir deren krankheits-
unterdriickende Wirkung angesehen. Ne-
ben den spezifischen Eigenschaften eines
bakteriellen MO ist davon auszugehen,
dass die Bedingungen in der Rhizosphire
die Rhizosphirenkompetenz und damit
die Regulation von bakteriellen Genen
beeinflussen. Die Rhizosphirenkompe-
tenz von bakteriellen MO und deren be-
einflussende Faktoren wurden bisher nur
unzureichend unter Feldbedingungen un-
tersucht. Um die Wirksicherheit von niitz-
lichen bakteriellen MO zu verbessern,
brauchen wir ein besseres Verstindnis der
komplexen Beziehungen zwischen appli-
zierten bakteriellem MO, bodenbiirtigem
Pathogen, der Pflanze sowie gegebenen
okologischen Faktoren.

Die Kultivierung von Pflanzen erfolgt
in der Praxis auf verschiedenen Standor-
ten mit unterschiedlichen Béden mit spe-
zifischen physikochemischen und mikro-
biologischen Eigenschaften. Im Rahmen
eines von der DFG geforderten Projektes
verfolgten wir in Zusammenarbeit mit
dem Julius Kiihn-Institut (JKI) in Braun-
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schweig (Arbeitsgruppe von Frau Prof.
Kornelia Smalla) folgende Hypothesen a)
die Rhizosphirenkompetenz von bakteri-
ellen MO und damit deren krankheitsun-
terdriickende Wirkung wird von der Bode-
nart beeinflusst und b) die Struktur der
mikrobiellen Rhizosphirengemeinschaft
wird sowohl durch die applizierten niitzli-
chen MO als auch durch die Prisenz eines
bodenbiirtigen Pathogens veridndert.
Bisherige Studien belegen, dass die mi-
krobielle Rhizosphirengemeinschaft so-
wohl von der Pflanze selbst als auch vom
Boden, in dem sie wichst, bestimmt wird.
Aufgrund von gegebenen Standortfakto-
ren wie Wetter, Fruchtfolge oder Anbau-
maBnahmen war es bisher nicht moglich,
den Einfluss der Bodenart auf die mikro-
bielle Rhizosphirengemeinschaft zu ana-
lysieren. Am IGZ war erstmals die Mog-

Nutzliche bakteriellen Mikroorganismen
Pseudomonas jessenii RU47 und
Serratia plymuthica 3Re4-18

Besiedlungsdichte [Log CFU/g WDM]

lichkeit gegeben, in einer Versuchsanlage
mit drei verschiedenen Bodenarten
(Lehmsand, Auenlehm, Loss) die Struk-
tur der mikrobiellen Bodengemeinschaft
und der assoziierten Rhizosphirenge-
meinschaft der Pflanze sowie deren Ein-
fluss auf die Rhizosphirenkompetenz von
applizierten bakteriellen MO mittels kul-
turunabhingiger molekularbiologischer
Methoden zu analysieren. Auf allen drei
Bodenarten wurde iiber 10 Jahre die glei-
che Fruchtfolge angebaut und die Béden
in gleicher Weise bearbeitet.

Als Modellpflanze wurde Kopfsalat
(Lactuca sativa L., cv. Tizian) ausgewihlt
und als Pathogen der fiir die Salatfiule
verantwortliche bodenbiirtige Erreger
Rhizoctonia solani AG1-1B. Die niitzlichen
bakteriellen MO  Pseudomonas jessenii
RU47 und Serratia plymuthica 3Re4-18
zeigten in vorangegangenen Gefif3- und
Feldversuchen eine wiederholte krank-
heitsunterdriickende Wirkung der Salat-
fiule. Die Salatpflanzen wurden vor (107
CFU/ml) und nach (108 CFU/ml) der
Pflanzung mit den entsprechenden Bakte-
riensuspensionen behandelt. Die Rhizos-
phirenkompetenz oder Besiedlungsdichte
beider bakterieller MO wurde in Varian-
ten ohne und mit Inokulation von R. so/ani
zwei und fiinf Wochen nach der Pflanzung
von Salat ermittelt. Die krankheitsunter-
driickende Wirkung wurde anhand der
Biomasse des Salatkopfes und der Befalls-
starke mit Salatfdulesymptomen erfasst.

Die ermittelten Zellzahlen von RU47
und 3Re4-18 zwei und fiinf Wochen nach
der Pflanzung von Salat zeigen, dass beide
MO die Rhizosphire von Salat erfolgreich
besiedelten, unabhingig von der Bodenart
(ANOVA P=0.544, Tabelle 1). Kein Ein-
fluss der Bodenart auf die Besiedlungs-
dichte wurde fiir RU47 festgestellt jedoch
fiir 3Re4-18 (ANOVA, P=0.00002).Im
Lossboden war die Zellzahl von 3Re4-18
signifikant beeinflusst im Vergleich zu der
Zellzahl im Lehmsand und Auenlehm.
Auch wenn die Zellzahl von beiden bakte-

Bodenart Lehmsand Auenlehm Loss

WNP 2 5 2 5 2 5)
RU47 6.7 5.7 * 6.7 55 * 6.7 5.6 *
RU47+Rs 6.7 56 * 6.7 54 * 6.5 55 *
3Re4-18 6.5 6.0 * 6.6 5.6 * 71 46 *
3Re4-8+Rs 6.3 6.0 6.4 5.0 * 7.0 4.4

* Signifikanz im Vergleich zur Zellzahl 2 Wochen nach der Pflanzung nach dem Tukey -Test (P< 0.05).

Tabelle 1. Besiedlungsdichte [Log CFU/g Wurzeltrockenmasse (WDM)] von Pseudomonas jessenii RU47
und Serratia plymuthica 3Re4-18 in der Rhizosphére von Salat (cv. Tizian) in Abhédngigkeit von der

Bodenart 2 und 5 Wochen nach der Pflanzung.

riellen MO wihrend der Kultur in allen
drei Bodenarten signifikant abnahm, war
die Besiedlungsdichte sowohl von RU47
als auch von 3Re4-18 ausreichend, um die
Befallsstirke der Salatfdule signifikant zu
reduzieren (Abb. 1 ¢). Interessanterweise
war eine unterschiedliche Befallsstirke
der Salatfiule in der Pathogenkontrolle in
den Bodenarten zu verzeichnen. In allen
durchgefiihrten Versuchen war die ge-
ringste Befallsstirke im Lossboden zu
beobachten (Abb. 1 #). Es ist zu vermuten,
dass die mikrobielle Gemeinschaft im
Boden die Entwicklung des Erregers R.
solani beeinflusst. Entsprechend ist davon
auszugehen, dass die generelle Suppressi-
vitit im Lossboden gegeniiber R. solani
héher war im Vergleich zu der Suppressivi-
tit im Lehmsand und Auenlehm. Mittels
Denaturierung Gradienten-Gelelektro-
phorese (DGGE) und Pyrosequenzierung
wurde eine bodenabhingige mikrobielle
Gemeinschaft nachgewiesen, die signifi-
kant die Struktur und Zusammensetzung
der mikrobiellen Rhizosphirengemein-
schaft beeinflusst (Abb. 2 ¢). Beide ange-
wendeten bakteriellen MO hatten keinen
Einfluss auf die mikrobielle Rhizosphi-
rengemeinschaft.

Durch die Infektion mit R. so/ani wurde
das Wachstum von Salat in Lehmsand und
Auenlehm negativ beeinflusst (Abb. 3 ¢).
Die Behandlung von Salat mit den niitzli-
chen MO RU47 und 3Re4-18 wurde der
negative Einfluss des Pathogens auf das
Wachstum von Salat kompensiert.

Die Ergebnisse des Projektes bestiiti-
gen, dass die Anwendung von niitzlichen
MO 'Teil des integrierten Pflanzenschut-
zes sein konnen. Wir konnten jedoch nicht
zeigen, dass die Bodenart die Rhizosphi-
renkompetenz eines bakteriellen MO und
damit deren krankheitsunterdriickende
Wirkung negativ beeinflusst.

Ergebnisse (Auswahl)

Publikationen

Neumann, G.; Bott, S.; Ohler, M.A.; Mock, H.P.;
Lippmann, R.; Grosch, R.; Smalla, K. 2014. Root
exudation and root development of lettuce (Lactu-
ca sativa L. cv. Tizian) as affected by different soil.
Frontiers in Microbiology 5, doi: 10.3389/
fmicb.2014.00002

Schreiter, S.; Ding, G.C.; Heuer, H.; Neumann, G.;
Sandmann, M.; Grosch, R.; Kropf, S.; Smalla, K.
2014. Effect of the soil type on the microbiome in
the rhizosphere of field-grown lettuce. Frontiers in
Microbiology, doi: 10.3389/fmicb.2014.00144

Schreiter, S.; Sandmann, M.; Smalla, K.; Grosch, R.
2014. Soil type dependent rhizosphere competence
and biocontrol of two bacterial inoculant strains
and their effects on the rhizosphere microbial com-
munity of field-grown lettuce. PLoS ONE 9 (8),
€71877. doi:101371/journal.pone.0103726.

Drittmittelprojekt (abgeschlossen)

DFG GR 1729/8-1: Key factors influencing fate and
activity of bacterial inoculants and their effect on
the indigenous microbial community in the rhizos-
phere (2010-2012)

Jahresbericht 1IGZ - 2013/2014

Befallstirke
60

L1

40 |
o] 0 [ EEREERR
Yo J —
T ) E—

(] -
Lehmsand

R. solani

Abb. 1: Befallstarke von Rhizoctonia solani an Salat (cv. Tizian) in verschiedenen Bodenarten ohne und nach Behandlung
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Abb. 2. DGGE Fingerprints (16S-rRNA Gen Fragmente) der bakteriellen Rhizosphdrengemeinschaft von Salat (cv. Tizian) ohne und

nach Behandlung mit Pseudomonas jessenii RU47 oder Serratia plymuthica 3Re4-18 in Abhdngigkeit von der Bodenart (Lehmsand

DS; Auenlehm AL; L6ss LL) 2 Wochen nach der Pflanzung.
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Abb. 3: Kopftrockenmasse von Salat (cv. Tizian) in verschiedenen Bodenarten ohne und nach Behandlung
mit Pseudomonas jessenii RU47 oder Serratia plymuthica 3Re4-18 6 Wochen nach der Pflanzung.
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2.4 Biologische Grundlagen der Entwicklung neuer Genotypen
fiir die Ziichtung von Zierpflanzen und Gemiise

Die Ziichtung gartenbaulicher Kulturen zeichnet sich durch eine sehr groRe Vielfalt an Pflanzenarten
und zlchterischen Merkmalen sowie durch groBe Unterschiede in der Intensitat der Bearbeitung aus.
Besonderheiten von ziichterischer Relevanz bestehen in der Gruppe der Zierpflanzen einerseits durch
die vegetative Vermehrung vieler Kulturen und andererseits in der besonderen Bedeutung der Blite
als Merkmal. Im Vergleich hierzu dhnelt die Gemiseziichtung eher der Ziichtung landwirtschaftlicher
Arten, da die Vermehrung Uberwiegend lber Saatgut erfolgt und bei den wirtschaftlich wichtigsten
Kulturen die Ziichtung von F1-Hybriden dominiert. Die starke Konzentration der Ziichtungsunterneh-
men in den letzten Jahren betraf insbesondere die Gemusezlichter und fuhrte u.a. dazu, dass diesen
umfangreiche Forschungsressourcen innerhalb der Unternehmen zur Verfligung stehen. Ausnahmen
bilden hierbei (teilweise) die Ziichtung von Sonderkulturen und die Ziichtung fir den Bio-Anbau.

Zwei, drei oder vier:
Ploidiemutationen in der Ziichtung
von Sommerheide

AILEEN GLUSCHAK - ANNETT PRZYBYLA - ANNE BEHREND - ANNETTE HOHE

Menschen haben 46 Chromosomen,
die in 23 Chromosomenpaaren angeordnet
sind. In jedem Chromosomenpaar stammt
ein Chromosom von unserer Mutter und
eines von unserem Vater, wir sind also di-
ploid. Grundsitzlich ist dies bei Pflanzen
genauso, Abweichungen der Chromoso-
menanzahl werden aber eher toleriert und
treten entsprechend hiufiger auf. Besitzt
ein Organismus nicht nur zwei vollstindi-
ge Chromosomensitze (Diploidie), son-
dern mehr, spricht man von Polyploidie.
Kartoffeln haben vier Chromosomensitze
und sind entsprechend tetraploid, Kultur-
erdbeeren sind sogar oktoploid, besitzen
also von jedem Chromosom acht homolo-
ge Aquivalente.

Nachteilig ist, dass bei polyploiden
Pflanzen die regulire Verteilung der Erb-
anlagen wihrend der Meiose, der Zelltei-
lung, die zur Bildung der Gameten fiihrt,

gestort sein kann. In der ersten meioti-
schen Teilung bei diploiden Organismen
ordnen sich die Chromosomen paarweise
an und werden anschlieBend getrennt auf
die Tochterzellen verteilt. So ist sicherge-
stellt, dass sich in den Tochterzellen je-
weils ein vollstindiger einfacher Chromo-
somensatz befindet. Ist diese Aufteilung
gestort, konnen Keimzellen mit unvoll-
stindigen Chromosomensitzen entstehen,
aber auch solche mit unreduziertem, also
doppeltem, Chromosomensatz oder auch
mit einzelnen zusitzlichen Chromoso-
men. Diese Verinderungen kénnen dann
an die Nachkommen weitergegeben wer-
den. Es ist moglich, dass die entstandenen
Keimzellen oder die daraus resultierenden
Nachkommen wegen der Abweichungen
im Chromosomensatz nicht lebensfihig
sind. Besteht die Abweichung jedoch dar-
in, dass es sich um Vielfache des vollstin-
digen Chromosomensatzes handelt (Eup-
loidie), sind diese Pflanzen vielfach
besonders robust. Polyploide Pflanzen
weisen hiufig groBere Zellen und entspre-
chend groBere Organe auf. Gerade bei
Zierpflanzen, bei denen es oft um auffilli-

ge Bliiten geht, kann dies ein erwiinschtes
Zuchtziel sein.

Auch fiir die Ziichtung von Besenheide
(Calluna vulgaris) sind Polyploide eine in-
teressante Option. Die Besenheide ist ei-
ne wichtige Kultur fiir die Beetbepflan-
zung im Herbst, aber ihre Bliiten sind nur
etwa 2-3 mm grof}. Die Farbwirkung der
blithenden Pflanze entsteht iiber die Men-
ge der Bliiten und einen dichten Bliiten-
stand. GroBere Einzelbliiten bei polyploi-
den Pflanzen konnen diese Wirkung
deutlich verstirken. Triploide Pflanzen
sind dariiber hinaus fiir Ziichter von Inter-
esse, da sie aufgrund einer gestorten Mei-
ose hiufig steril sind und so nicht von
Konkurrenten fiir deren Ziichtungsarbeit
genutzt werden konnen. Daher wurde im
Rahmen eines Kooperationsprojektes mit
dem Heideziichter Heidepflanzen de
Winkel (Férderung durch das Zentrale
Innovationsprogramm Mittelstand ZIM)
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Abb.: GroBenvergleich der Bliiten von tetraploiden (links) und diploiden (rechts) Bliiten bei einem
Genotyp mit Wildtyp-Bliten (oben) sowie einem Knospenbliiher (unten).
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untersucht, ob sich ein Ziichtungspro-
gramm fiir polyploide Callunen aufbauen
ldsst. Das Ausgangsmaterial fiir das Pro-
jekt waren tri- und tetraploide Nachkom-
men, die spontan in diploiden Ziichtungs-
populationen auftraten.

Im Rahmen dieses Projektes wurde in
einem gezielten Kreuzungsexperiment
analysiert, ob die Pflanzen unterschied-
licher Ploidiestufen sich in ihrer Frucht-
barkeit unterscheiden und welche
Ploidiestufen in der Nachkommenschaft
unterschiedlicher Kreuzungskombinatio-
nen auftreten. Hierfiir wurden mehrere
Genotypen aller Ploidiestufen (diploid,
triploid, tetraploid) miteinander gekreuzt
und identische Anzahlen an Bestdubun-
gen durchgefiihrt.

Nach den Kreuzungen wurde der Sa-
menertrag bestimmt. Dieser war bei der
Kreuzung zweier diploider Genotypen mit
Abstand am hochsten. Aber auch fast alle
anderen Kreuzungskombinationen fiihr-
ten zu Samenansatz. Dies bedeutet, dass
bei den untersuchen polyploiden Pflanzen
die Bildung von funktionstiichtigen Keim-
zellen aufgrund von Meiosestorungen
zwar deutlich reduziert ist, dass aber trotz-
dem (mit Ausnahme der Kombination 3x x
2x) befruchtungsfihige Keimzellen gebil-
det werden. Die erfolgreichsten Kreuzun-
gen waren diejenigen mit einer diploiden

Kreuzungsschema

Mutter. Offenbar ist der Effekt von Meio-
sestorungen bei der Bildung der minnli-
chen Keimzellen etwas weniger drastisch,
weil in der Masse des Pollens eine gewisse
Selektion auf lebens- und befruchtungsfi-
hige Gameten stattfinden kann.

Bei der Untersuchung der Keimrate des
gewonnen Saatgutes zeigte sich ein ge-
genliufiger Trend. Gerade bei den Kreu-
zungen mit einer triploiden Mutterpflan-
ze, die einen extrem geringen Ertrag
aufwiesen, zeigten die wenigen Samen,
die gewonnen werden konnten, eine gute
Keimrate. Moglicherweise ist in diesen
Fillen die natiirliche Selektion, die auf-
grund von Abweichungen der Chromoso-
menzahl stattfindet, bereits withrend des
Befruchtungsprozesses sehr hoch, wih-
rend bei der Befruchtung einer diploiden
Mutterpflanze mit Pollen, der eine abwei-
chende Chromosomenzahl aufweist, zwar
eine Befruchtung und Samenbildung noch
stattfindet, aber die anschlieBende Kei-
mung gestort ist.

Die Ploidiestufen der gekeimten Pflinz-
chen wurden durch Messung des DNA-
Gehaltes bestimmt. Das Ergebnis zeigt
eine starke Selektion auf ,,ganze® — also
euploide — Ploidiestufen (diploid, triploid,
tetraploid), weil Nachkommen mit einzel-
nen zusitzlichen Chromosomen (ancuplo-
id) selten auftreten. Die erwiinschten trip-

loiden Nachkommen entstanden fast
ausschlieBlich in der Kreuzung 4x x 2x,
wihrend aus der reziproken Kreuzung (2x
x 4x) nur diploide und tetraploide Nach-
kommen hervorgingen.

Fiir die praktische Ziichtung lassen sich
aus diesem Versuch die folgenden Schluss-
folgerungen ziehen:

I. Es kann auf polyploidem Niveau ge-
ziichtet werden.

II. Durch die Kreuzung von Diploiden
mit Tetraploiden konnen trotz eines
gewissen triploiden Block®, der sol-
che Kreuzungen bei vielen Pflanzen-
arten erschwert, triploide Genotypen
erzeugt werden.

II1. Fiir die Erzeugung von Triploiden ist
die Kreuzungsrichtung entscheidend;
nur bei der Kreuzung einer tetraploi-
den Mutter mit einem diploiden Vater
entstehen triploide Nachkommen.

IV. Triploide Genotypen sind nicht steril,
d.h. sie konnen einerseits in ein Ziich-
tungsprogramm einbezogen werden,
andererseits besteht aber kein ,auto-
matischer Ziichterschutz*.

Ergebnisse (Auswahl)

Publikationen

Krtiger, K.; Bornhake, C.; Miiller, A.; Behrend, A_;
Hohe, A. 2013. Aussaat von Callunen: in acht
Monaten vom Samen zur Blute. Gartnerborse 113
(7), 25-27.

Przybyla, A.; Behrend, A.; Bornhake, C.; Hohe, A.
2014. Breeding of polyploid heather (Calluna
vulgaris). Euphytica 181, 162-167.

Vortrag

Behrend, A. 2013. How to find a candidate gene:
The ,Bud bloomer’ case in Calluna vulgaris, The
potential role of candidate genes in breeding better
crops. Vortrag, Studiekring voor Plantenveredeling,
199e bijeenkomst, Wageningen, 05.04.2013.
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2.5 Funktionen von Wurzel-Pilz-Beziehungen

Die Wurzel hat neben der Stabilisierung und Verankerung der Pflanzen im Boden vor allem die
Aufgabe, fur die Aufnahme von Mineralien und Wasser zu sorgen. Wichtige Voraussetzung dafur
ist die Entwicklung eines gesunden Wurzelsystems, das nicht durch den Einfluss von Pathogenen
geschadigt ist. Ziel des Schwerpunkts ist es, aufzuklaren, wie endophytische Pilze die Funktionen

des Wurzelsystems unterstiitzen.

Wenn Pilze gegen Pilze helfen

Mykorrhiza-induzierte Resistenz

PHILIPP FRANKEN

Jeder hat es schon erlebt: Pilze mégen
Pflanzen genauso gerne wie wir. Seien es
nun die Tomaten mit pelzigem Belag, die
man in der Kiiche vergessen hat, der Salat
mit den fauligen Stellen im Supermarkt
oder auch die Rosen im Garten, deren
Bldtter von Mehltau iiberzogen sind. Dies
alles sind offensichtliche Anzeichen von
Pilzbefall und wenn man dariiber nach-
denkt, wie hiufig er auftritt, verwundert
es nicht, dass weltweit immer noch iiber
30 % der Ernteertridge durch Pflanzkrank-
heiten verloren geht. Bei Schaderregern,
die direkt die oberirdischen Pflanzen-
teile befallen, sind die Symptome offen-
sichtlich, aber viele pilzliche Pathogene
leben im Boden und schidigen die Wurzel
(Abb. 1 *).

Die Wurzel spielt eine sehr wichtige
Rolle fiir die Pflanze. Sie verankert sie im
Boden und sorgt fiir die Zufuhr von Was-
ser und Mineralien. Schon leichter Befall
kann zu EinbuBlen in der Versorgung und
somit auch im Ertrag fithren. Breitet sich
die Wurzelfiule aus, kann das schlie3lich
in den gefiirchteten Umfallkrankheiten
und im Totalverlust enden.

Schaderreger der Wurzel zu bekimpfen
ist schwierig. Die Diagnose ist oft kompli-
ziert und, wenn Symptome auftreten, ist
es schon zu spit. Also helfen oft nur vor-
beugende MaBnahmen. Wie man sich
vorstellen kann, ist dabei der Einsatz von
Pestiziden aber héchst problematisch und
resistente Sorten gibt es im Gartenbau bei
kleineren Kulturen seltener. Seit den 70er
Jahren weil3 man aber, dass Wurzeln, die
von arbuskuliren Mykorrhizapilzen besie-

delt sind, Pathogene besser abwehren kon-
nen. Diese Pilze zeichnen sich eigentlich
dadurch aus, dass sie Nihrstoffe weit ent-
fernt von der Wurzel aus dem Boden auf-
nehmen, diese zur Pflanze transportieren,
an sie abgeben und so ihre Ernihrung ge-
rade unter schwierigen Bedingungen un-
terstiitzen. Mykorrhizierte Pflanzen zei-
gen sich aber auch widerstandsfihiger
gegeniiber widrigen Umweltbedingungen

und Schaderregern. Man spricht von My-
korrhiza-induzierter Resistenz (Abb. 2 #).

Um Mykorrhiza-induzierte Resistenz
im Gartenbau besser einsetzen zu kon-
nen, ist es notwendig, die Grundlagen
besser zu verstechen. Wenn man z. B. ver-
steht, welche Widerstandskrifte der
Pflanze durch den Mykorrhizapilz gefor-
dert werden, kann man versuchen, diese
gezielt in Ziichtungsprogrammen oder
durch bestimmte Kulturmafinahmen an-
zusprechen.

Eine entsprechende Grundlagenfor-
schung lisst sich am besten an sogenann-
ten Modellorganismen durchfiihren, die
von vielen Forschern bearbeitet werden,
sodass auf eine breite Informationsbasis
zuriickgriffen werden kann. Wir haben
zum einen die Strauchluzerne (Medicago
truncatula) gewihlt, die zu den Legumi-
nosen gehort und eng verwandt mit der
Gartenerbse ist. Zum anderen arbeiten
wir mit der Petunie (Petunia hybrida) als
wirtschaftlich bedeutenden Zierpflanze.
Durch unsere Mitarbeit in internationalen
Konsortien konnten wir bei beiden Pflan-
zen schon frithzeitig auf vielfiltige Res-
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Abb. 1: Wurzeln
der Strauchluzerne
(Medicago trunca-
tula). Die linke
Waurzel zeigt
Symptome von
Wourzelfaule,
ausgelost durch
Aphanomyces
euteiches.
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Kontrolle

A.e. - Oosporen Anzahl

F. mosseae

A.e. - Oosporen Ausbreitung

Abb. 2: M. truncatula
Pflanzen infiziert mit
dem Wurzelpathogen
A. euteiches.

Die rechte Pflanze ist
durch die Besiedelung
mit dem Mykorrhizapilz
Funneliformis mosseae
geschutzt.

Abb. 3: ,Split Root'-System,
bei dem der linke Teil des
Wourzelsystems mit dem
Pathogen A. euteiches infiziert
wurde, wéhrend der rechte
Teil von dem Mykorrhizapilz

F. mosseae besiedelt ist.

20
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Starke der Besiedelung (% der Wurzellange)

Abb. 4. Anzahl und Ausbreitung der Oosporen von A. euteiches in Mykorrhizen (rechte

Sdulen) und Kontrollwurzeln ohne Mykorrhiza (linke Sdulen) von M. truncatula

Abb. 5: Voll ausgebildetes
Arbuskel in der Wurzelrinde
einer Wildtyppflanze (links)
und Arbuskel mit reduzier-
tem Hyphenwachstum

in der Mutante mtha1 von
M. truncatula

37



2.5

38

sourcen zuriickgreifen. Fiir beide Pflan-
zen etablierten wir aulerdem in
Zusammenarbeit mit Vivienne Gianinaz-
zi-Pearson (INRA Dijon, Frankreich) und
Franziska Krajinski (Max-Planck-Institut
fir Molekulare Pflanzenphysiologie,
Golm) ein Pathosystem, das die Mykorrhi-
zaaktivitit bei Luzerne und auch bei der
Petunie bestitigte.

Gemeinsam sind wir der Frage nachge-
gangen, wie Mykorrhizapilze die Krank-
heitserreger von der Wurzel abhalten.
Pflanzen konnen sich mit einer Batterie
von verschiedenen Proteinen und Sekun-
ddrmetabolite wehren. Die Regulation er-
folgt meist tiber Salizylsdure oder Jasmo-
nat/Ethylen. Diese beiden Phytohormone
spielen auch eine Rolle in Resistenzen,
die durch avirulente Pathogene oder durch
Wurzelbakterien induziert sind. Friithere
Forschungsergebnisse lieBen vermuten,
dass in der Mykorrhiza Jasmonate produ-
ziert werden, was dann zur Mykorrhiza-
induzierten Resistenz fithren kénnte. Das
wollten wir iiberpriifen.

Unter Anleitung von Bettina Hause
(Leibniz-Institut fiir Pflanzenbiochemie,
Halle) konnte in der Luzerne die Jasmo-
natbiosynthese unterdriickt werden. Die-
se Pflanzen wurden nun zunichst mit dem
Mykorrhizapilz (Rhizophagus irregularis)
besiedelt und anschlieBend mit dem Wur-
zeltdule-Erreger (Aphanomyces euteiches)
infiziert. Uberraschenderweise waren die
mykorrhizierten Pflanzen aber immer
noch resistent und wehrten das Pathogen
durch die Symbiose genauso ab wie Pflan-
zen mit intakter Jasmonatbildung. Jasmo-
nat scheint also keine direkte Rolle in der
Mykorrhizaresistenz zu spielen. Haoqgiang
Zhang, ein Doktorand in unserer Gruppe,
wollte es nun genauer wissen und schaute
sich Zuckerkonzentrationen und Expressi-
onsmuster von Luzernegenen an. Er
konnte zeigen, dass:

Mykorrhizapilze nicht mit der Patho-
genpopulation um Nahrung oder Lebens-
raum konkurrieren, ein hiufig benutz-
tes Analysesystem (,split root‘-System;
Abb. 3 ¢), nicht zur Analyse von Wechsel-
spielen zwischen Mykorrhiza und Patho-
genpopulationen geeignet ist, da die na-
tiirlichen Bedingungen bei der Analyse
nicht hergestellt werden kénnen, die Sali-
cylsdurebiosynthese unterdriickt wird. Als
Folge davon wird die Resistenzwirkung
auf Eindringlinge herabgesetzt.

Die Expressionsmuster lieBen Herrn
Zhang auflerdem vermuten, dass der My-
korrhizapilz die Wurzel dazu anregt, eine
Barriere aufzubauen, bevor Wurzelfiule
die Wurzel iiberhaupt angreift.

Die Doktorandin Soukayna Hayek un-
tersuchte ebenfalls Expressionsmuster,
allerdings in Mykorrhizen der Petunie, die
noch nicht mit Wurzelfiule/Schwarzbei-
nigkeit (1%hielaviopsis basicola) infiziert wa-
ren. Thre Ergebnisse unterstiitzten die
Vermutungen von Herrn Zhang:

—Zum einen zeigte sie, dass Jasmonat,
wenn iiberhaupt, eine untergeordnete
Rolle spielt. Es ist anzunehmen, dass
bisher unbekannte Oxylipine die Mykor-
rhiza-induzierte Resistenz regulieren,

—zum anderen wiesen die Muster in der
Petunie auch auf die Existenz einer
Mykorrhiza-induzierten Barriere hin
und auf ganz bestimmte Chitinasen, die
die Zellwand des Pathogens zersetzen.
In Arbeiten iiber die Wurzelfiule in

Strauchluzerne konnte gezeigt werden,

dass die Verhinderung der Ausbreitung

des Pathogens A. euteiches mit der Bildung
von Arbuskeln korreliert (Abb. 4 ¢). Arbus-
kel sind kleine Hyphenbidumchen der My-
korrhizapilze, die in die Pflanzenzellen
hineinwachsen. Um der Vermutung nach-
zugehen, dass die Arbuskelbildung eine

Barriere fiir das Pathogen darstellt, unter-

suchte Herr Zhang eine Mutante, bei der

diese Hyphenbiumchen nicht mehr voll
auswachsen kénnen (Abb. 5 ¢). Diese wa-
ren aber nach wie vor resistent gegen

Wurzelfiule, d. h. die Mykorrhiza benétigt

keine voll entwickelten Arbuskel.

Unsere Arbeiten deuten in zwei Modell-
pflanzen parallel auf dieselben Mechanis-
men fiir die Mykorrhiza-induzierte Resis-
tenz hin. Zum einen scheinen andere
Oxylipine als Jasmonat eine Rolle zu spie-
len, zum anderen werden in Mykorrhizen
Barrieren aufgebaut, die schlieflich zur
Abwehr des Pathogens fiihren. Dies ist
umso interessanter, da Petunie und
Strauchluzerne zu ganz unterschiedlichen
Familien gehoren, denen aber beide be-
deutende Kulturpflanzen wie Erbse, Boh-
ne, Kartoffel oder "Tomate angehoren. Wir
hoffen, dass diese Forschungsergebnisse
die Ziichtung von neuen Sorten und den
Einsatz von Mykorrhizapilzen férdern, um
die Mykorrhiza-induzierte Resistenz in
moderne PflanzenschutzmaBBnahmen zu
integrieren. Dies soll schlieBlich zu Pflan-
zen mit gesunden Wurzelsystemen fiih-
ren, die als Zierpflanzen ansprechend sind
und als Nahrungsmittelpflanzen ausrei-
chend Ertrige bringen.

Ergebnisse (Auswahl)

Publikationen

Hilou, A.; Zhang, H.; Franken, P.; Hause. B. 2014.
Do jasmonates play a role in arbuscular mycorrhiza-
induced local bioprotection of Medicago truncatula
against root rot disease caused by Aphanomyces
euteiches? Mycorrhiza 24 (6), 45-54.

Zhang, H; Franken, P. 2014. Comparison of system-
ic and local interactions between the arbuscular
mycorrhizal fungus Funneliformis mosseae and the
root pathogen Aphanomyces euteiches in Medica-
go truncatula. Mycorrhiza 24 (6), 419-430.

Krajinski, F.; Courty, P.-E.; Sieh, D.; Franken, P.;
Zhang, H.; Bucher, M.; Gerlach, N.; Kryvoruchko,
I.; Zoeller, D.; Udvardi, M.; Hause, B. 2014. The
H+-ATPase HA1 of Medicago truncatula is essential
for phosphate transport and plant growth during
arbuscular mycorrhizal symbiosis. Plant Cell 26,
1808-1817.

Hayek, S.; Gianinazzi-Pearson, V.; Gianinazzi, S.;
Franken, P. 2014. Elucidating mechanisms of mycor-
rhiza-induced resistance against Thielaviopsis
basicola via targeted transcript analysis of Petunia
hybrida genes. Physiological and Molecular Plant
Pathology 88, 67-76.
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2.6 Molekulare Grundlagen pflanzlicher Leistungen

Pflanzen sind fest im Boden verankert und kénnen den sich standig dndernden Umweltbedingungen nicht
ausweichen. Daher haben sie eine enorme Bandbreite an regulatorischen Mechanismen und Regelkreisen
entwickelt, welche ihnen auch unter suboptimalen Bedingungen Wachstum und Entwicklung ermdogli-
chen. Im Rahmen unserer Forschung nutzen wir eine Kombination biochemischer, genetischer und zell-
biologischer Ansatze, um die Regulation des pflanzlichen Stoffwechsels als Antwort auf extra- und intra-
zellulare Signale zu verstehen. Langfristig sollen die Arbeiten Einsichten erméglichen, wie sich pflanzliche
Produktivitdt unter sich stdndig &ndernden Umweltbedingungen erhalten bzw. verbessern lasst.

Wie Pflanzen krank werden

Virulenzstrategien phytopathogener Bakterien

FREDERIK BORNKE

Die meisten Pflanzen sind gegeniiber
den allermeisten Krankheitserregern re-
sistent. Sie stellen fiir das Pathogen keine
Wirtspflanze dar. Oder die Pflanze wehrt
sich beim Eindringen des Pathogens mit
ciner Abwehrreaktion (rassenspezifische
Resistenz). Dennoch gibt es einige weni-
ge Erreger, die sich so an eine bestimmte
Pflanze angepasst haben, dass sie deren
vielschichtige Abwehrstrategien tiberkom-
men und Krankheiten verursachen kon-
nen. So haben z. B. viele gramnegative
Bakterien einen molekularen Injektions-
apparat ('Iyp-III Sekretionssystem), mit
dem das Pathogen, dhnlich einer Spritze,
Erregerproteine, die sog. Typ-IlI-Effektor-
proteine, direkt in das Zytoplasma der
Wirtszelle transportieren kann. In der
Pflanzenzelle manipulieren die Effektoren
zelluldre Prozesse und fordern so die In-
fektion und das Wachstum des Pathogens.

Das phytopathogene Bakterium Xan-
thomonas campestris pv. vesicatoria (Xcv)
verursacht die Blattfleckenkrankeit bei
Paprika und Tomate. Wiihrend der Infek-
tion injiziert Xcv ca. 30 Typ-III Effektor-
proteine in die Pflanzenzelle. Die Effek-
toren greifen verschiedene Signalwege
der pflanzlichen Abwehr an und unterdrii-
cken diese. Dabei greifen die einzelnen
Effektoren hiufig verschiedene Signalwe-
ge gleichzeitig an und erzielen so eine
verstiarkte Wirkung. Obwohl die Identitit
der einzelnen Effektorproteine von Xcv
bekannt ist, konnte der Wirkungsmecha-
nismus innerhalb der Pflanzenzelle bisher
nur fiir einige wenige Beispiele aufgeklirt
werden. Will man die Resistenz der Pflan-
zen verbessern, miissen sowohl die Viru-
lenzstrategien der Pathogene als auch die
Reaktionen in der Wirtspflanze beriick-
sichtigt werden.
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In unserem Forschungsprojekt arbeiten
wir mit einigen ausgewihlten Typ-III-Ef-
fektoren von Xanthomonas (Xcv). Wir wol-
len herausfinden:

a) Wo? Welche Zellstrukturen werden an-
gregriffen? und

b) Wie? Wie werden die Wirtszellen mani-
puliert? Wie funktioniert der molekula-
re Mechanismus zur Wirtszellmanipu-
lation?

Das Xanthomonas (Xcv) Effektorprotein
Xop] gehort zu einer ganzen Familie von
Typ-IlI-Effektoren, welche in abgewan-
delter Form nicht nur in anderen phytopa-
thogenen Bakterien, sondern auch in hu-
manpathogenen Erregern wie etwa dem
der Lungen- und Beulenpest (Yersinia
pestis) oder Salmonella vorkommen. Da
verschiedene Krankheitserreger, die un-
terschiedliche Wirte befallen, das gleiche
Effektorprotein benutzen, um die Ab-
wehrfunktion der Zelle zu hemmen, ist
die Untersuchung von Mitgliedern dieser
Effektorfamilie besonders interessant.

Mittels molekularbiologischer und bio-
chemischer Methoden konnten wir fest-
stellen, dass das Effektorprotein (Xop])
die Proteasomuntereinheit (RPT6) an-
greift und abbaut. Das Proteasom ist ein
Enzymkomplex, der fiir den Abbau von
Proteinen verantwortlich ist. Dies ist u.a.
bei der Signaliibertragung in der Pflan-
zenzelle von Bedeutung.

Bisher war eine direkte Rolle des Prote-
asoms in der pflanzlichen Abwehr nicht
beschrieben, sodass zunichst nicht klar
war, welchen Vorteil das Bakterium durch
dessen Hemmung erhiilt. Genexpressions-
analysen in Paprikablittern haben gezeigt,
dass das Effektorprotein (Xop]) die sali-
cylatgesteuerte Abwehr unterdriickt. Sali-
cylat ist ein Hormon, das in der pflanzli-

Xanthomonas infiziertes Paprikablatt mit Krank-
heitssymptomen. Das Inset zeigt eine Mikroskop-
aufnahme der Wechselwirkung zwischen dem bak-
teriellen Effektorprotein XopJ und dem pflanzlichen
Proteasom (gelbe Fluoreszenz).

chen Immunantwort eine zentrale Rolle
einnimmt und als Signalstoff die Expressi-
on von Abwehrgenen steuert. Die Signal-
iibertragung funktioniert aber nur, wenn
das Proteasom beim Abbau von Regulato-
ren hilft. Wenn also die Effektorproteine
das Proteasom in seiner Aktivitit hem-
men, konnen die Salicylate die Abwehrge-
ne nicht mehr aktivieren.

Weitere Studien sollen nun zeigen, ob
auch andere Pflanzenpathogene das Pro-
teasom als Zielstruktur in ihren Wirtszel-
len nutzen, um die Abwehr zu unterdrii-
cken. AuBlerdem mochten wir untersuchen,
welche anderen zelluliren Prozesse durch
die Manipulation der Proteasomaktivitit
beeinflusst werden.

Ergebnisse (Auswahl)

Publikationen

Ustin, S.; Konig, P.; Gutmann, D.S.; Bérnke, F.
2014. HopZ4 from Pseudomonas syringae, a mem-
ber of the HopZ type IlI effector family from the
YopJ superfamily, inhibits the proteasome. Molecu-
lar Plant-Microbe Interactions 27 (7) 611-623.

Ustiin, S.; Bartetzko, V.; Bérnke, F. 2013. The Xan-
thomonas campestris Type IlI effector XopJ targets
the host cell proteasome to suppress salicylic-acid
mediated plant defence. PLoS Pathogens 9(6):
€1003427.

Projekt

. Functional analysis of bacterial type-IlI

effector proteins in plants”; Sachbeihilfe Deutsche
Forschungsgemeinschaft BO 1916/5-1
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‘ Bioaktive sekundidre Pflanzenstoffe in der

Interaktion Pflanze-Umwelt

Die Forschungsarbeit dieses Schwerpunkts tragt dazu bei, dass nachhaltig produzierte und qualitativ
hochwertige gartenbauliche Produkte aktuelle Verbraucherpraferenzen erfllen. So sind derzeit

eine Vielzahl von Food-Trends auf dem Markt, um die unterschiedlichen Verbraucherwiinsche zu
befriedigen, zu denen als dominierende Trends sowohl Functional Food als auch nachhaltig erzeugte
Produkte wie Nature Food, Ethic Food und Bioprodukte gehoren. So erfordern das gesteigerte Gesund-
heits- und Umweltbewusstsein der Gesellschaft und die damit einhergehende Nachfrage nach sicheren,
funktionellen und nachhaltigen Lebensmitteln neue Wege in der Erzeugung gartenbaulicher Produkte.

UV-B - ein bedeutender Regulator des
sekundaren Pflanzenmetabolismus

@ Wihrend des letzten Jahrzehnts ist ein
signifikantes, neues Verstindnis der UV-
B-beeinflussten molekularbiologischen,
physiologischen und biochemischen Pro-
zesse in Pflanzen gewonnen worden. Ein
Paradigmenwechsel hat stattgefunden.
UV-B-Strahlung (UV-B: 280-315 nm) wird
nicht mehr ausschlieBlich als Umwelt-
stressor gesehen, wie es bisher vorrangig
unter dem Blickwinkel des vom Men-
schen verursachten Ozonabbaus und der
dadurch erhéhten UV-B-Einstrahlung der
Fall war. Neuere Studien offenbaren, dass
moderate UV-B-Strahlung, die aber im-
mer noch dkologisch relevant ist, ein spe-
zifischer Regulator der pflanzlichen Gen-
expression und des korrespondierenden
Metabolitprofils ist und damit auch die
pflanzliche Antwort auf klimatische An-
derungen wesentlich beeinflusst. So un-
tersuchen im Rahmen einer von der EU
geforderten COST (European Cooperati-
on in Science and Technology) Action
UV4growth mit dem Titel ,,UV-B radiati-
on: A specific regulator of plant growth
and food quality in a changing climate”
220 Forscher aus dem Bereich Life Sci-
ence die UV-B-Effekte auf pflanzlicher
Zellebene, die durch UV-B-Strahlung aus-
gelosten Verinderungen bei verschiede-

nen Pflanzenmetaboliten sowie den UV-
B-Einfluss auf natiirliche und agrarische
Okosysteme. Uber 21 Nationen, vorwie-
gend aus Europa, aber auch aus Israel, der
Tiirkei, Australien und Neuseeland arbei-
ten in dieser COST Action zusammen.

Flavonoide und Glucosinolate
durch moderate UV-B erhoht

In diesem Kontext haben wir uns vor-
rangig mit der UV-B induzierten Biosyn-
these protektiver, sekundirer Pflanzen-
stoffe beschiftigt und uns dabei auf
Glucosinolate und Flavonoide konzent-
riert. So konnten wir in unseren Arbeiten
nachweisen, dass unter moderatem UV-B-
Einfluss nur ganz bestimmte Glucosinola-
te und Flavonoide in der Pflanze akkumu-
liert werden und somit Glucosinolate und
Flavonoide absolut strukturspezifisch auf
moderate  UV-B-Strahlung reagieren
("Textbox 1). Wir konnten ebenso nachwei-
sen, dass Glucosinolate und Flavonoide
dartiber hinaus strukturspezifisch protek-
tive oder adverse Effekte in der Pflanze,
aber auch beim Menschen, vermitteln.
Die Wirkungsweisen dieser sekundiren
Pflanzenstoffe wurden u. a. in dem Projekt
LUntersuchung von Brassica-Gemiisen

und individuellen gentoxischen Inhalts-
stoffen auf kanzerogene Wirkung in kon-
ventionellen und humanisierten Mausmo-
dellen® erarbeitet (Textbox 2). Diese
Erkenntnisse wurden teils iiber COS'T-fi-
nanzierte Short Term Scientific Missions
(STSM) zusammen mit anderen COS'T-
Partnern erarbeitet (‘Textbox 3) und die
Weitervermittlung dieser neuen Erkennt-
nisse und der damit verbundenen Analyse-
methoden erfolgte dann tber Training
School (Textbox 4).

In Zusammenarbeit mit dem Ferdi-
nand-Braun-Institut konnten zudem erste
Arbeiten iiber die Entwicklung von UV-B-
LEDs und zu Effekten von engbandigen
UV-B-Applikationen auf den pflanzlichen
Sekundirmetabolismus etabliert werden.
Ebenso arbeiten wir in iiber diese COST
Action initiierten transeuropdischen Netz-
werken mit, beispielsweise dem ,,Grape-
vine Ultraviolet Network*“ (GUN) (Text-
box 5) und dem ,Trans-European
Arabidopsis Experiment* (Textbox 6). In
zeitgleichen Untersuchungen zu Wein
bzw. zu Arabidopsis-Okotypen und -Mu-
tanten an verschiedenen europiischen
Standorten ermitteln wir die globale kli-
matische Modifikation des pflanzlichen
Sekundirmetabolitprofils. o
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1 - Nachwuchsgruppe
~Nachweis, Bildung
und Funktion

von Flavonoiden*

Die Nachwuchsgruppe ,Nachweis, Bildung
und Funktion von Flavonoiden* wird seit
2013 durch Frau Dr. Neugart geleitet und
befasst sich mit den pflanzenphysiologi-
schen Mechanismen der Auswirkung von
UV-Strahlung und weiterer Strahlungsquali-
taten auf die Flavonoide und weitere phe-
nolische Verbindungen. Polyphenole schiit-
zen die Pflanze als Antioxidantien und
Schutzpigmente vor hoher UV-Strahlung,
die ansonsten die Proteine und die DNA der
Pflanzenzelle schadigen wiirde. In der Nach-
wuchsgruppe werden die Strukturen der
Flavonoide in verschiedenen Pflanzenspe-
cies mit unterschiedlichem Flavonoidspekt-
rum und Flavonoidklassen identifiziert. An-
hand der chemisch strukturell verschiedenen
Flavonoide und weiteren phenolischen Ver-
bindungen werden die zugrundeliegenden
pflanzenphysiologischen Mechanismen mit
analytischen und molekularbiologischen
Methoden untersucht. Die Dosis und die
Behandlungsdauer der verschiedenen Strah-
lungsqualitdten werden untersucht. Daraus
kénnen Empfehlungen abgeleitet werden
welche Lichtquellen in der Produktion von
Gemtise und Zierpflanzen eingesetzt wer-
den kénnen.
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UV-Behandlung bei Kapuzinerkresse

2 - Neoglucobrassicin in Pak Choi

Glucosinolate, charakteristische Sekundarme-
tabolite der Brassicaceae, werden beim Kon-
sum durch das pflanzeneigene Enzym oder
Darmbakterien zu chemisch reaktiven Mole-
kulen aktiviert, welche im Sdugerorganismus
Enzyme des Fremdstoffmetabolismus und an-
dere Schutzsysteme beeinflussen. In verschie-
denen Pak Choi Sorten wurde Neoglucobras-
sicin quantifiziert. Durch die Behandlung mit
dem Signalmolekul Methyljasmonat konnte
die Biosynthese von Neoglucobrassicin in der
Pflanze stark erh6ht werden. Testungen im
Zellversuchen ergaben eine mutagene Wir-

kung auf Bakterien durch selektiv erh6htes
Neoglucobrassicin in der Pflanze. Bei Verftt-
terung an Mdause zeigte die Analyse ver-
schiedener Organe und des Blutes, dass das
in der Pflanzenmatrix enthaltene Neoglucob-
rassicin zu DNA-Addukten fiihrt. DNA-Ad-
dukte kénnen bei Nichtreparatur Mutationen
und Tumorentstehung als Folge haben. Da-
gegen wurden Enzyme des Fremdstoffmeta-
bolismus aktiviert, die dem Organismus hel-
fen, schadliche Substanzen auszuscheiden.
Diese Ergebnisse sind Grundlage fiir die spa-
tere Ableitung von Verzehrsempfehlungen.

3 - Short Term Scientific Missions

In der COST Action UV4growth kénnen
Nachwuchswissenschaftler Gelder fur kurze
Auslandsaufenthalte (Short Term Scientific
Missions) einwerben. Im Jahr 2013 war Frau
Dr. Neugart fiir 6 Wochen am University
College Cork in der Arbeitsgruppe von Prof.
Nora O'Brien und beschéaftigte sich mit der
Frage, ob verschiedene Lichtqualitaten (inkl.
UV-B Strahlung) nicht nur die Flavonoide,
sondern auch das antioxidative Potenzial be-
einflussen. Weiterhin nutzen internationale
Nachwuchswissenschaftler unsere Expertise

fur ihre Forschung. Claudia Scattino (Uni-
versita di Pisa, Italien) untersuchte die
Phenolantwort in Pfirsich auf UV-B in der
Nachernte. Der Einfluss von Schwefel und
Stickstoff auf die Bildung von Flavonoiden
in verschiedenen Griinkohlsorten wurde
von Marie Gronbaeck (Aarhus Universitat,
Danemark) erforscht. Weiterhin analysierte
Kristéf Csepregi (University of Pécs, Un-
garn) die Flavonoidglycoside von Weinblét-
tern aus dem Grapevine Ultraviolet Net-
work.
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Teilnehmer an der Training School am IGZ mit Dr. Susanne Neugart (links)

wdhrend einer Literaturrecherche (rechts)

4 - Training School

In der COST Action UV4growth werden
Training Schools angeboten bei denen er-
fahrene Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler Kenntnisse an Nachwuchswissen-
schaftler vermitteln. Insgesamt fanden seit
2011 in der COST Action UV4growth sechs
Training Schools statt. Am 24. und 25. Ok-
tober 2013 kamen zwolf Doktoranden und
Post-Docs (Foto) aus sieben européischen

T

Landern an das IGZ zur Training School
+HPLC-MS techniques for the identification
and quantification of flavonoids and pheno-
lic acids in plants exposed to UV-B“. Die
Training School wurde von Frau Dr. Susanne
Neugart organisiert und vermittelte einen
Uberblick tiber die Technik der Massenspek-
trometrie

5 .- Grapevine Ultraviolet Network (GUN)

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten die UV-
Strahlung in Weingérten zu beeinflussen,
z.B. das Entfernen von Laub um die Strah-
lungsintensitat zu erhdhen und die Reife der
Weinreben zu beschleunigen. Im Jahr 2012
wurden innerhalb der COST Action UV4G-
rowth lokal vorherrschende UV-Bedingun-
gen in 5 europdischen Weingérten auf de-
ren Einfluss auf Blattmetabolite (z.B.
Flavonoide) und antioxidative Aktivitdt zum
Beginn der Reifephase der Tauben (Verai-
son) untersucht. Zwischen den Versuchsor-
ten wurden deutliche Unterschiede in den

erhobenen meteorologischen Daten festge-
stellt. Daraus ergaben sich verschiedene
Zeitpunkte fur die Veraison. Dennoch waren
die Flavonoidkonzentrationen, gemessen am
IGZ, zwischen den Standorten vergleichbar.
Um die Ergebnisse zu verifizieren, wurde
das Experiment im Jahr 2014 auf 11 Ver-
suchsstandorte erweitert. Der Versuch soll
dartiber Aufschluss geben wie die natirliche
UV-Strahlung die Physiologie der Wein-
pflanzen beeinflusst und damit die Qualitat
des Produktes Wein.

6 - Trans-European Arabidopsis Experiment

Der UVR-8-Photorezeptor vermittelt zahl-
reiche physiologische Reaktionen auf UV-B-
Strahlung in der Modelpflanze Arabidopsis
thaliana wie beispielsweise die Akkumulati-
on von Polyphenolen. 2013 und 2014 wur-
den standortibergreifende Untersuchung
zum Einfluss von UV-B auf das Wachstum
und die Bildung von pflanzlichen Sekundar-
metaboliten in Arabidopsis initiiert. Dabei
wurden an 29 Standorten in Europa eine re-
préasentative Anzahl der Arabidopsis uvr8-
2-Mutante und dem korrespondierenden

Wildtyp im Freiland unter lokal vorherr-
schenden UV-Bedingungen angezogen. Ne-
ben der Erfassung des Wachstums wurden
am IGZ die Glucosinolate und Flavonoide
analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die
uvr8-2-Mutante geringere Konzentrationen
dieser Metabolite aufweist, was mit einer
geringeren Toleranz gegentiber hoher UV-
Strahlung verbunden ist. Abhdngig vom
Breitengrad des Versuchsstandortes konnten
struktur-spezifische Unterschiede bei Gluco-
sinolaten und Flavonoiden ermittelt werden.

Kurz gefragt:

Die Bewertung der sekundaren Pflan-
zenstoffe hat sich in den letzten Jahren
stark gewandelt. Wie ist Ihre Einschit-
zung des Forschungsbedarfs?

Monika Schreiner: Dass Pflanzen als orts-
gebundene Organismen sekundire Pflan-
zenstoffe zur Interaktion mit ithren wech-
selnden Umweltbedingungen nutzen, ist
prinzipiell bekannt, wenn auch im Detail
noch viele Aspekte zu kldren sind. Sekun-
ddre Pflanzenstoffe dienen beispielsweise
als effektive chemische Abwehrstoffe ge-
gen Schadinsekten und Pathogene. Ande-
re sekundire Pflanzenstoffe locken als
Farb- und Aromastoffe pollenverbreitende
Insekten an. Jedoch wurden sekundire
Pflanzenstoffe lange Zeit als unbedeutend
fiir die menschliche Erndhrung abgetan.
Schlagartig erhohte sich jedoch das Inter-
esse an diesen pflanzlichen Substanzen,
als Anfang der 90er Jahre mehr iiber ihr
gesundheitsforderndes Potenzial beim
Menschen bekannt wurde. Hier ergeben
sich viele Ansatzpunkte fiir die gezielte
Generierung von Gemiiseprodukten mit
optimierten Sekundirmetabolitkonzent-
rationen und -profilen zur Privention von
ernihrungsassoziierten Erkrankungen.

Welche Konsequenzen ziehen Sie
daraus fiir Ihre Forschung?

Monika Schreiner: Unsere Kompetenz
liegt in der Identifizierung und Quantifi-
zierung verschiedener sekundirer Pflan-
zenstoffe. Ausgehend davon soll das Profil
an funktionellen sekundiren Pflanzen-
stoffen bereits in der Pflanze optimiert
werden und das unter zwei sich nicht aus-
schlieBenden, sondern erginzende Ge-
sichtspunkten: Zum einen die gesteuerte
Beeinflussung der Interaktion Pflanze-
Umwelt zur verbesserten Anpassung der
Pflanze an sich stark verindernde Um-
weltbedingungen, zum anderen die ge-
zielte Optimierung an protektiven sekun-
didren Pflanzenstoffen zur Etablierung
natiirlicher funktioneller L.ebensmittel.
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Sonstiges

Training school: HPLC techniques for the
identification and quantification of flavonoids and
phenolic acids in plants exposed to UV-B.
Leibniz-Institute of Vegetable and Ornamental
Crops, Germany, 24-25 Oct 2013, organized by
Dr. Susanne Neugart

Transeuropdischen Netzwerke

Trans-European wine-leaf experiment (Grapevine
Ultraviolet Network)

Transeuropean Arabidopsis Experiment

2013-Forderpreis fur Nachwuchswissenschaftler
der Deutschen Gesellschaft fiir Qualitatsforschung
(pflanzliche Nahrungsmittel) e.V.

fur Frau Dr. Susanne Neugart
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Indigenes afrikanisches
Blattgemiise — ein Beitrag zur
verbesserten Erndhrung

@ In Kenia sowie seinen Nachbarlindern
ist rund die Hilfte der Bevolkerung nicht
in der Lage, ihre tidglichen Ernidhrungsbe-
diirfnisse zu erfiillen. Dabei ist der Grof3-
teil der Kenianer von der Landwirtschaft
direkt abhingig. Gartenbauliche Erzeug-
nisse — insbesondere indigene Gemiise —
konnen essenzielle Nihrstoffe liefern, die
in der Erndhrung von Millionen Men-
schen u. a. in Siidostafrika fehlen. Daher
stehen diese Pflanzen im Fokus des Ver-
bundprojektes ,,GlobE: HORTINLEA —
Lebensmittelsysteme vielfiltig gestalten®.
Im Rahmen dieses Projektes sollen Er-
kenntnisse gewonnen werden, auf deren
Grundlage Strategien zur Produktion von
frischem Gemiise entwickelt werden kén-
nen. Dartiber hinaus soll die Effizienz von
Wertschopfungsketten verbessert werden.

Vielfalt in der Erndhrung durch
afrikanisches Blattgemiise

In unterschiedlichen naturwissenschaftli-
chen Teilprojekten werden Erkenntnisse
zur Erhéhung der Produktivitit und Ver-
besserung der Nacherntebehandlung, zu
Produktqualitit und erndhrungsphysiolo-
gischer Bedeutung sowie tiber die Opti-
mierung von Verarbeitungs-, Logistik-
und Marketingprozessen gewonnen.
Soziookonomische Teilprojekte evaluie-
ren den Beitrag dieser Prozesse zur Ar-
mutsbekidmpfung, verbesserter Nahrungs-
mittelversorgung, Verringerung der
Transaktionskosten und Steigerung der
Nachhaltigkeit. Ein spezielles Anliegen
des Projektes ist, die Fihigkeit junger afri-
kanischer Nachwuchswissenschaftler zu
fordern, problemorientierte, interdiszipli-
nire Projekte zu planen und durchzufiih-
ren. Die Arbeiten zu diesem Projekt wur-
den im Winter 2014 aufgenommen.

Das IGZ ist fiir das Teilprojekt ,,Ge-
sundheit® verantwortlich. In diesem Teil-
projekt werden in Zusammenarbeit mit
Partnern an den Universititen in Ham-
burg, Hannover und Freiburg sowie mit
dem Max Rubner-Institut zunichst die
relevanten bioaktiven Inhaltsstoffe fiir
verschiedene indigene afrikanische Blatt-

Indigenes afrikanisches Blattgemuse:
Spiderplant (oben), Nightshade (unten)

Q

=
HORTINLEAY

DIVERSIFYING FOODD SYSTEMS

gemiisearten (Spiderplant, Amaranth, Af-
rikanischer Kohl, Schlangenbohne) identi-
fiziert und quantifiziert. Daraufaufbauend
werden Empfehlungen zu verbesserten
Kultur- und Verarbeitungsmethoden erar-
beitet, um die lindliche und auch urbane
Bevolkerung mit Gemiise von hoher er-
nihrungsphysiologischer Qualitdt und Si-
cherheit zu versorgen. o

Ergebnisse (Auswahl)

BMBF-Afrikatage 16.-18.03.2014 in Berlin
Kick-off Meeting 14.-20.08.2014 in Nairobi
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‘ Funktion und Bedeutung von
Carotinoiden und Apocarotinoiden

Carotinoide sind naturliche Pigmente und farbgebend fir viele gelb-orange-rote Blutenblatter,

Obst- und Gemuisearten. Sie haben wichtige Funktionen fiir Pflanzen z.B. als photosynthetische
Pigmente oder Antioxidantien. Sie stellen auch Vorstufen fir wichtige Apocarotinoide (Spaltprodukte
der Carotinoide), zu denen u.a. Pflanzenhormone und Schliisselaromastoffe gehoren.

Prachtigen Farben und Diiften
aus Carotinoiden auf der Spur

@ Carotinoide sind vor allem aufgrund
threr Farbigkeit bekannt, aber auch als
Vorstufen des Vitamin A. Zu den fliichti-
gen Apocarotinoiden (Abbauprodukten
der Carotinoiden) gehoren sehr potente
Aromastoffe, die bereits in sehr geringen
Konzentrationen das Aroma vieler frischer
und verarbeiteter Lebensmittel prigen.

Eingebunden in den Programmbereich
»,Gartenbau, Umwelt und Verbraucher®
liegt unser wissenschaftlicher Fokus auf
der Analyse des Carotinoidstoffwechsels
in pflanzlichen Lebensmitteln.

Im Rahmen nationaler und internatio-
naler Forschungs- und Kooperationspro-
jekte werden vielfiltige Fragestellungen
mittels moderner analytischer, biochemi-
scher und molekularbiologischer Verfah-
ren bearbeitet, um zu verstehen, wie
Pflanzen in der Lage sind, den Auf- und
Abbau von Carotinoiden zu regulieren.

Von besonderem Interesse ist, wie sich
Konzentrationsinderungen auf die Quali-
tdt pflanzlicher Lebensmittel auswirken.
Integriert werden Fragestellungen nach
dem Einfluss 6kophysiologischer Fakto-
ren wie z.B. Wachstumsbedingungen,
Lagerung und Verarbeitung, da sich die
Gehalte in allen Stufen der Lebensmittel-
versorgungskette verindern konnen. Fiir
den Menschen sind Carotinoide essenziel-
le Stoffe mit bedeutenden antioxidativen
Eigenschaften und epidemiologische Stu-
dien zeigen deren priventiven Charakter

gegeniiber degenerativen Erkrankungen
des Herz-Kreislaufsystems, der Augen
und der Haut.

So untersuchen wir derzeit, wie sich u.
a. Lichtqualitidt und Insekten (Abb. 2 ¢)
auf die (Apo-)Carotinoidgehalte in pflanz-
lichen Lebensmitteln auswirken.

Neben der gezielten Analyse der Caroti-
noide und Apocarotinoide nutzen wir hoch-
auflésende Massenspektrometrie (zur vor-
ldufigen Identifizierung von Metaboliten),
um Zusammenhinge zwischen der Caroti-
noid- und Apocarotinoidsynthese und an-
deren Biosynthesewegen aufzudecken.

In Pflanzen sind neben der Abscisinsidu-
re auch Apocarotinoide mit 13 Kohlen-
stoffatomen biologisch aktiv. So haben
erste Arbeiten gezeigt, dass die nicht hor-
monellen Abbauprodukte der Carotinoide
in Algen und Lemna pausicostata .. (Mo-
dellpflanze zur Erforschung von Wachs-
tumsregulatoren) zur Verinderung des
Wachstums fiihren (Abb. 3 °).

Apocarotinoide mit 13 Kohlenstoffato-
men sind des Weiteren von gro3er Bedeu-
tung als Schliisselaromen. Neben der
Identifizierung von Schliisselenzymen,
die durch spezifische Katalyse die Caroti-
noide zu Aromastoffen spalten, ist unser
Ziel diese pflanzlichen Metaboliten 77-vi-
vo zu visualisieren. Da es bisher nicht
moglich ist, diese fliichtigen Verbindun-
gen in pflanzlichen Geweben zu visuali-
sieren, haben wir die Enzymsubstrate an

Quatum Dots (QD, wasserlosliche, fluo-
reszierende, lichtstabile Nanopartikel)
gebunden und nutzen die Fluoreszenzin-
derung wihrend der enzymatischen
Spaltung, um die Verbindungen bzw. die
enzymatische Reaktion in Pflanzen sicht-
bar zu machen (Abb. 1 ¢). Dieses ist nach
unserem Wissen die erste Anwendung der
QD fiir /z-vivo-Visualisierung von pflanz-
lichen Metaboliten und somit eine wichti-
ge Pilotstudie fiir andere Anwendungen
im Bereich der Aufklirung von Biosynthe-
sewegen in Pflanzen.

Die ernihrungsphysiologische Bedeu-
tung der (Apo-)Carotinoide wird in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fiir Er-
nihrungswissenschaften der Universitit
Potsdam niher untersucht. o

Ergebnisse (Auswahl)
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Abb. 1:
Mikroskopische
Aufnahmen von
QD in Arapidopsis

QD (Rote Emission)

Rosette

Blatt (Z-Schnitt)

Waurzelspitze

Waurzelzentrum Waurzelverzweigung

Jahresbericht 1IGZ - 2013/2014

Abb. 2: Versuchsansicht, Forschungsgewéchshaus des 1GZ

Abb. 3: Untersuchung des Einflusses von C13-Apocarotinoiden auf das Wachstum
grau — B-Jonon, dunkelgrau — Dihydro-B-Jonon, dunkelgriin — Pseudojonon, mittelgriin — Dihydro-a-Jonon, hellgriin — a-Jonon
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‘ Néahrstoffdynamik im Gartenbau

In den vergangenen Jahren sind die gesetzlichen Umweltauflagen fir die Pflanzenproduktion sowohl auf
europdischer als auch auf nationaler Ebene mehrfach verscharft worden. Mit der weiteren Umsetzung
der europdischen Nitratrichtlinie und der Wasserrahmenrichtlinie sind zusétzliche Auflagen zu erwarten.
Die nach der deutschen Diingeverordnung zuldssigen Grenzwerte fir Néhrstoffliberschisse sind bereits
heute so niedrig, dass sie von vielen gartenbaulichen Betrieben mit den bisher tiblichen Diingungs- und
Fruchtfolgestrategien nicht eingehalten werden kénnen. Daher sollen Strategien zur Verminderung von
Nahrstoffverlusten an die Umwelt entwickelt werden. Dazu sollen neben experimentellen Untersuchun-
gen auch Szenariorechnungen mit Agro-Okosystemmodellen einen Beitrag leisten.

Ernteriickstande: Ein Hotspot
fiir hungrige mikrobielle Stickstoff-Emittenten

@ Stickstoff ist essenzieller Bestandteil
jeder Lebensform. Menschen decken ih-
ren Stickstoffbedarf mit der Nahrung,
wiinschenswerterweise zum leil mit Ge-
miise. Daher bedarf es, damit zum Bei-
spiel aus einer kleinen Blumenkohlpflanze
ein stattlicher Blumenkohlkopf heran-
wichst, viel Stickstoff — in der Regel zwi-
schen 250 und 300 kg ha™l. Von dieser
Menge landet aber nur ein kleiner Teil auf
dem Teller, rund die Hilfte bleibt in Form
von Ernteriickstinden auf dem Feld zu-
riick (Feller et al. 2010). Die Konservie-
rung dieses Stickstoffs im agrarischen
System ist sehr wichtig, um die energie-
aufwendige Produktion von Stickstoffdiin-
gern so klein wie moglich zu halten und
Umweltschiden durch verloren gegange-
nen Stickstoff zu verhindern (Galloway et
al. 2004).

Eines der bisher weniger bekannten
Umweltprobleme durch Stickstoffaustrag
aus der Landwirtschaft ist die schidliche
Wirkung gasférmiger Stickstoffverbindun-
gen. Diese entstehen vorwiegend durch
mikrobielle Prozesse im Boden, die Teil
des ,,normalen® Stickstoffkreislaufs sind.
So kann zum Beispiel bei alkalischen pH-
Werten das beim Abbau von organischem
Stickstoff entstehende Ammonium (NHy ™)
in Ammoniak (NH3) iibergehen, welches
leichtfliichtig ist. Ammoniak fiihrt zu
Luftverschmutzung, Versauerung und Eu-
trophierung und ist daher ein ernstzunch-
mendes Problem (Mosier 2001).

Dies gilt zwar vor allem fiir Regionen
mit konzentrierter Tierproduktion, aber
Ammoniak kann auch in gréBeren Mengen
beim Abbau von griiner Pflanzenbiomasse
entgasen, wenn diese auf der Bodenober-
fliche verrottet (Glasener und Palm 1995),
insbesondere bei hohen Temperaturen
und Windgeschwindigkeiten. Ein weiteres
Problem ist die Entstehung von Lachgas
(N20), welches ein sehr potentes Treibh-
ausgas ist, das mit ca. 6 % zum anthropo-
genen Treibhauseffekt beitridgt (Forster et
al. 2007). Dieses kann bei verschiedenen
Stickstoff-Umwandlungen im Boden ent-
stchen (Butterbach-Bahl et al. 2013), ins-
besondere bei der Nitrifikation, also der
Umwandlung von Ammonium in Nitrat
(NO3-), und bei der Denitrifikation, also
der mikrobiellen Nutzung von Nitrat als
alternativem Elektronenakzeptor unter
Sauerstoffarmut. ‘Typischerweise treten
hohe Lachgasemissionen bei Sauerstoffar-
mut auf, bei nahezu vollstindiger Sauer-
stoffabwesenheit fiihrt die Denitrifikation
aber hauptsichlich zur Bildung von mole-
kularem Stickstoff (Davidson et al. 2000).

Mikrosites kdnnen die Gesamt-
emissionen des Bodens bestimmen
Sauerstoffmangel entsteht aber nicht nur
in verndssten und schlecht durchliifteten
Béden, sondern kann sich auch in gut be-
liifteten Boden einstellen, wenn beim
Abbau organischer Substanz durch Sauer-
stoffzehrung lokale, anaerobe Mikrosites

entstehen (Flessa and Beese 1995). Diese
konnen trotz geringen Volumenanteils die
Gesamtemissionen des Bodens bestim-
men. Genau diese Situation kann nach
Applikation von Gemiiseernteriickstin-
den auftreten. So beobachteten wir in ei-
nem Versuch auf einem sehr sandigen und
gut durchliifteten Boden nach Applikation
von zerkleinerten Blumenkohlblittern
kurzzeitig sehr hohe Emissionen an Lach-
gas und miBige Emissionen an Ammoni-
ak. Interessanterweise stellte sich heraus,
dass unter diesen Bedingungen ecine
geschlossene Mulchschicht an  Ernte-
riickstinden mindestens so hohe Lachgas-
emissionen produziert wie die Vermi-
schung von Ernteresten mit den ersten
15 cm des Bodens. Offensichtlich kénnen
selbst in unmittelbarer Nihe zur Bodeno-
berfliche anaerobe Bedingungen entste-
hen, wenn die Sauerstoffzehrung hoch ist.
Bei den Ammoniakemissionen konnte,
entgegen der Erwartung, keine Reduktion
nach Einarbeitung gegeniiber der oberfli-
chigen Applikation festgestellt werden.
Wir vermuten, dass dies an der hohen
Diffusivitit des Bodens liegt, die auch
Ammoniakverfliichtigung aus einigen
Zentimeter Bodentiefe zuliisst.

Strategien zur Einarbeitung

von Ernteriickstdnden

Wir méchten gerne Strategien aufzeigen,
die Phasen hoher Lachgas- und Ammoni-
akemissionen verhindern kénnen. Daher
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Abb. 1: Kastenparzellen-
anlage in GroRbeeren
(Google-Maps, 2013)
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ist es wichtig, die Bedingungen zu identi-
fizieren, unter denen diese Emissionen
entstehen. Es ist nicht klar, wie allgemein-
giiltig die oben beschriebenen Ergebnisse
sind. Die Effekte unterschiedlicher Appli-
kationsvarianten konnten stark vom Bo-
dentyp abhingen, insbesondere der Korn-
groBenzusammensetzung, da  diese
maBgeblich den Luft- und Wassertrans-
port sowie die Nihrstoffverfiigbarkeit be-
einflusst. Daher untersuchen wir den Ef-
fekt des Bodentyps auf die Emissionen an
Lachgas und Ammoniak bei unterschied-
lichen Applikations-Varianten von Blu-
menkohlernteriickstinden unter Nutzung
der GroB3beerener Kastenparzellenanlage
(Abb. 1 ¢). Diese Anlage beherbergt drei
unterschiedliche Boden in jeweils 8 x 24
Betonparzellen: Fahlerde-Braunerde aus
schwachschluffgem Sand, Gley-Vega aus
stark sandigem Lehm und lessivierte
Schwarzerde aus mitteltonigem Schluff.
Diese im Jahr 1972 in Betrieb genommene
Anlage bietet eine hervorragende Mog-
lichkeit, den alleinigen Einfluss der Bode-
nart ohne den stérenden Einfluss unter-
schiedlicher klimatischer oder anderer
Bedingungen wie dem Gelinderelief zu
untersuchen.

Wir testeten vier realistische Varianten
der Applikation von Blumenkohlernte-
riickstinden (Abb. 2 ¢): Abfuhr der Ernte-
riickstinde und Mischen des Bodens bis

15 cm (Kontrolle), gleichmiBig einge-

mischte Ernteriickstiinde bis 15 cm (Mix),
in 15 cm Tiefe wendend eingepfliigte
Ernteriickstinde (Pflug) und oberflichig
applizierte Ernteriickstinde (Mulch). Die
Mulch-Variante wurde nach 3,5 Wochen
gleichmiBig in den Boden eingemischt,
entsprechend der Mix-Variante.

Diese vier Varianten wurden auf allen
drei Boden realisiert und die Gasemissio-
nen iiber einen Zeitraum von 7,5 Monaten
mit drei Wiederholungen (Hauben) auf
unterschiedlichen Parzellen verfolgt (Abb.
3 ). Hierfiir verwendeten wir die ge-
schlossene Haubentechnik in Kombinati-
on mit Analysen am Gas-Chromatogra-
phen (CO2, N2O und CHjy) sowie passiven
Filterfallen (NH3).

Unsere Hypothese war,
dass die Verluste an N,O
deutlich hoher liegen wiirden

Die Ergebnisse zeigen, dass unter die-
sen Bedingungen sowohl Lachgas- als
auch Ammoniakemissionen fiir ca. einen
Monat nach Applikation der Ernteriick-
stinde deutlich erhoht sind. Interessanter-
weise zeigen die Ergebnisse, anders als im
vorherigen Versuch, nur geringe L.achgas-
emissionen aus der Mulch-Variante vor der
Einarbeitung. Diese steigen erst danach
an und bleiben fiir ca. zwei Wochen stark
erhoht. Die Summe der Lachgasemissio-
nen (Abb. 4 ¢) iiber den Beobachtungs-
zeitraum von 230 Tagen hing signifikant
von der Applikationsvariante ab (Plug
>Mix = Mulch = Kontrolle), erstaunlicher-
weise aber nicht vom Bodentyp. Dass die
Pflugvariante am meisten Lachgas produ-
ziert, passt gut zu der Vorstellung, dass in
der konzentrierten eingepfliigten Schicht
von Ernteriickstinden hohe Sauerstoft-
zehrung, hohe Kohlenstoff- und Stick-
stoff-Verfiigbarkeit sowie schlechte Sauer-
stoffnachlieferung zusammenkommen.
Unsere Hypothese beziiglich des Bodens
war hingegen, dass die Verluste an N;O
deutlich hoéher liegen wiirden, wenn der
Boden eine feinere Korngroenverteilung
und somit hohere Gehalte an organischer
Bodensubstanz (Bijaysingh et al. 1988)
und ecine hohere Wasserhaltekapazitit
(Maag und Vinther 1996) hat. Verschiede-
ne Ursachen kénnten dazu gefiihrt haben,
dass die N2O -Emissionen im Schluff und
Lehm nicht hoher lagen als im Sand. Mog-
lich ist zum Beispiel, dass der Anteil des
durch Denitrifikation vollstindig zu N
reduzierten N grofer war. Aber auch eine
grolBere Festlegung des freigesetzten
Stickstoffs in Biomasse und Mineralboden
ist denkbar.

Im Gegensatz zum Lachgas war bei den
Ammoniakemissionssummen (Abb. 5 °)
der Boden-Effekt deutlich und statistisch
signifikant (Sand > Lehm > Schluff), wih-
rend sich bei den Applikationsvarianten
die Mulch-Variante von den iibrigen Vari-
anten absetzte. Beides passt sehr gut zu
unseren Vorstellungen. Denn die Ammo-
niakemissionen sollten umso groBer sein,
je niher sich die Produktionsorte, d. h.
hier die Ernteriickstinde, an der Bodeno-
berfliche befinden. Ferner sollte ein dif-
fusiverer, also fiir Luft (und NH3) durch-
lissigerer Boden mit sandiger Textur,
grolere Ammoniakemissionen erzeugen
als ein weniger diffusiver Boden.

Dartiber hinaus gab es, anders als beim
Lachgas, bei den Ammoniakemissionssum-
men eine signifikante Wechselwirkung
zwischen den Faktoren Boden und Appli-
kation in der zweifaktoriellen Varianzanaly-
se. Diese Wechselwirkung reflektiert einen
zunchmenden Effekt des Faktors Applika-
tion vom Lehm iiber den Schluff bis hin
zum Sand (nicht gezeigt). Dies bedeutet,
im Hinblick auf Ammoniakemissionen soll-
te man bei einem Sand besonders auf die
richtige Wahl der Applikationstechnik von
Ernteriickstinden achten. Bei Lachgas-
emissionen scheint es unter diesen Bedin-
gungen immer ungiinstig zu sein, einzu-
pfliigen, unabhingig von der Bodentextur.

Die Ergebnisse lassen bereits interes-
sante Schlisse zu, die auch in Handlungs-
empfehlungen beriicksichtigt werden soll-
ten. Aber es werden auch einige neue
spannende Fragen aufgeworfen, wie zum
Beispiel:

* Wo genau befinden sich die Ammoniak-
emissionsquellen in der Mulchvariante?
Da der Boden einen Einfluss hat, ist
anzunehmen, dass die Quellen auch im
Mineralboden liegen, in den niihrstoff-
reiche Losung infiltriert ist.

* Wann kommt es zu hohen Emissionen
an Lachgas aus einer Mulchschicht (vor-
heriger Versuch) und wann nicht (dieser
Versuch)? Was sind die entscheidenden
Faktoren, Schichtdicke, Wassergehalt,
Temperatur?

Diesen und anderen Fragen werden wir

uns in Zukunft widmen. o

Ergebnisse (Auswahl)

Publikation

Nett, L.; FuB, R.; Flessa, H.; Fink. M. 2014. Emis-
sions of nitrous oxide and ammonia from a sandy
soil following surface-application and incorporation
of cauliflower leaf residues. Journal of Agricultural
Science UK (in review).

Drittmittelprojekt

Entwicklung eines integrierten Stickstoffmanage-
ments im Freilandgemusebau zur Vermeidung von
Stickstoffuiberschiissen — Teilprojekt ,Gasférmige
N-Verluste und Modellierung" (BMEL/BLE,
2810HS009, 2010-2014).
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Abb. 3: Messung der Gasflisse im Kastenparzellenversuch 2013
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‘ Steuerung des Mikroklimas fiir eine
effiziente Pflanzenproduktion

Pflanzen wachsen besser oder schlechter je nach Ausgestaltung ihrer aktuellen oberirdischen und
unterirdischen Umgebungsbedingungen und wirken dabei auf ihre Umwelt zurlick. In einigen
Bereichen des Gartenbaus, wie z.B. in Gewachshdusern oder im Feld unter Folien, kann dabei auf
das Mikroklima der Pflanzen durch technische und biologische MaRnahmen ganz gezielt Einfluss
genommen werden. Je nach aktueller Witterung kann der Gemuisebauer in gewissen Grenzen durch
technische MaBnahmen das Wachstum und die Qualitdtsausprdgung seiner Kulturen steuern.

Zukunfts Initiative Niedrig

Energie Gewdachshaus (ZINEG) -

gestern, heute, morgen

@ Vor nunmehr sechs Jahren begann ein
Forschungsverbund bestehend aus drei
Universititen, einer Fachhochschule und
fiinf auBeruniversitiren Forschungsein-
richtungen mit der Entwicklung neuer
Gewichshaustechnologien, welche mit ei-
ner deutlich verringerten Menge an fossi-
len Energietrigern auskommen sollten.
Dafiir wurde ein systemorientierter An-
satz mit Kombination von technischen
und kulturtechnischen MaBnahmen ge-
withlt. In Berlin, Hannover, Schifferstadt
und Osnabriick wurden Forschungs- und
Demonstrationsobjekte gebaut und getes-
tet. Zahlreiche technische Moglichkeiten,
den Verbrauch fossiler Brennstoffe zu ver-
ringern, wurden untersucht. Sie reichten
von der Nutzung von Holz als erneuer-

barem Energietriger iiber Wirmeschutz-
verglasung oder maximale Isolierung der
Gewichshaushiille durch mehrere Ener-
gieschirme, bis zur geschlossenen Be-
triecbsweise der Gewichshduser. Bei ge-
schlossener Betriebsweise wurde am Tag

Energie sparen
macht Salat gesiinder

solare Wirme aus dem Gewichshaus aus-
gekoppelt und zwischengespeichert, um
sic spiter bei Bedarf wieder fiir die
Heizung zu nutzen. Im IGZ erforschten
wir kulturtechnische Methoden, um die
Betriebsweise der neu entwickelten
Gewichshduser zu optimieren. Viele der
Erkenntnisse gelten aber auch fiir her-
kommliche Gewichshiuser (Abb. 1 e,
Abb. 2 ® und Abb. 3 °).

Die einfachste und wirkungsvollste kul-
turtechnische Methode ist die Herabset-
zung der Temperatur. Verringert sich die
Temperatur im Gewichshaus um 1 K,
sinkt der Heizenergiebedarf um 7 %, al-
lerdings verzogert sich auch das Wachs-
tum. Wird die Anbautemperatur bei Salat

von 17 auf 10 °C herabgesetzt, verdoppelte
sich die Kulturzeit von vier auf acht Wo-
chen. Die Kopfe werden aber nur gering-
fugig groBer (Abb. 2 e). Diese Verlinge-
rung vermindert leider den Erlss, weil
anstelle von zwei nur eine Ernte in acht
Wochen moglich ist. Zusitzlich nivelliert
sie die auf das Produkt bezogenen Heiz-
energieverbriuche der Temperaturvarian-
ten. Eine sinnvolle Alternative stellt die
vorzeitige Ernte kleinerer Salatkopfe bei
niedrigen Temperaturen dar. Das geringe-
re Kopfgewicht kann durch eine hohere
Bestandsdichte groftenteils kompensiert
werden. Diese Variante birgt einen weite-
ren positiven Aspekt: Infolge des fritheren
Wachstumsstadiums und der niedrigen
Anbautemperatur enthilt der Salat eine
wesentlich hohere Konzentration an Poly-
phenolen. Deren gesundheitsférdernde
Wirkung ist seit langem bekannt.

Auch die wirmeliebende Tomate kann
bei sehr niedrigen Temperaturen kulti-
viert werden. In einem weiten Bereich
wurde keine Wirkung der Temperatur auf
die Photosynthese temperaturangepasster
Pflanzen gefunden. Auch das Muster,
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Abb. 1: Tomatenpflanzen in einem
Versuch zur Wirkung niedriger Temperatur
auf Ertrag und Fruchtqualitat.
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nach dem die Assimilate auf die einzelnen
Kompartimente verteilt werden, blieb
weitestgehend unberiihrt. Daher war der
Gesamtertrag durch eine Temperaturab-
senkung nicht verringert. Jedoch verzo-
gert sich der Ertragsbeginn um ungefihr
4 Tage je 1 K Temperaturabsenkung. Al-
lerdings wird das in den folgenden Wo-
chen durch groBere Ernten wieder kom-
pensiert (Abb. 4 ). Eine Moglichkeit, die
Ernteverzogerung zu vermeiden und
trotzdem Heizenergie einzusparen, be-
steht darin, Temperaturintegrationsstrate-
gien anzuwenden. Die Idee dahinter ist
folgende: Ist der Bedarf an Heizenergie
hoch, werden die Pflanzen bei niedrigen
Temperaturen kultiviert. Das verzogerte
Wachstum wird spiter kompensiert, wenn
hohere Temperaturen im Gewichshaus
durch hohe solare Einstrahlung oder hohe
AuBentemperaturen gratis erreicht wer-
den. Diese Moglichkeit wurde in einem
Versuch mit Tomate erfolgreich demonst-
riert (Abb. 5 e).

Weitere kulturtechnische Methoden,
den Einsatz fossiler Energietridger zu ver-
ringern, sind die Nutzung transparenter
Energieschirme auch am Tage und die
Kultivierung der Pflanzen bei sehr hohen
Temperaturen. Bei der Entscheidung,
transparente KEnergieschirme tagsiiber
einzusetzen, spielen 6kologische und 6ko-
nomische Aspekte eine Rolle: Verringerte

COz-Emissionen und Heizkosten miissen
gegen Ertragsverluste durch verminderte
Lichtintensitdt abgewogen werden.

Bleibt die Gewiichshausliiftung bei ho-
her Einstrahlung lange geschlossen, kann
sehr viel solare Uberschussenergie fiir die
spitere Nutzung ausgekoppelt werden.
Gleichzeitig kann die Photosynthese der
Pflanzen erhoht werden, weil COz-Anrei-
cherung iiber einen lingeren Zeitraum
moglich ist. Beim Anbau von Gurke sind
dieser Strategie kaum Grenzen gesetzt.
Bei Tomate verklumpt aber bei hoher
Temperatur in Verbindung mit hoher
Luftfeuchtigkeit der Pollen, was Befruch-
tungsschiden und Ertragsverluste zur Fol-
ge hat. Rechtzeitiges Liiften ist daher bei
der Tomate zur Vermeidung zu hoher
Luftfeuchtigkeit unbedingt erforderlich.

Am 31. Dezember 2014 ist ZINEG mit
vielen theoretischen und praxisrelevanten
Erkenntnissen ausgelaufen. Der Sieg im
Wettbewerb um den deutschen Nachhal-
tigkeitspreis 2014 in der Kategorie For-
schung bestitigt sowohl die Aktualitit der
bearbeiteten Fragestellung als auch der
erzielten Ergebnisse.

Wie geht es nun weiter? Die ZINEG-
Ergebnisse werden in die Praxis iiber-
fithrt. Es schlieBen sich aber auch neue
Forschungsthemen an, die auf den gewon-
nenen Erkenntnissen aufbauen. Eine gro-
Be Herausforderung ist, die Uberschiisse

Abb. 3: Draufsicht auf marktreife Lollo Rosso-Kopfe, die erst bei hoheren, dann bei niedrigen (links)
bzw. erst bei niedrigeren dann bei hoheren Temperaturen (rechts) angebaut wurden. Durch seine
hohere Anthocyankonzentration hat der linke Kopf eine dunklere Farbe.

e

s e

von Elektroenergie aus regenerativen
Energiequellen wie Windenergie und
Photovoltaik nutzbar zu machen. Gegen-
wirtig werden diese Uberschiisse in gro-
Bem MaBstab abgeregelt. Steigt der Anteil
erneuerbarer Energien bei der Elektro-
energieversorgung, nehmen auch diese
Uberschiisse zu. Gemeinsam mit Partnern
aus dem Energiebereich wollen wir Ver-
fahren entwickeln, diese kaum vorherseh-
baren und unregelmifig anfallenden
Uberschiisse zu nutzen, um Gewiichshiu-
ser zu heizen, zu kiihlen und die Pflanzen
zu belichten. Auf diese Weise wird der
Verbrauch fossiler Energietriger weiter
gesenkt und gleichzeitig der Ertrag der
Pflanzen erhoht (Abb. 6 e). °

Abb. 6: Oft liefern Windkraftwerke und Solarzellen
mehr Strom als verbraucht werden kann. Dann
werden diese Ressourcen abgeregelt aber trotzdem
dem Lieferanten voll vergiitet. Diese sonst ver-
lorenen Uberschiisse an Elektroenergie wollen

wir fur die Belichtung der Pflanzen und Heizung
der Gewdchshduser nutzen. Die Herausforderung
dabei folgt aus dem Widerspruch aus dem unregel-
méBigen, kaum vorhersehbaren Eintreten der
Uberschusssituationen und dem periodischen
Energiebedarf der Gewdachshauser.
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Abb. 2: Niedrigere Temperaturen verzégern das Pflanzenwachstum (linke Seite der Grafik). Sie erh6hen aber die Konzentration roter Flavonoide, (Anthocya-
ne) in rotem Salat, besonders in einem friihen Wachstumsstadium (rechte Seite der Grafik). Pflanzen, die sechs Wochen wuchsen, wurden erst bei nied-
rigeren, dann bei héheren bzw. erst bei hoheren, dann bei niedrigen Temperaturen angebaut. Die Reihenfolge wird durch die Farbfolge in den Balken ange-
zeigt. Identische Buchstaben tber den Balken zeigen an, dass sich die dargestellten Mittelwerte nicht signifikant unterscheiden (n = 3, Tukey HSD).
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Abb. 4: Ertragsverlauf von Tomate der Sorte Pannovy in Abhéngigkeit von den Sollwerten fiir die Heizung. Niedrige Temperaturen verzégern den Beginn
der Ernte, kompensieren das aber durch héhere Erntemengen im Verlauf des Anbaus. Die mittlere Standardabweichung aller Punkte ist 0,2 kg m™2 (n=2).
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Abb. 5: Ertragsverlauf von zwei Tomatensorten bei konstanter und variabler Temperatur. Die blauen und roten Abschnitte auf der x-Achse markieren den

Wechsel von kiihlen und sehr warmen Perioden bei der variablen Einstellung von Heizungssollwerten. In kiihlen Perioden zuriickgebliebene Fruchtentwicklung

wurde durch beschleunigte Fruchtreife in wirmeren Perioden kompensiert. Die mittlere Standardabweichung aller Punkte ist 0,16 kg m™2 (n=3).
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. Effizienz und Stabilitiat von
Bewirtschaftungssystemen

Effizienz und Stabilitdt von Bewirtschaftungssystemen werden von einer Vielzahl von Prozessen
getragen, die auf unterschiedlichen Ebenen ablaufen und die Wachstumsbedingungen der Pflanze
beeinflussen. Die raumlich kleinste und zeitlich schnellste Ebene, die in diesem Schwerpunkt bearbeitet
wird, ist die der Kommunikation und Interaktion zwischen der Pflanze und ihrem Mikrobiom.

Hier werden insbesondere Mechanismen untersucht, die die Stickstofferndhrung und Vitalitat der
Pflanze beeinflussen. Auf der Ebene eines Ackerschlages steht die kleinrdumige Variabilitdt von Boden-
eigenschaften im Fokus des Schwerpunktes. Mittels geophysikalischer Messprinzipien wird diese
Variabilitat erfasst und zusammen mit anderen Informationen zu einer konkreten Bewirtschaftungs-
empfehlung verarbeitet. In Pilotbetrieben erfolgt die erste Uberfithrung des Verfahrens in die Praxis.

Internationale Projekte mit
Chile und Agypten

@ cChile - Entwicklung eines
bakteriellen Bodenhilfsstoffes fiir eine
umweltfreundliche und nachhaltige
Gemiiseproduktion

Nach mehrjihriger erfolgreicher Zusam-
menarbeit wurde im Juli 2013 ein Koope-
rationsvertrag mit der Universitit Talca,
Chile abgeschlossen. 2014 erhielt nun das
erste gemeinsame Projekt ,,Bio6konomie
International: BoHiBak — Entwicklung
eines bakteriellen Bodenbhilfsstoffes fiir
eine umweltfreundliche und nachhaltige
Gemiiseproduktion® eine Forderung des
BMBF fiir den Zeitraum 2014-2016. Pro-
jektpartner in Chile ist neben der Univer-
sitiit Talca das mittelstindische Unterneh-
men Bio Insumos Nativa.

Das Projekt befasst sich mit pflanzen-
wachstumsfordernden Mikroorganismen.
Es handelt sich einerseits um Bakterien
(Kosakonia radicincitans DSM 16656) und
andererseits um Pilze (Irichoderma harzia-
num) natiirlichen Ursprungs, die durch die
Besiedlung von Pflanzen eine positive
Wirkung auf deren Vitalitit und Wachs-
tum erzeugen. Wihrend diese positive
Wirkung der Mikroorganismen auf das
Wachstum von Pflanzen vielfach belegt
wurde, sind die Mechanismen, die in
Interaktion mit der Pflanze tatsichlich
exprimiert werden und zur Pflanzenstir-
kung bzw. zum verbesserten Pflanzen-
wachstum und entsprechender Ertragsbil-
dung fiithren, nur ansatzweise bekannt. Es
konnte bereits gezeigt werden, dass Mik-
roorganismen die Toleranz von Pflanzen
gegeniiber abiotischen Stressfaktoren er-

hohen konnen. Verschiedene Faktoren,
wie biologische Luftstickstoffbindung
und Lésung schwer fiir die Pflanze ver-
fiigbarer P-Verbindungen, spielen jedoch
dariiber hinaus eine Rolle und beeinflus-
sen das sensible Wechselspiel zwischen
Mikroorganismus und Pflanze: Beispiels-
weise konnte an Tomaten bereits der
Einfluss der Stickstoffdiingung auf die
pflanzenwachstumssteigernde Wirkung
von K. radicincitans nachgewiesen werden
(Berger et al, 2013).

Unklar bleibt aber, welche komplexen
Verdnderungen der pflanzlichen Stoff-
wechselwege durch das Bakterium bzw.
durch die Kombination des Bakteriums
mit einem antagonistischen Pilz erzeugt
werden. Dies soll nun mit dem (chileni-
schen) Pilz Trichoderma harzianum in die-
sem Projekt analysiert werden. Der kom-
binierte Einsatz beider Mikroorganismen
kann potenziell die positive Wirkung bei-
der Mikroorganismen vereinen und einen
Mehrwert fiir das Pflanzenwachstum er-

zeugen.

Ein zukiinftig zu entwickelnder Boden-
hilfsstoff auf Basis von. K. radicincitans
und 7. harzianum wire auf dem internatio-
nalen Markt neu und wiirde eine sinnvolle
Erginzung zu bereits bestehenden Pro-
dukten bilden.

(Aus unserer Perspektive ist im Interes-
se einer gesunden Umwelt und der Gesun-
derhaltung des Bodens und Trinkwassers
als unabdingbare Ressourcen der globalen
Erndhrungssicherung eine Reduzierung
mineralischer Diingemittel und die Mini-
mierung des Einsatzes von chemischen
Pflanzenschutzmitteln eine Herausforde-
rung unserer und kommender Generatio-
nen. Insbesondere Mikroorganismen bie-
ten sich dabei als biologische Ressource
an, da ihr Einsatz eine stabile und dabei
nachhaltige Ertragssteigerung und eine
hohe Qualitit der Erzeugnisse aus Agrar-
produktion verspricht. Um Mikroorganis-
men in der Biodkonomie erfolgreich ein-
zusetzen, muss entsprechend erforscht
werden, wie diese sich in unterschiedli-
chen Okosystemen verhalten.)
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Prof. Nabil Hegazi (Foto rechts) mit
Studenten der Kairo University

Agypten — Verbesserung der
mikrobiellen Qualitit von Samen,
Sprossen und Krautern

Seit iiber 10 Jahren arbeitet das IGZ mit
der Universitdt Kairo zusammen. Mit Prof.
Dr. Nabil Hegazi startete im September
2014 das gemeinsame BMBF-Projekt
»Verbesserung der mikrobiellen Qualitit
von Samen, Sprossen und Kriutern®, fiir
das die dgyptischen Partner bereits vom
30. September bis zum 11. Oktober 2014
mit einer {iber den DAAD finanzierten
Studierendengruppe nach GroBbeeren ka-
men. Dartiber hinaus arbeiten Prof. Hega-
zi und der Masterstudent Mohamed Sabry
Sarhan fiir drei Monate iiber das Hum-
boldt-Forschungsstipendium am 1GZ.

Das Projekt beschiftigt sich mit der
Sicherheit von Samen, Sprossen und
Kriutern — eine Thematik, die auf den
EHEC-Ausbruch im Jahr 2011 zuriick-
geht. Damals geriet auch Agypten in die
Schlagzeilen, denn vermeintlich war es
eins der Lieferlinder von betroffenen
Saatgutchargen, die als Ausloser einiger
Infektionen in Deutschland galten. Dies
konnte zwar im Nachhinein nicht zwei-
felsfrei bestitigt werden, die grundsitzli-
che Frage nach der Nahrungsmittelsicher-
heit von Gemiise, Kriutern und Sprossen
bleibt jedoch aktuell.
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Vor diesem Hintergrund sollen in die-
sem Projekt an ausgewihlten Pflanzen-
arten, beispielsweise Bockshornklee,
Kresse und Salat, auf mogliches Vorkom-
men potenziell humanpathogener Orga-
nismen wie Lscherichia coli und Salmonella
spp. untersucht werden. Besiedlungsver-
halten und Verbreitungsarten der Organis-
men werden analysiert, um potenzielle
Risiken zu bewerten. AuBlerdem wollen
wir spezifische Methoden zur Keimreduk-

tion an pflanzlichen Materialien entwi-

ckeln und zudem alternative Wege aufzei-
gen, iiber die eine Etablierung und
Vermehrung humanpathogener Organis-
men auf pflanzlichem Material vermieden
werden kann.

Die entsprechenden Untersuchungen
werden mit sich erginzenden Methoden
in natiirlichen Habitaten Agyptens und
Deutschlands sowohl an der Universitit
Kairo als auch am 1GZ durchgefiihrt. o
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Abstracts

1.4

> page 16

Horticultural practice and
production

The results of the research in all of
the focus areas of the 1GZ combined
with existing knowledge contribute
to the resolution of problems in hor-
ticulture and neighboring areas. The
task of this focus area is to combine
results relevant for practical applica-
tion and to transfer them into horti-
cultural production, processing and
trade.

Roland Kadner

Offering solutions for delivering
efficient and environmentally sound
production processes —

Examples of our work

Comfrey (Symphytum officinales 1..) is a
popular remedy in naturopathy. It is used
for wound healing and pain release. In
Germany the demand of comfrey exceeds
the production. Therefore it is of interest
to improve comfrey production methods.

This project aims to improve vegetative
reproduction methods from root cuttings.
T'he rooting quality of cuttings with vari-
ous lengths (1,0, 2,0 and 3,0 cm) and diam-
eters (<0,5, 0,5, 1,0 and 1,5 ¢cm) was ana-
lyzed.

Contrary to previous assumptions, the
results show that small root cuttings also
show high rooting capacity. 100 % of root
cuttings with 2.0 cm length and 0.5 cm
diameter grew into young plants within 42
days. Even 87% of 1,0 cm root cuttings
with 0.5 cm in diameter still rooted.

> page 18
Carmen Feller

Adaptation of the N target values
in the context of the revision of the
fertilizer ordinance

The fertilizer requirement for nitrogen
is based on Npj, target values. These
target values were to be determined for
the the multileaf lettuce (Salanova®) as
new types of varieties. The basic data for

the target value calculation was carried out
as part of a thesis at the Beuth Hochschule
fiir Technik Berlin. A nominal value of
140 kg N/ha was determined for the green
Salanova® type and the red amounted to
90 kg N/ha.

These data were included in the deci-
sion support system N-Expert, which was
developed and updated by our institute.

Nutrient deficiency in asparagus
Magnesium and boron deficiency symp-
toms in asparagus and their appearance are
seldom backed up by analyses of plant ma-
terial. Lebosol® fertilizer GmbH funded
investigations to analyze the concentration
of nutrients in asparagus with nutrient defi-
ciency symptoms. 'T'he deficiency symptoms
were documented through photographs.

Advanced temperature monitoring

in asparagus

The feasibility of asparagus ridge temper-
ature forecasts and their web implemen-
tation has been tested in cooperation
with the DLR Rheinhessen-Nahe-Hun-
sriick and the DLR Rhine Palatinate. We
have provided an asparagus temperature
service (http://www.dlr-rheinpfalz.rlp.de)
since 2013. In particular, the temperature
at 20 cm depth and the temperature differ-
ence between 5 and 40 cm are valuable
control criteria for to produce high quality
white asparagus using an effective film
management approach. The model system
AspPro (Asparagus forecasts) reflects the
essential soil physical and micrometeoro-
logical processes of asparagus ridges. Asp-
Pro was extensively tested using historical
monitoring data (2008-2012) from Queck-
brunnerhof (DLR Rhine Palatinate) as
well as real weather data and provides
good predictive values.

2.1
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Control of adventitious root
formation and further development
of ornamental crops

We aim to constantly improve our
knowledge of biological control sys-

tems in order to contribute to the
development of new horticultural
practices and techniques. Based on
these, we aim to make horticulture
more environmentally friendly and
sustainable, but also more efficient
and less labor-intensive. To achieve
this, we analyze biological control
systems in plants as well as interac-
tions between plants and other
organisms. These organisms can
either enhance or inhibit plant func-
tions. One of our most important
goals is to preserve the genetic vari-
ety of plants used in horticulture,
but we also aim to make horticultur-
al plants more resilient and healthy.

Uwe Driige

Survival on the window sill

and in the greenhouse:

Adventitious rooting under control of
auxin and ethylene

Many ornamental crops can be propa-
gated through the rooting of cuttings.
While this principle is frequently used by
plant fanciers on the window sill, profes-
sional producers of young plants utilize
the process of adventitious root formation
in a very sophisticated manner to provide
the European market with several billions
of young plants each year. Adventitious
rooting is a multi-phase process. It is the
outcome of the reprogramming of particu-
lar cells in response to the wounding and
to the isolation from the whole plant and
enables the excised shoot to survive. The
plant hormone auxin has been accepted as
an important endogenous inductor. How-
ever, the lack of knowledge of the molecu-
lar mechanisms involved impedes a tar-
geted stimulation of the endogenous auxin
action machinery for the improvement of
root development.

Aiming at a better understanding of the
control of auxin homeostasis in relation to
adventitious rooting, we applied a blocker
of the carrier-driven polar auxin transport
(PAT) to Petunia cuttings while control
cuttings were treated only with water. The
level of the auxin indole-3-acetic acid
(IAA) and adventitious root formation
were monitored in the stem base. Blocking
the PAT almost completely inhibited the

formation of adventitious roots. This was
associated with the elimination of a 24-h
peak of TAA which arose only in the con-
trol cuttings and also with a decrease in
activities of cell wall and vacuolar in-
vertases during the early rooting phase.
When monitoring the transcription of
25000 genes under standard rooting condi-
tions, we found that many genes control-
ling ethylene biosynthesis and action were
generally induced. By contrast, genes re-
lated to auxin transport, metabolism and
signaling showed phase-specific respons-
es, indicating a particular role of the tran-
scriptional control of Aux/IAA proteins.
Considering also the effects of an ethylene
precursor and of inhibitors of ethylene bio-
synthesis and perception on adventitious
rooting, we propose a model, in which
PAT, the resulting auxin homeostasis and
auxin signaling provide major control of
the different phases of adventitious root
formation, while ethylene acts as general
stimulator. Future projects will focus on
the functional analysis of the new candi-
date genes and on cellular localization of
related processes.

2.2
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Biological and technological
fundamentals of seed and in vitro
propagation

Seed production and In vitro propa-
gation are important pillars of propa-
gation of vegetable and ornamental
crops. Both contain specific biologi-
cal and technological problems,
which could lead to qualitatively and
quantitatively insufficient seed pro-
duction. Missing knowledge in in-vit-
ro production can lead to certain
problematic regeneration processes.
Future plant propagation systems
should be renewable and used in a
way to preserve all important traits in
order to reuse the systems, e.g. by
efficient use of resources and the pre-
vention of environmental damages.
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Klaus-Thomas Héansch - Aloma Ewald
- Frank Hennig - Nadia Busse

Research for seed and in-vitro
propagation

T'his key aspect aims on increasing the
biological and technological knowledge for
seed and in-vitro propagation in vegetable
and ornamental plants and on using this
knowledge for the improvement or new
development of propagation procedures in
horticulture.

For example, China aster (Callistephus
chinensis) is a seed propagated species.
Seeds for the market have to meet high
quality requirements but there is only lit-
tle information which characteristics de-
termine quality and which factors influ-
ence seed quality and yield in which
manner. Our aim is therefore to clarify
such questions and to contribute finally to
an establishment of a standardized proce-
dures for a reliable production of high-
quality seeds in this species.

Starting with the seed we elucidated the
light conditions necessary for germination.
The results show, that seeds of China aster
germinates both in darkness as well as in
light. Nevertheless it is advantageous to
perform germination in light because
young seedlings start earlier with using light
and nutrients for producing biomass.Fu-
ture examinations will include metabolic
analyses of carbohydrates, lipids and rele-
vant protein fractions during seed forma-
tion, maturation and seed storage as well
as histological examinations of anatomical
traits of seeds and the spatial distribution
of quality-determining substances.

2.3

> page 28

Basic research for the optimization
of integrated pest management
The appearance of plant diseases in
various horticultural crops is caused
by soil-borne pathogens and downy
mildew pathogens — an increasing
problem. The lack of resistant culti-
vars and chemical pesticides make

the control of the diseases difficult.
The reduction of chemical pesticide
use and its risks is the goal of the
integrated pest management.

Rita Grosch

Influence of soil type on
bacterial microorganisms’ rhizosphere
competence

Diseases caused by soil-borne pathogens
are difficult to control because effective
fungicides or plants with resistance against
pathogens are lacking for many host plants.
"This situation increased the demand for
alternative strategies to combat soil-borne
pathogens. In terms of disease control, it is
well-documented that the use of benefi-
cial bacteria with biocontrol activity can
protect plants against soil-borne patho-
gens. However, biocontrol effects are of-
ten reported to be variable. The reason for
this variability remains largely unexplored.
High rhizosphere competence and root
colonization for an extended period were
identified as pre requisites for reliable bio-
control activity of a beneficial bacterial
microbe. Poor colonization by a beneficial
bacterial microbe often leads to a decrease
in biocontrol activity and reduces the bio-
control effect. The variability of biocontrol
effects observed makes biological control
less attractive for growers. A better under-
standing of the factors influencing the
colonization process, the fate and activity
of a beneficial microbe at the rhizoplane
and in the rhizosphere is required for a
successful exploitation of this antagonistic
potential. Therefore, the present study
aimed to unravel the effects of soil types
on the rhizosphere competence and bio-
control activity of the beneficial bacteria
Pseudomonas jessenii RU47 and Serratia
plymuthica 3Re4-18 in field-grown lettuce
in soils inoculated with Rhizoctonia solani
AG1-IB. Experiments were performed on
an experimental plot system with three
soil types sharing the same cropping his-
tory and weather conditions for more than
ten years. Despite the evaluation of the
rhizosphere competence, the rhizosphere
bacterial community structure was ana-
lyzed by denaturing gradient gel electro-
phoresis of 16S rRNA gene fragments am-
plified from total community DNA to get
insights into the effects of the inoculants
and R. solani on the indigenous rhizos-
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phere bacterial communities. Both bacte-
ria were able to colonize the rhizosphere of
lettuce in a sufficient density within the
growth period. An effect of the soil type
on rhizosphere competence was observed
for 3Re4-18 but not for RU47. In the pres-
ence of the Ru47 or 3Re4-18 disease
symptoms were reduced. Disease severity
differed in the soil types and was highest
in diluvial sand followed by alluvial loam
and loess loam, suggesting that the soil
types differed in their conduciveness for
bottom rot disease. Compared to effects of
the soil type of the rhizosphere bacterial
communities, the effects of the pathogen
and the inoculants were less pronounced.
The soil types had a surprisingly low in-
fluence on rhizocompetence and biocon-
trol activity while they significantly af-
fected the bottom rot disease severity.

2.4
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Principles of developing new
genotypes for breeding of
ornamentals and vegetables

The breeding of horticultural crops is
characterized by a high diversity of
plant species and breeding traits.
Moreover, the intensity of breeding
efforts differs considerably between
different crops. In ornamentals, veg-
etative propagation and the impor-
tance of flower traits are common
characteristics that define the breed-
ing strategy. In contrast, vegetable
breeding rather resembles breeding
of agricultural crops, as propagation
through seeds prevails and the
development of F1 hybrids domi-
nates breeding in major crops. The
concentration of breeding companies
during the last decades has particu-
larly affected vegetable breeders.
These seed companies usually have
extensive in-house research capaci-
ties. Hence, vegetable breeders typi-
cally have convenient access to
research facilities except for (some)
breeders of specialty crops and
organic seed.

Annette Hohe

Two, three and four: Crossing heather
with different ploidy levels

In cooperation with a heather grower and
breeder, Heidepflanzen de Winkel, we are
evaluating possibilities of breeding poly-
ploid heather (Calluna vulgaris). Besides
analyses of the genetics of polyploids and
the inheritance of important traits on
polyploid level, we investigated the possi-
bilities of interploid crosses, including
diploid (2x), triploid (3x), and tetraploid
(4x) genotypes.

Except for the cross of 3x x 2x geno-
types, all crosses yielded seeds and germi-
nating seedlings, however, seed yield and
germination rate were not correlated and
differed considerably with regard to the
different ploidy combinations. Triploid
genotypes were generated only by 4x x 2x
crosses. Only a few aneuploids were ob-
tained, however, they proved to be insta-
ble and either died or developed towards
an euploid ploidy level.

By integrating these results with the in-
sights on the genetics of polyploid heather
and the inheritance of important traits on
polyploid level, we developed a scheme
for breeding polyploid heather.

2.5
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Function of root-fungus interactions
Besides stabilization and anchoring
the plant in the soil, the root should
supply the plant with mineral ele-
ments and water. An important pre-
requisite for this task is the develop-
ment of a healthy root system which
is not damaged by the influence of
pathogens. The objective of this
research area is to elucidate how
endophytic fungi support the func-
tion of root systems.

Philipp Franken

Fungi against fungi:
Micorrhiza-induced resistance

Roots possess important functions for
plants, such as the uptake of water and
mineral nutrients. Even if only a small part
of a root system is affected by a disease,

consequences for yield and yield quality
can be high. Root pathogens are difficult
to confine and plant cultivars resistant
against such detrimental microorganisms
are rare. It has, however, been shown that
roots colonized by arbuscular mycorrhizal
fungi can to a large extend be protected.
In order to apply these symbiotic fungi it
is important to understand the mecha-
nisms of this mycorrhizal-induced resist-
ance. Recent work in the research Area
‘Function of root-fungus interactions’ with
the two non-related plant species petunia
and barrel medic indicated the involve-
ment of particular plant hormone-related
compounds and of fungal cell wall degrad-
ing enzymes.

2.6
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Molecular basis of plant
performance

Due to their sessile life style, plants
cannot escape from unfavorable
environmental conditions. This led to
the evolution of an enormously flexi-
ble cellular regulation that enables
growth and development in a stress-
ful environment. With the use of a
combination of biochemical, genetic
and cellbiological approaches, we
aim to understand regulatory
responses of plant metabolism and
development towards external and
internal signals. From this knowl-
edge, we hope to develop rational
strategies to sustain and improve
plant productivity under fluctuating
environmental conditions.

Frederik Bérnke

Virulence strategies of
phytopathogenic bacteria

Many bacteria that are pathogens for
mammals, insects or plants use a special-
ized apparatus called the type III secre-
tion system ('T'3SS) to inject a diverse set
of effector proteins into the cytoplasm of
their eukaryotic host cells in order to sup-
press defense responses and to alter cellu-
lar processes in favour of the pathogen’s
lifestyle. Direct cellular targets have been
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identified for only a few effector proteins
and the elucidation of their mode of action
is of fundamental interest for the under-
standing of bacterial virulence strategies
and for the development of future strate-
gies to improve plant resistance. The ef-
fector XopJ from the phytopathogen Xan-
thomonas campestris pv. vesicatoria (Xcv),
the causal agent of bacterial spot discase
on tomato and pepper plants, belongs to
the Yop]-superfamily of effector proteins.
Members of this family are found among
plant and animal pathogens, as well as in
plant symbionts. Although sharing a cer-
tain degree of sequence similarity, Yop]-
effector proteins are highly diversified in
their virulence function. In an effort to
understand how Xop] from Xcv interferes
with plant immunity, we were able to show
that within plant cells, Xop] targets the
proteasomal subunit RPT6 to supress host
proteasome activity and thus protein turn-
over. In pepper leaves, this leads to re-
duced accumulation of the defence hor-
mone salicylic acid (SA) and also attenuates
SA-mediated defence responses such as
tissue degeneration and defense gene ex-
pression. Xop] from Xcv is the first exam-
ple of a bacterial effector protein targeting
the host proteasome and our results also
suggest a central role of the proteasome in
plant immunity. In future studies we will
investigate whether other pathogenic bac-
teria also target the proteasome to supress
immunity and which other defence related
processes involve proteasome activity.

3.1
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Bioactive secondary plant
metabolites in the interaction
plant-environment

The work of this research area con-
tributes to a sustainable production
of high-quality horticultural products
meeting the consumer demands.

At present, numerous food trends
are on the market satisfying various
consumer preferences, but they are
dominated as well by several trends,
such as functional food and sustain-
able produce (nature food, ethic
food and organic food). Due to this
increasing health and environmental
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awareness of the society and the
corresponding enhanced demand for
safe, healthy but also sustainable
products, new strategies for produc-
ing horticultural products are required.

Monika Schreiner - Susanne Neugart
- Melanie Wiesner

UV-B: An important regulator of
secondary plant metabolism

Due to the high and ever increasing inci-
dents of cancer, diabetes and heart disease
in industrialized countries, governments
have been making concerted efforts to
raise public awareness for the advantages
of a healthy diet. Numerous epidemiologi-
cal studies have already documented op-
posing trends between fruit and vegetable
consumption and the appearance of chron-
ic diseases such as different types of can-
cer and cardiovascular diseases. This pro-
tective effect is mostly due to secondary
metabolites present in plant tissues.

Our research group is working on the
identification and quantification of sec-
ondary plant metabolites in order to opti-
mize the concentration and composition of
health-promoting secondary plant metab-
olites. Among others, targeted elicitor ap-
plications are used to modify the biosyn-
thesis and degradation process of
secondary plant metabolites combined
with corresponding gene expression mi-
croarray analysis.

Secondary plant metabolites mediate
many aspects of the interaction of plants
with their environment by acting as feed-
ing deterrents against herbivores, pollina-
tion attractants, protective compounds
against pathogens or various abiotic stress-
es, antioxidants and signaling molecules.
A key component of this plant-environ-
ment interaction is the formation of UV
absorbing and photo-protective secondary
metabolites in response to UV-B radiation
exposure. In contrast to previous studies
in which UV-B radiation was exclusively a
stress factor, recent studies have high-
lighted the regulatory properties of low,
ecologically-relevant UV-B levels that trig-
ger distinct changes in the plant’s second-
ary metabolism resulting in an accumula-
tion of these health-promoting compounds.

In this context, we are working within
an EU granted COST (European Cooper-
ation in Science and Technology) Action
UV4growth with the title ,,UV-B radiation:
A specific regulator of plant growth and
food quality in a changing climate” to-
gether with 220 researchers from the area

of life sciences conducting also Short
Term Scientific Missions (STSM) and
"I'raining Schools.

In this context, we also collaborate with
the Ferdinand-Braun-Institute investigat-
ing the effect of UV-B LEDs with narrow
emission spectrum on secondary plant
metabolites. Moreover, we are partners in
trans-European networks such as the
,Grapevine Ultraviolet Network® (GUN)
and the ,/Irans-European Arabidopsis Ex-
periment” focusing on UV longitudinal
ranges and impacts on the plant’s metabo-
lism.
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Bernard Ngwene - Ronald Maul
- Monika Schreiner

African indigenous vegetables —
an important contribution to a more
healthy diet

In Kenya as well as in some neighboring
countries, half of the population is unable
to meet their daily nutritional require-
ments, while the majority of Kenyans de-
pend on farming. Horticultural crops and
particularly indigenous vegetables provide
essential nutrients lacking in the diet of
millions of people in Sub-Saharan Africa
but also in other developing parts of the
world. Therefore, indigenous leafy vegeta-
bles are in the focus of the HORTINLEA
project, which is one of seven projects
funded by the BMBF initiative “Securing
the Global Food Supply” (GlobE). The
overall aim of the HORTINLEA project is
to obtain new results that allow for the
development of new strategies for a more
efficient production of healthy and fresh
vegetables. Moreover, the whole value
chain of plant-based food production will
be investigated. New knowledge on the
enhancement of productivity, improve-
ment of post-harvest treatment, food and
nutritional quality, as well as on the opti-
mization of storage, logistics and market-
ing processes will be gained in various sub
projects. Additionally, socio-economic
subprojects evaluate the contribution of
those optimized processes to poverty re-
duction, enhanced food security, reduc-
tion of transaction costs and increased
sustainability. A special focus of HORTIN-
LEA is dedicated to capacity building, i.e.
improving the skills of young African sci-
entists in problem-oriented handling and
management of interdisciplinary scientific
projects. The practical work in the
HORTINLEA project started in the win-
ter of 2014.
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As part of the HORTINLEA network,
the IGZ is responsible for the sub project
“Analyzing the Impact on Human Health”.
Herein, the identification and quantifica-
tion of the most relevant bioactive con-
stituents of several African indigenous
vegetables (e.g. spider plant, amaranth,
kale, and cowpea) is addressed by a con-
sortium of partners at universities in Nai-
robi, Berlin, Hamburg, Hanover and
Freiburg as well as at the Max Rubner-In-
stitut. Based on the scientific data gained,
a recommendation on improved cultiva-
tion and processing methods are prepared
in order to provide safe and healthy vege-
tables of high nutritional value especially
for the urban and peri-urban population in
Africa. o
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Function and importance of
carotenoids and apocarotenoids
They have substantial functions in
plants, e.g. as photosynthetic
pigment or antioxidants. Moreover,
they serve as precursors for apo-
carotenoids (degradation and
cleavage products of carotenoids).
These include carotenoid derived
plant hormones and aroma impact
compounds.

* Susanne Baldermann

Unlocking the secrets of the beautiful
colors and odors of carotenoids
* Carotenoids are well known because of
their beautiful colors. Moreover, they
serve as precursors of potent scent com-
pounds, so-called apocarotenoids. Due to
their low odor thresholds, they signifi-
cantly determine the aroma quality of
fresh and processed food. In the frame of
national and international research pro-
jects, we aim to understand how plants
regulate their carotenoid metabolism.
The question how changes in concentra-
tions yield changes in quality is of particu-
lar interest. We determine how growth
conditions, post-harvest treatment and
processing affect the concentrations in

various steps within the food production
chain.

For humans, carotenoids are essential
compounds with antioxidative properties.
Moreover, they have preventive character
against degenerative diseases of the cardi-
ovascular system, eyes and skin.

Currently, we study the effects of light
quality and insects on the carotenoid me-
tabolism. "To gain further insight into in-
teracting biosynthesis pathways, we apply
high resolution mass spectrometry.

Recently, we demonstrated that beyond
abscisic acid, volatile apocarotenoids affect
the growth of model plants. Additionally,
we investigate methods to visualize such
volatile compounds in plants using quan-
tum dots (self-fluorescent nanoparticles)-
apocarotenoid conjugates.

The biological relevance of carotenoids
are investigated in collaboration with the
German Institute of Human Nutrition
(DIfE) in Potsdam. °
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Nutrient dynamics in

horticulture crops

Environmental constrains for crop
production systems have been tight-
ened during the last decade, both on
the national and the European level.
The implementation of the European
Nitrates Directive and the European
Water Framework Directive will
result in additional constraints.

The permissible nutrient surpluses
according to the German Fertilizer
Decree (Dlngeverordnung) are
already so low that some farmers
have difficulties to comply with
them. It is obvious that traditional
strategies of fertilization and crop
rotation cannot cope with future
constraints. Therefore, our aim is to
develop strategies for reducing
nutrient losses in intensive horticul-
tural production systems. For this
purpose, we use both experimental
research and scenario calculations
with agro-ecosystem models.

o Leif Nett

Vegetable crop residues turn hungry
soil microorganisms into nitrogenous
gas emitters

e The application of synthetic nitrogen
(N) fertilizers has boosted crop yields and
hence sustained the rapidly growing world
population in the last decades. The down-
side of this development is that this N in-
put has led to an increased translocation of
reactive N compounds from agricultural
systems to other environments, for in-
stance in the form of gaseous N emissions.
Some of these gases are detrimental to the
environment, such as ammonia (NHj3),
which is a major air pollutant and causes
eutrophication and acidification of ecosys-
tems, and nitrous oxide (NzO), which
contributes by 6 % to the anthropogenic
greenhouse effect. Vegetable production
systems that involve large amounts of
post-harvest crop residues are particularly
prone to ammonia (NH3 ) and nitrous ox-
ide (N20) emissions. We therefore search
for urgently needed management strate-
gies that can reduce these harmful emis-
sions. In two field experiments, we dem-
onstrated that substantial NHs and N2O
emissions can occur after high input of
available organic C and N with cauliflower
residues even when the bulk soil condi-
tions are not favorable to the respective
processes. This is due to the creation of
local microsites that differ greatly in abi-
otic conditions from the rest of the soil.
Our results further indicate that the effect
of soil type on N2O emissions may be mi-
nor under these conditions while it ap-
pears that ploughing increases N2O emis-
sions as compared to rototillage or
surface-application, irrespective of soil
type. In the case of NH3 emissions, both
soil type and application technique clearly
had effects with coarse-textured soils pro-
ducing higher emissions that fine-textured
soils and surface-application increasing
NH; emissions as compared to incorpora-
tion of residues. We will try to pursue the
causes of these observed effects and in
particular investigate the exact localiza-
tion of NHs and N2O emission sources. ©
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Control of micro climate for an
efficient plant production
Depending on their soil and aerial
environment, plants may perform
differently, and they modify their
environment as well. Some domains
of horticulture, such as the produc-
tion in greenhouses or under plastic
mulches in the field, allow to some
degree allow the technical control
of a plant’s micro climate. Therefore,
within certain limits, vegetable
growers are able to control plant
growth and quality of produce.

e Hans-Peter Klaring

The low energy greenhouse (ZINEG) -
past, present, future

e Six years ago, four universities and five
research institutes started the joint re-
search project ZINEG. Their goal was to
produce plants in greenhouses with mini-
mal consumption of fossil energy. In a
system-oriented approach they combined
process-engineering and cultivation meas-
ures. At the IGZ, research focused on cul-
tivation measures in order to complement
the newly developed greenhouses and
obtain optimized, efficient plant produc-
tion systems. It could be shown that let-
tuce and tomato plants grow well in tem-
peratures below those which are
conventionally applied. Yield and product
quality were not negatively affected. At
very high temperatures, however, humidi-
ty control is essential for good fruit set in
tomato. When using transparent thermal
screens by day, energy savings must be
optimized against yield losses which are
induced by light-reduction. Future re-
search will focus on the utilization of re-
newable energy. In particular, excess elec-
trical energy which is deactivated until
now can be used for lighting, heating and
cooling greenhouses. This will further
decrease the use of fossil fuels while con-
siderably increasing the yield. °
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Efficiency and stability of
production systems

Various processes affect the efficien-
cy and stability of management
systems which proceed at different
spatial and temporal scales and alter
and affect plant growth conditions.
The communication and interaction
between a plant and its microbiome
is the spatially smallest and tempo-
rally fastest scale. Microbial func-
tions and mechanisms regulating
the plant nitrogen and phosphorus
nutrition and the plant vitality are
investigated. On field scale, the
focus is on small-scaled variability of
soil properties. We use geo-physical
measurement principles to detect
this variability and to integrate

them with additional information

on management recommendations.
To initially transfer a new procedure
to the market, we collaborate with
pilot farms.

e Silke Ruppel

e Chile — Development of a bacterial
substrate for an ecological and
sustainable cultivation of vegetables

"To ensure global food security, agricultur-
al practice has to protect soil and water
resources. It is therefore important to fo-
cus on the reduction of mineral fertilizers
and chemical plant protection products
and to allow their replacement through
sustainable agricultural measurements and
biological products such as microorgan-
isms. This project carried out in coopera-
tion with the University of Talca (Chile),
the biotechnology company BIO INSU-
MOS native (Chile) and the IGZ address-
es the development of bacterial auxiliary
substances for vegetable production. The
soil-borne bacteria Kosakonia radicin-
citans DSM 16656 and the fungus Tricho-
derma harzianum are known to enhance
plant growth and vitality. Soil microorgan-
isms can support plant resistance to abiotic
stress factors such as drought, heat, cold
and saline soils. However, strategies and

interactions of microorganisms and plants
are often not fully understood. This pro-
ject therefore aims to analyze how bacteria
or a combination of bacteria and fungus
change the plant’s metabolism. It is ex-
pected that a combined application of
fungus and bacteria emphasizes the posi-
tive crop effects of both microorganisms.
T'he possible development of an auxiliary
substance based on K. radicincitans und
'I". harzianum will provide a valuable addi-
tion on the commercial product market.

Egypt — Improving the microbial

quality of seeds, sprouts and herbs
Recurring food scandals such as Ehec
arouse the awareness of the importance of
food safety in horticultural production.
Within this context, a research coopera-
tion between the 1GZ and the University
of Cairo (Egypt) was established. This
project examines the potential existence
of human pathogens such as Escherichia
coli and Salmonella spp. on fenugreek, let-
tuce and watercress. It will monitor the
spreading of pathogens and establish
methods to avoid infection and the propa-
gation of human pathogens on marketable
plants. o
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Promotionen

Melanie Wiesner

MELANIE WIESNER

e Am 7. November 2014 verteidigte
Melanie Wiesner ihre Doktorarbeit mit
dem Titel ,,1-Methoxy-indol-3-ylmethyl-
glucosinolat in Pak Choi (Brassica rapa
ssp. chinensis) — Elicitierung, Biosynthese
und biologische Wirkung im Zell- und
Mausmodell” am Deutschen Institut fiir
Erndhrungsforschung Potsdam-Rehbrii-
cke (DIfE). Gutachter waren Prof. Dr.
Hansruedi Glatt (Deutsches Institut fiir
Erndhrungsforschung Potsdam-Rehbrii-
cke), Prof. Dr. Monika Schreiner und PD
Dr. Stefan Engeli (Medizinische Hoch-
schule Hannover). °

HAOQIANG ZHANG

e Am 12. Mirz 2014 konnte Haogiang
Zhang seine Doktorarbeit an der Hum-
boldt-Universitit erfolgreich verteidigen.
Neben Wissenschaftlern des 1GZ und
der LLGF waren auch zwei der Koopera-
tionspartner der beiden Projekte von
Herrn Zhang an der Kommission betei-
ligt: Professor Franziska Krajinski vom
MPI in Golm und Professor Bettina Hau-
se vom IPB in Halle. Herr Zhang hatte
sich mit zwei wichtigen Funktionen der
Mykorrhiza beschiftigt. Er konnte in
seiner Doktorarbeit zeigen, wie wichtig
die Funktion einer Protonen-pumpende
ATPase fiir die verbesserte Phosphatver-
sorgung der Pflanze ist. AuBBerdem un-
tersuchte er die molekularen Grundlagen
der Mykorrhiza-induzierten Resistenz
gegen Wurzelschidlinge. o

Yu Tong (rechts) mit Monika Schriener

YU TONG

* Am 28. Februar 2014 hat Yu Tong ihre
Promotion zu dem Thema ,, Targeted in-
fluence on rhizospheric conditions for en-
hancing the formation of secondary meta-
bolites in vegetables® erfolgreich an der
Humboldt-Universitit zu Berlin verteidigt.

Yu Tong hat im Rahmen ihrer Projektar-
beit bereits drei reviewte Paper veroffent-
licht. Durch diese Arbeiten von Yu Tong
konnte erstmals gezeigt werden, dass bei
Intercropping mit Sesam mykorrhizierte
Brokkoli-Pflanzen eine signifikant erhoh-
te 3-Indolylmethyl-Glucosinolat Konzent-
ration in den Blittern aufwiesen und bei-
de Nachbarpflanzen eine hohere Biomasse
entwickelten. Ebenso konnte nachgewie-
sen werden, dass Topsoil Drying erhohte
Konzentrationen des dominierenden ali-
phatischen 2-Propenyl-Glucosinolates in
den Blittern der Senfpflanzen bei der ho-
hen Schwefeldiingung induziert, ohne je-
doch den Ertrag zu mindern.

Diese Erkenntnisse kénnen zur Entwick-
lung geeigneter Anbaustrategien im Gar-
tenbau beitragen, welche den Gesundheits-
wert von Gemiise potentiell steigern. °

MASAYOSHI YAMAMOTO

® Im Januar 2014 verteidigte Masayoshi
Yamamoto seine Doktorarbeit mit dem
"T'itel ,,Analysis of volatile compounds and
the aroma character in Aonori produced in
several geographic areas® (Original auf Ja-
panisch), die er an der Universitdt Shizuo-
ka anfertigte. Am IGZ wurde die Arbeit
von Prof. Dr. Susanne Baldermann be-
treut. o

Christine Becker mit Leif Nett (links)
und Martin Sandmann

CHRISTINE BECKER

® Am 9. Dezember 2013 verteidigte Chris-
tine Becker ihre Promotionsschrift zum
Thema ,Impact of radiation, tempera-
ture, and growth stage on the concentrati-
on of flavonoid glycosides and caffeic
acid derivatives in red leaf lettuce” an
der Fakultdt III-Prozesswissenschaften
der Technischen Universitit Berlin. Ih-
re im Rahmen des ZINEG-Projekts in
den Abteilungen Modellierung/Wissen-
stransfer und Qualitidt durchgefiithrten Ex-
perimente hatten bereits zuvor zu drei re-
ferierten Publikationen gefithrt und
Christine Becker konnte alle Fragen so-
wohl zu ihrer Dissertation als auch zur
Chemie der sekundiren Metabolite zur
vollsten Zufriedenheit der Priifungskom-
mission beantworten. °
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Georgia Ntatsi

GEORGIA NTATSI

e Am 21. November 2013 verteidigte
Georgia Ntatsi erfolgreich ihre Doktorar-
beit an der Landwirtschaftlichen Univer-
sitit von Athen, Griechenland, mit dem
T'itel ,,Impact of grafting on growth, yield,
quality, and physiological characteristics of
tomato grown under sub-optimal tempera-
ture conditions®. Die Ergebnisse der Ar-
beit hatte sie im Rahmen ihrer For-
schungsaufenthalte am IGZ iiber 3 Jahre
unter Betreuung von Dr. Dietmar Schwarz
zusammengetragen. Im Vortrag ging Geor-
gia Nrtatsi hauptsichlich auf die Bedeu-
tung und Wechselwirkung von Phytohor-
monen bei der Anpassung veredelter
Tomaten an kiihlere Temperaturbedin-
gungen ein. Genauso souverin wie ihr
Vortrag war, beantwortete sie auch die
Fragen von sieben Gutachtern, zu denen
auch Dr. Dietmar Schwarz als deutscher
Betreuer gehorte. Auch wenn es zur Ver-
teidigung keine Note und keinen Doktor-
hut gab — an griechischen Universitidten
nicht iiblich — wurde Georgia Ntatsi eine
herausragende Doktorarbeit bescheinigt. ®
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SASKIA WELTER

e Am 12. November 2013 verteidigte
Saskia Welter ihre Doktorarbeit mit dem
Titel ,,Impact of biotic factors on the aller-
genic potential of tomato and identifica-
tion of cyclophilin as a new tomato aller-
gen® an der Humboldt-Universitit zu
Berlin im Institut fiir Biologie. Saskia
Welter hatte die Experimente zu ihrer
Dissertation im Rahmen des Projektes
VEGAL zu Allergenen in Gemiisen in
Kooperation mit der Charité und der Pro-
teom-Factory in Berlin sowie mit dem
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Poly-
merforschung (IAP) in Potsdam-Golm und
der HU Berlin durchgefiihrt. Neben den
grundsitzlichen Erkenntnissen, die wir
durch die Arbeit iiber die Wechselwirkun-
gen von Tomaten mit dem Pepino Mosaik
Virus gewinnen konnten und der Identifi-
zierung neuer Allergene, sind ihre Ergeb-
nisse auch fiir die Immunisierung von To-
maten mit avirulenten Stimmen des Virus
von Bedeutung. In [hrem Vortrag und der
anschlieBenden Befragung konnte Saskia
Welter die Priifungskommission von der
hohen Qualitit ihrer Arbeit iiberzeugen. ®

Anja Miller (Mitte) nach ihrer erfolgreichen
Promotion im Kreis der Gutachter
und Kolleginnen und Kollegen

ANJA MULLER

e Am 29. April 2013 verteidigte Anja
Miiller ihre Doktorarbeit mit dem Titel
,Underground networks of arbuscular
mycorrhizal fungi — development and
functioning of the external mycelium of
Glomus mosseae and G. intraradices in soil
substrate and plant residues” erfolgreich
an der Martin-Luther-Universitit Halle-
Wittenberg. Nach einer eindrucksvollen
Priasentation und einer ausfiihrlichen
Diskussionsrunde war die Priifungskom-
mission von dem Ergebnis der Arbeit
iiberzeugt. Gutachter der Arbeit waren
Prof. Dr. Edgar Peiter und Prof. Dr. Eck-
hard George. °
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Gartenbau, Pflanze und Mensch

Das Leibniz-Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau

e 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 Auftrag: Forschen an der Pflanze,
Forschen im Gartenbau, Forschen fiir den
Menschen.

Fiir den Zeitraum ab 2012 haben die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler des IGZ ein Forschungsprogramm mit
dem Titel ,Gartenbau, Pflanze und
Mensch® formuliert.

Mit seiner Forschung mdochte das 1GZ
Beitriige leisten
e zum Erfolg des Gartenbaus in
Deutschland und in anderen Lindern
e zu den wissenschaftlichen Grund-
lagen in Gartenbau- und Pflanzen-
wissenschaft
e zur Nachhaltigkeit in Anbau und
Nutzung von Pflanzen und
e zur gesunden Erndhrung und zum
Wohlbefinden der Bevilkerung

Wir wollen Bindeglied sein zwischen na-
turwissenschaftlichem Erkenntnisfort-
schritt und der Lebenswirklichkeit von
Produzenten und Verbrauchern. Wir wol-
len unsere Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in ihrer beruflichen Entwicklung
fordern.

Die ausgesprochen erfolgreiche Evalu-
ierung des IGZ durch den Senat der Leib-
niz-Gemeinschaft im Jahr 2008 hat uns
auf diesem Weg bestiirkt. Seitdem hat das
IGZ seine Rolle als Initiator und Partner
von Forschungsverbiinden weiter ver-
stirkt. Alle Projekte des IGZ werden mit
Partnern aus anderen Institutionen durch-
gefithre. Damit soll flexibel und kompe-
tent auf neue wissenschaftliche und ge-
sellschaftliche Herausforderungen reagiert
werden konnen. Wir sind inzwischen ein
internationales Institut. Der bevorstehen-
den neuen Evaluierung im Jahr 2015 bli-
cken wir gespannt entgegen.

Die Forschung am IGZ wird dazu in
dreizehn Schwerpunkten durchgefiihrt.
Jeder Schwerpunkt hat festgelegte Ziele;
der Erfolg der Forschung wird regelmiBig
sowohl intern als auch extern iiberpriift.
Auch jedes Projekt hat eine deutliche
Zielsetzung. Fortschritt und Erfolg der
Projekte kénnen anhand von Meilenstei-
nen iiberpriift werden.

Mehrere Schwerpunkte sind in einem
Programmbereich zusammengefasst. Die
Programmbereiche dienen zur Vermitt-
lung des Forschungsprofils und sollen die
Beitrige des Instituts zu verschiedenen
Themenbereichen deutlich machen.

Das Forschungsprogramm des 1GZ glie-
dert sich in folgende vier Programmberei-
che:
Gartenbaupraxis und
urbaner Gartenbau
Nutzung biologischer Systeme
im Gartenbau
* Gartenbau, Umwelt und Verbraucher
* 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; 033701 78131)
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Programmbereiche und ihre Schwerpunkte

1. Gartenbaupraxis und urbaner Gartenbau

1.1 « Gartenbaupraxis und Produktion
(Dr. Carmen Feller)

1.2 « Green City — Gartenbau in der Stadt
(Prof. Dr. habil. Eckhard George)

2. Nutzung biologischer Systeme im Gartenbau

2.1 ¢ Steuerung der Adventivwurzelbildung und
der weiteren Entwicklung von Zierpflanzen
(Dr. Uwe Driige)

2.2 - Biologische und technologische Grundlagen
der Samen- und In-vitro-Vermehrung
(Dr. Frank Hennig)

2.3 © Biologische Grundlagen zur Optimierung
des integrierten Pflanzenschutzes
(Dr. Rita Grosch)

2.4 - Biologische Grundlagen der Entwicklung neuer Genotypen
fur die Ziichtung von Zierpflanzen und Gemiise
(Dr. Annette Hohe)

2.5 ¢ Funktionen von Wurzel-Pilz-Beziehungen
(Prof. Dr. Philipp Franken)

2.6 © Molekulare Grundlagen pflanzlicher Leistungen
(Prof Dr. Frederik Bérnke)

‘ Gartenbau, Umwelt und Verbraucher

3.1 » Bioaktive sekundire Pflanzenstoffe
in der Interaktion Pflanze-Umwelt
(Prof. Dr. Monika Schreiner)

3.2 ¢ Funktion und Bedeutung von Carotinoiden
und Apocarotinoiden
(Prof. Dr. Susanne Baldermann)

3.3 » Nahrstoffdynamik im Gartenbau
(Dr. Matthias Fink)

. Globale Anderungen und Gartenbau
4.1  Steuerung des Mikroklimas fur eine
effiziente Pflanzenproduktion
(Dr. Jan Gréfe)

4.2 » Effizienz und Stabilitdt von Bewirtschaftungssystemen
(Dr. Jérg Riihlmann)
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Aufgaben
des Instituts

e Das Leibniz-Institut fiir Gemiise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) erarbeitet wissen-
schaftliche Grundlagen fiir eine 6kolo-
gisch sinnvolle und wirtschaftliche Erzeu-
gung von Gartenbaukulturen. Wir
untersuchen Wachstum und Entwicklung
von Pflanzen unter optimalen und unter
ungiinstigen Bedingungen, und bewerten
den Einfluss sich wandelnder Umweltbe-
dingungen auf die girtnerische Produkti-
on. Damit wollen wir der Umwelt, der
Wettbewerbsfihigkeit des Gartenbaus
und den Bediirfnissen der Verbraucherin-
nen und Verbraucher dienen.

Das 1GZ ist als Mitglied der Leibniz-
Gemeinschaft (Leibniz Association; www.
wgl.de) eines der groBten offentlich finan-
zierten Forschungsinstitute der Garten-
bauwissenschaften in Deutschland. Unse-
re Arbeiten sind eng mit internationalen
Partnern vernetzt.

Das IGZ wird vom Bundesministerium
fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL), dem Brandenburger Ministeri-
um fiir Wissenschaft, Forschung und Kul-
tur (MWFK) und dem Thiiringer Ministe-
rium fiir Umwelt, Energiec und Naturschutz
(TMUEN) gefordert. o
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Horticulture, plants, and people

Leibniz Institute of Vegetable
and Ornamental Crops

e Progress in science is based on ideas,
observations, experiments and modelling,
but also on communication. The 1GZ
therefore is an institute with open doors.
The IGZ is also an institute with a clear
mission. In the years since 2012, scientists
at the IGZ work in a research programme
entitled “Horticulture, plants and people”.

Research at the IGZ contributes to

e success of horticulture in Germany
and other countries

e understanding fundamentals of
horticultural and plant science

e sustainability in production and
use of plants

e healthy nutrition and well-being
of the population

The IGZ aims to be a link between
progress in the natural sciences and the
reality of horticultural producers and con-
sumers. We aim to support our staff in
their professional development.

The IGZ was evaluated by the Senate of
the Leibniz Association in the year 2008.
The evaluation was very positive and sup-
ported our research strategy. Since then,
the IGZ has initiated and participated in
many cooperative research projects, all of
which are carried out in collaboration with
partners from other scientific institutions
or from industrial enterprises. This ena-
bles us to respond flexibly and compe-
tently to scientific and social needs. We
have become a truly international institute
in the past decade, and look forward to the
next evaluation of our institute in 2015.

Scientists at the IGZ are working in
thirteen Research Areas. Each research
area has milestones and deliverables. Pro-
gress is reviewed at regular intervals both
internally and externally. Each project
within a Research Area has a clear objec-
tive and is reviewed at regular intervals.

Several Research Areas make up a Re-
search Domain. These Research Domains
highlight our research profile and demon-
strate the contribution made by the insti-
tute to themes of public interest.

T'he IGZ research programme has the fol-
lowing four Research Domains:
Horticultural practice and urban
horticulture
Use of biological systems in horticulture
* Horticulture, environment and the
consumer
e Global changes and horticulture

A summary of the research programme
and structure can be accessed from our
homepage (www.igzev.de).

We appreciate comments, criticism or
suggestions for improvement. °

Prof. Eckhard George,
Director of Research
(george@igzev.de; 033701 78131)
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IGZ Research Domains and Research Areas

1.1

1.2

2.1
2.2
23
2.4

2.5

2.6

32

33

41

42

Horticultural practice and urban horticulture

Horticultural practice and production
(Dr. Carmen Feller)

Green city — Urban horticulture
(Prof. Dr. habil. Eckhard George)

The use of biological systems in horticulture

Control of adventitious root formation and further devel-
opment of ornamental crops
(Dr. Uwe Driige)

Biological and technological fundamentals
of seed and in vitro propagation
(Dr. Frank Hennig)

Basic research for the optimization of integrated
pest management
(Dr. Rita Grosch)

Principles of developing new genotypes
for breeding of ornamentals and vegetables
(Dr. Annette Hohe)

Function of root-fungus interactions
(Prof. Dr. Philipp Franken)

Molecular basis of plant performance
(Prof Dr. Frederik Bérnke)

Horticulture, environment and the consumer

Bioactive secondary plant metabolites
in the interaction plant-environment
(Prof. Dr. Monika Schreiner)

Function and importance of carotenoids
and apocarotenoids
(Prof. Dr. Susanne Baldermann)

Nutrient dynamics in horticulture crops
(Dr. Matthias Fink)

Global changes and horticulture

Control of micro climate for an efficient
plant production
(Dr. Jan Gréfe)

Efficiency and stability of production systems
(Dr. Jérg Riihlmann)
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Our
Mission

e The Leibniz-Institute of Vegetable and
Ornamental Crops (IGZ) works on funda-
mental aspects of plant and environmental
sciences, contributing to the realisation of
economically sound and economically sus-
tainable horticultural production systems.
Our commitment is to serve the environ-
ment, the horticultural sector and the
consumers of horticultural products.

The IGZ is a member of the Leibniz
Association (LLeibniz Gemeinschaft; www.
wgl.de) of scientific research institutes.
Our institute is one of the largest publicly
funded institutions for horticultural re-
search in Germany, and most of our re-
search is carried out in international coop-
eration.

T'he IGZ is generously supported by the
Federal Ministry of Nutrition and Agricul-
ture (Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft; BMEL) and by two
federal state ministries (Ministerium fiir
Wissenschaft, Forschung und Kultur of
Brandenburg and Thiiringer Ministerium
fiir Umwelt, Energie und Naturschutz). e
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Personal und Aufbau des Institutes / Staff and Organization of the Institute

Direktion/Directorate

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

Sekretérin/ Secretary
Eva Piontek

Abteilung Pflanzenernahrung/
Department of Plant Nutrition

Abteilungsleiter/Head of Department
Prof: Dr. habil. Philipp Franken

Wissenschaftliche Mitarbeiter/Scientific Staff
Dr. rer. nat. Beatrice Berger, M. sc. Michael
Bitterlich, Dr. rer. nat. Anita Brock,

M. sc. Marco Cosme, M. sc. Bui Van Cuong,
Dipl.-Geog. Janine Krtiger, Dipl.-Biol. Henry
Mattner, Dipl.-Ing. (FH) Anja Mdiller, Dr. sc.
agr. Elke Neumann, Dr. agr. Henrike Perner,
Dipl.-Ing. (FH) Uwe Rieckmann, Dr. agr. Jorg
Rahimann, Dr. habil. rer. nat. Silke Ruppel,
M. sc. Dipl.-Biol. Ann-Christin Scherwinski,
Dr. habil. agr. Reinhard Schmidt, Dr. agr.
Dietmar Schwarz, M. sc. Marie Francoise
Seck, M. sc. Tong Yu, Dr. agr. Siegfried
Zerche, M. sc. Haogiang Zhang,

M. sc. Inga Matzner

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Dipl.-Ing. (FH) Gundula Aust, B. sc. Kerstin
Bieler, Dipl.-Ing. (FH) Kerstin Fischer, BTA
Juliane Grawert, Dipl.-Biol. Susanne Jeserigk,
Dipl.-Ing.(FH) Birgit Loffelbein, Dipl.-Ing.(FH)
Katrin Schultz, Dipl.-Ing.(FH) Birgit Wernitz,
Laura Arndt (Auszubildende)

Studenten/Students
Leonie Weber

Abteilung Pflanzengesundheit/
Department of Plant Health

Abteilungsleiter/Head of Department
Dr. rer. nat. Rita Grosch

Wissenschaftliche Mitarbeiter/

Scientific Staff

M. sc. Philip Albers, Prof. Dr. rer. nat. Fre-
derick Bornke, Dr. agr. Roxana Djalali-Fara-
hani-Kofoet, M. sc. Franziska Genzel,

Dr. agr. Frank Hennig, M. sc. Ramona Land-
graf, M. sc. Madlen Nietzsche, Dr. rer. nat.
Suayib Ustiin, Dr. rer. nat. Katja Witzel,

Dr. rer. nat. habil. Rita Zrenner

Technische Mitarbeiter/Technical Staff
Dipl.-Ing. (FH) Sabine Breitkopf, Dipl.-Ing.
(FH) Angelika Fandrey, Mandy Heinze,
Jasmin Koritke, Sieglinde Widiger

Studenten/Students

Inna Pronicheva PhD student, Laura Selent
(2014 abgeschlossene studentische Arbei-
ten: Philipp Grahn, Anja Volkmer)

Abteilung Pflanzenvermehrung/
Department of Plant Propagation

Abteilungsleiter/Head of Department
Dr. rer. hort. Uwe Driige (komm.)

Sekretdrin/ Secretary
Edith Grube

Wissenschaftliche Mitarbeiter/Scientific Staff
Dipl. biol. Jennifer Heinrich, Dipl. biol. Martin
Bauerfeind, Dr. rer. nat. Anne Behrend,

Dr. agr. Aloma Ewald, Dr. rer. hort. Klaus-
Thomas Hénsch, Dipl. biol. Ralph Heinrich,
Dr. rer. nat. Rosa Herbst, PD Dr. rer. hort.
Annette Hohe, M. sc. Annett Przybyla,

Dr. rer. nat. Yvonne Stonek

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Bérbel Broszies, Dipl.-Ing. (FH) Sabina
Czekalla, Dipl.-Ing. (FH) Gabriele Eckart,
Dipl.-Chem. Klaus Fricke, Dipl.-Ing. (FH)
Sabine Kalkofe-Roth, Dipl.-Ing. (FH) Jorg
Kriiger, Katja Kriiger, Dipl.-Ing. (FH) Anke
Miiller, Dipl.-Ing. (FH) Kerstin Schiitze,
Janett Grimmer, Dipl.-Ing. (FH) Barbara
Weinlich, Maja Klemm, Jasmin Koritke,
Sofia Michler (Auszubildende)
Studenten/Students

Manuel Briiggemann, Nadia Busse, Aileen
Gluschak, Silke Just, Millicent A. Otiende,
Christoph Rummel, Eva Schloetmann

Abteilung Qualitat/
Department of Quality

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter/ Scientific Staff
Prof. Dr. Susanne Baldermann, Dr. agr. Bern-
hard Briickner, M. sc. Audrey Errard, M. sc.
Katja Frede, Dr. rer. nat. Franziska Hanschen,
Dr. rer. nat. Ronald Maul, Dr. rer. nat. Susan-
ne Neugart, Dr. rer. agr. Bernard Ngwene,
Dipl.-Ing. Stefanie Schléger, Dr. rer. nat. Sas-
kia Welter, Dr. rer. nat. Melanie Wiesner, Dipl.
LM-Chem. Angela Vester, M. sc. Shinji Hara

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff

Sarah Fahrherr, Elke Biisch, Dipl.-Ing. (FH)
Andrea Jankowsky, Agr.-Ing. (FH) Andrea
Maikath, Dipl.-Ing. (FH) Annett Platalla, Bar-
bel Schroder, staatl. gepr. Tech. Maria Sko-
ruppa, staatl. gepr. Tech. Janine Stuwe, Sarah
Farrherr (Auszubildende)

Leiterin Analytik Labor/
Head of Analytical Chemistry Lab
Dipl.-Ing. (FH) Kerstin Schmidt

Studenten/Students

Jana Fechner, Marcus Fricke, M. sc. Archontia
Karachasani, Dipl. LM-Chem. David Schréter,
M. sc. Naw Moe Ae War, M. sc. Sasa Wu,
Jenny Zehring, Narantuya Mishig,

B. sc. Elisabeth Jander, M. sc. Shiori Kamiya,
Cecilie Bernstorff, M. sc. Giuseppe Pignata,

B. sc. Charles Dominic Coleman, B. sc. Manu-
el Modréger, Bsc. Sophie Brodmiihler

Abteilung Modellierung/
Wissenstransfer/
Department of Modelling and
Knowledge-Transfer

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter / Scientific Staff
Dr. Christine Becker, M. sc. Julia Blodau,

Dr. agr. Carmen Feller, Dr. rer. agr. Jan Gréfe,
Dr. agr. Hans-Peter Kldring, Dr. Anja Mdller,
Dr. Leif Nett, M. sc. Martin Sandmann,

Dr. André Sradnick

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff

Ingo Hauschild, Thomas Runge,
Dipl.-Ing.(FH) Angela Schmidt, Simone Starke
Studenten/Students

Stefan Pumpol, Lars Bergemann,
Victoria Bayer, Florian Miller

IT
B. Sc. Daniel Libke, Michael Sonntag

Bibliothek/Library
Monika Grohmann, M.A. Linda Holzgreve

Verwaltung/ Administration

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

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Marion Bauersachs, Jorg Bigus, Kathleen
Bratsch, Tobias Doring (Standort Erfurt),
Britta Krtiger, Stefanie Reimann, Wolfgang
Ruhnke, Dipl.-Betriebswirt (FH) Christiane
Stoetzer, Eva Stidemann

Versuchsbetrieb GroBbeeren und Golzow/
Experimental Station GroBbeeren
and Golzow

Leiter/ Head
Uwe Kunert

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Johannes Bauer, Ute Engel, Sven Frank,
Gisela Hasse, Kersten Maikath, Ines
Marten, Ingrid Rathenow, Thomas Schulz,
Katrin Stefanowski, Heinrich Zozmann

Versuchsbetrieb Erfurt/
Experimental Station Erfurt
Leiter/Head

Monika Graff

Technische Mitarbeiter/ Technical Staff
Marina Beuke, Joachim Jentsch,
Martina Schiefler
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Die Organe des Vereins Wissenschaftlicher Beirat/

., Leibniz-Institut fiir 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 Thiiringen,
verschiedener Forschungseinrichtungen,
wissenschaftlicher Gesellschaften und
Verbénde.

Dr. Claudia Herok

Vorsitzende

Ministerium fur Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg

Dr. Ingo Braune

Stellvertretender Vorsitzender
Bundesministerium fir Erndhrung
und Landwirtschaft

Prof. Dr. Georg F. Backhaus
Julius-Kthn-Institut, Bundesforschungs-
institut fur Kulturpflanzen

Prof. Dr. Wilhelm Dercks
Fachhochschule Erfurt

Axel Gaertner

Ministerium fr Landliche Entwicklung,
Umwelt und Landwirtschaft des Landes
Brandenburg

Prof. Dr. Oliver Glinther
Universitat Potsdam

Dr. agr. Susanne Huyskens-Keil
Humboldt-Universitat zu Berlin,
Lebenswissenschaftliche Fakultat,
Albrecht Daniel Thaer-Institut fur Agrar-
und Gartenbauwissenschaften,

Urbane Okophysiologie

Jorg Kirstein

Gartenbauverband Berlin-Brandenburg e.V.

Prof. Dr. Dr. h.c Hans-Peter Liebig

Elke Mohnhaupt
Thiringer Ministerium fiir Umwelt,
Energie und Naturschutz

Prof. Dr. Dr. Christian Ulrichs
Deutsche Gartenbauwissenschaftliche
Gesellschaft

Jochen Winkhoff

Zentralverband Gartenbau, Geschaftsfiih-
rung Bundesfachgruppe Gemiusebau,
Zentralverband Gartenbau e.V. Berlin

Scientific Advisory Board

Prof. Dr. Georg F. Backhaus,
Vorsitzender

Julius Kithn-Institut, Bundesforschungs-
institut fur Kulturpflanzen

Prof. Dr. Hartmut Stitzel,
Stellvertretender Vorsitzender
Leibniz-Universitit Hannover,
Institut fir Gemuse- und Obstbau,
Abteilung Gemiisebau

Leibniz-Institut fiir Gemiise-

und Zierpflanzenbau
GroBbeeren und Erfurt

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

Prof. Dr. Ep Heuvelink

Greenhouse Crop physiology and model-
ling, Wageningen Horticultural Supply
Cains, University Department of plant
Sciences

Prof. Dr. Dr. Thomas Rath
Hochschule Osnabrtick, Fakultat Agrarwis-
senschaften und Landschaftsarchitektur

Prof. Dr. Uwe Sonnewald
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-
Nurnberg, Naturwissenschaftliche Fakultat,
Department Biologie Lehrstuhl fur
Biochemie

Prof. Dr. Traud Winkelman
Leibniz-Universitdt Hannover, Institut fur
Zierpflanzen- und Gehdlzwissenschaften

Prof. Dr. Sabine E. Kulling

Max Rubner-Instiut, Bundesforschungs-
Institut fir Erndhrung und Lebensmittel,
Institut fur Sicherheit und Qualitit bei
Obst und Gemuse

Vorstand des Vereins/
Managing Committee

Prof. Dr. Eckhard George,

Prof. Dr. Monika Schreiner,

Prof. Dr. habil Philipp Franken und
Dipl.-Ing. agr. Wolfgang Nehls
gehoren dem Vorstand des Vereins an.

Institutsrat/
Board of Scientists

Der Institutsrat besteht aus den Wissen- Standort GroBbeeren

schaftlerinnen und Wissenschaftlern
des Institutes. Den Vorsitz des Instituts-
rates hat einer der Institutsratssprecher.

Theodor-Echtermeyer-Weg 1
D-14979 GroRbeeren

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

Sprecher des Institutsrates
PD Dr. rer. hort. Annette Hohe,
Dr. rer. agr. Leif Nett

igzev@igzev.de

Standort Erfurt

Kihnhauser Strale 101
D-99090 Erfurt

Gesamtbetriebsrat
Dr. Carmen Feller

Telefon +49 (0)36201/7850
Telefax +49 (0)36201 /785250

igzev@erfurt.igzev.de

www.igzev.de
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