Beerenobst 177

HeiNO (Heidelbeeren No Off-Types) - ein neues BMEL/
BLE-Verbundprojekt zur Ursachenfindung der Off-Types

Prof. Dr. Traud Winkelmann'’, Annina Marxen'”, Alfred-Peter Entrop?’, Felix Koschnick®", Dr. Wulf Men-
zel*", Dr. Uwe Driige®’, Dr. Stefan Ehrentraut®’, Dr. Karsten Klopp®"
! Leibniz Universitat Hannover, 2 Obstbauversuchsring des Alten Landes, * Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Ver-
suchsstation Beerenobst Langférden, # Leibniz- Institut DSMZ, > Fachhochschule Erfurt, * ESTEBURG Obstbauzentrum Jork

Hintergrund

Historie der Schadsymptome
»Off-Types”.

Beginnend in der Saison 2015 wurden
UnregelmaBigkeiten in den Behang-
dichten in einzelnen norddeutschen
Heidelbeeranlagen festgestellt. Auf-
fallend war, dass diese Pflanzen alle
aus der Pflanzsaison 2012/13 stamm-
ten. Besonders betroffen war die
Hauptsorte 'Duke’ Jedem betroffenen
Anbauer fiel auf, dass der Wuchshabi-
tus (Abb. 1) verandert war.

Diese abweichenden Pflanzen, im
Folgenden Off-Types genannt, bil-
deten wenige bis gar keine Bliiten und
somit wenig bis gar keinen Ertrag. Die-
ses Erscheinungsbild, Wuchsverande-
rung gekoppelt mit verminderten Er-
tragen, setzte sich in allen betroffenen
Anlagen bis zum heutigen Tag fort. Als
erkennbar wurde, dass diese Anlagen
niemals gesicherte, hohe Ertrdage er-
bringen wiirden, wurden etliche An-
lagen zeitnah gerodet.

Vom Jahr 2017 an wurden in den
beiden anderen wichtigen Sorten 'Dra-
per' und 'Liberty' ebenfalls sortenun-
typische Off-Types und daraus resul-
tierende ertragslose oder -reduzierte
Anlagen beobachtet und dokumen-
tiert. Gleichzeitig stellte sich heraus,
dass die den Habitus betreffenden
Symptome sortenspezifisch waren.

Sortenspezifische Symptome der
Off-Types
In der Sorte 'Duke], als wichtigste Friih-
sorte, waren es der breit ausladende
Wuchs, verkiirzte Internodien, kleinere
Beeren und das unvollstandige Abl6-
sen der Blitenblatter, was zur Verun-
reinigung des Ernteguts beitragt (En-
TrROP & KoschNick, 2019) (Abb. 2).

Haufig stehen Off-Type-Pflanzen
neben ertragreichen (,True-to-type”)

Pflanzen aus gleicher Anlieferung und
Sorte (Abb. 3).

Die Sorte 'Draper, als mittelspate
Sorte, reagiert mit diinnem Gerdst-
holz, rétlichen Blattern und unzahligen
Bleistiftminen-diinnen Bodentrieben.

Die Sorte 'Liberty’ als Spatsorte, ent-
wickelt sehr diinnes filigranes Frucht-

Abb. 1: Gedrungener und gespreizter Wuchs in 'Duke), der nicht sortentypisch ist.

satzlicher Infektion durch Botrytis

holz. Die Umfarbung und Abreife sind
deutlich verzégert, mit verminderter
FruchtgréBe, geringen Ertrdgen und
schlechten Qualitaten.

Erkennbar sind befallene Anlagen
durch die friihzeitig im Jahr einset-
zende Herbstverfarbung mit rasch ver-
gilbenden Blattern, egal, welche der
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drei Sorten beschrieben wird. Alle Off-
Type Pflanzen zeigen deutliche verrin-
gerte Ertrage oder weisen nur spora-
dische Ertrage auf.

Vorgenommene Neu- und Ersatz-
pflanzungen nach dem Roden der Off-
Type-Pflanzen erwiesen sich oft oder
zumindest in Teilen der Pflanzen auch
als von der Off-Type-Problematik be-
troffen. Auch bei neuen Sorten kon-
nen Off-Types auftreten. Deren ver-
anderte Sorteneigenschaften missen
allerdings noch beobachtet und be-
schrieben werden. Neu auftretende
Phianomene, wie z.B. die herabge-
setzte Holzfrostharte, sind bisher noch
nicht eindeutig zuzuordnen.

Anbauer oder Versuchsanstel-
ler kbnnen derzeit nicht oder nur
schwer absehen, welche Qualitat das
Pflanzmaterial hat, das die Heidel-
beerbaumschulen liefern kdnnen.
Die Baumschulen selbst hdangen von
ihren Zulieferern ab, was die Riick-
verfolgung und Ursachenforschung
erschwert.

Fir das Beerenobst fehlte bis vor
Kurzem ein EU-weit einheitliches Sys-
tem zur Zertifizierung und dem stufen-
weisen Aufbau von Vermehrungsma-
terial. Diese Liicke wurde 2014 durch
die entsprechende Vermarktungsrich-
tlinie ,Grundlagen der Zertifizierung”
geschlossen. Die nationale Umsetzung
erfolgte in Deutschlandam 21.11.2018
mit der Anderung der Anbaumateri-
alverordnung (AGOZV = Verordnung
Uber das Inverkehrbringen von An-
baumaterial von Gemise-, Obst- und
Zierpflanzenarten). In der AGOZV wur-
den die folgenden EU-Richtlinien (RL)
umgesetzt: RL 2008/90/EG zum Inver-
kehrbringen von Vermehrungsmate-
rial und Pflanzen von Obstarten zur
Fruchterzeugung, RL 2014/98/EU zu
Anforderungen an Gattungen und
Arten, Anforderungen an Versorger,
amtliche Prifungen, RL 2014/97/EU
zur Registrierung von Versorgern und
Sortenverzeichnissen, RL 2014/96/EU,
zuletzt gedndert durch 2019/1813/EU,
zu Anforderungen an Etikettierung,
Plombierung und Verpackung (WiL-
MER et al., 2020).

Bisher wird nur das Jungpflanzen-
material als Standardmaterial bzw.
CAC-Material (Conformitas Agraria
Communitatis) produziert und ge-
handelt. Die Mindestanforderungen
beinhalten lediglich die Sortenecht-
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Abb. 3: Unterschiedliches Ertragsverhalten aus gleichen Anlieferungen. Links Off-Type.

Rechts guter Behang.

heit und das dul3erliche Freisein von
Krankheiten. Jedoch fragt bisher kein
Anbauer nach Pflanzen, die nach der
(AGOZV) produziert worden sind. So-
mit gibt es seitens der betroffenen
Baumschulen und Vermehrer keine
unmittelbare Notwendigkeit das An-
zucht- und Verkaufsverhalten zu ver-
andern. Es ist z.Zt. in Europa nur eine
Baumschule in Frankreich bekannt, die
nach der neuen Richtlinie,RL 2008/90/
EG zum Inverkehrbringen von Vermeh-
rungsmaterial und Pflanzen von Obst-
arten zur Fruchterzeugung” produziert
und entsprechend Uberpriift wird.

Auswirkungen fiir den

Heidelbeeranbau

«  Betroffene Anlagen/Anlagenteile
sollten nach Absicherung unver-
zlglich gerodet und nachgepflanzt
werden. Es entstehen so doppelte
Pflanzen- und hohe Folgekosten
(Rodung, Substrat, Mulch, ...) zu-
satzlich zu den schwer bewert-
baren Ertragsausfallen.

- Das Ersetzen der Pflanzen durch
sortenechtes Material ist z.Zt.
nicht zweifelsfrei umsetzbar.

- Das Hauptargument fiir die Emp-
fehlung zur raschen Rodung und
dem Ersatz mit sortenechtem Ma-
terial liegt darin, die ertragslose
Zeit zu verringern. Zu bedenken
ist, dass die Heidelbeere unter op-
timalen Bedingungen erst nach
dem achten Standjahr mit dem
Vollertrag beginnt.
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« Vorhandene Liefervertrage kon-
nen nicht eingehalten werden.

«  Unzureichende Auslastung vor-
handener Sortier- und Kiihlanla-
gen, Maschinen und weiterer In-
frastruktur. Es fehlen Einnahmen
far investiertes Kapital und die
Verzinsung.

Projektidee und beteiligte Partner

Ziel des Projektes ist es, die Vorausset-
zungen daflir zu schaffen, dass Off-
Type-freies und nach AGOZV zertifi-
ziertes Pflanzmaterial erhéltlich ist.
Die Tatsache, dass die Heidelbeer-
betriebe massive wirtschaftliche Scha-
den durch Off-Type-Jungpflanzen er-
leiden, begriindete die Idee zu dem
Projekt HeiNO, dessen wesentliches
Ziel aus dem vollen Projekttitel hervor-
geht: Sicherung von qualitativ hoch-
wertigem, gesundem Heidelbeerver-
mehrungsgut durch Identifizierung
der Ursache der ,Off-Types”. Die Pro-
jektpartner haben drei mdgliche Ur-
sachen postuliert, von denen zwei mit
der In-vitro-Vermehrung zusammen-
hangen. Diese kann namlich zu Ak-
kumulationen von Phytohormonen
und synthetischen Wachstumsregu-
latoren sowie zu epigenetischen Ver-
anderungen fiihren. Epigenetische
Verdanderungen betreffen nicht die
Abfolge der Basen des Erbmaterials,
sondern dessen ,Verpackung” und
fiihren dazu, dass bestimmte Gene ak-
tiviert und andere stillgelegt werden.
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Die dritte mogliche Ursache von Off-
Types kdnnten Virusinfektionen sein.
Daraus resultieren die folgenden vier
Projektziele.
- ldentifizierung der Ursachen fir
die Off-Types bei Heidelbeeren
«  Entwicklung von Markern fiir eine
friihzeitige Erkennung von Off-Ty-
pes in Vermehrungsmaterial
«  Entwicklung von Empfehlungen
fur eine gute Vermehrungspraxis
fur Heidelbeeren
- Etablierung von Protokollen fir
die Detektion der wirtschaftlich
wichtigsten Viren in Heidelbeeren
Zur Bearbeitung dieser Zielstellung
hat sich ein Konsortium aus Partnern
in vier Einrichtungen gebildet. Der Im-
puls zur Antragsplanung ging von den
Partnern am ESTEBURG Obstbauzen-
trum Jork aus (Dr. Karsten Klopp, Fe-
lix Koschnick, Alfred-Peter Entrop und
Tilman Keller). Die Projektkoordina-
tion hat die Leibniz Universitdat Hanno-
ver (LUH; Prof. Dr. Traud Winkelmann,
Annina Marxen) Ubernommen, die
ihre Expertise in Fragen der In-vitro-
Vermehrung und Analysen der Gen-
expression einbringt. Die Deutsche
Sammlung flr Mikroorganismen und
Zellkulturen (Leibniz Institut DSMZ;
Dr. Wulf Menzel) wird die auftre-
tenden Viren untersuchen, wahrend
zwei Arbeitsgruppen der Forschungs-
stelle flr gartenbauliche Kulturpflan-
zen der Fachhochschule Erfurt (FHE;
Dr. Uwe Drlige, Dr. Stefan Ehrentraut)
die Analysen von Phytohormonen und
epigenetischen Mustern vornehmen
werden.

Viren als Verursacher von Off-Types?

Bei Wuchsverdanderungen von Pflan-
zen stellt sich auch haufig die berech-
tigte Frage nach phytopathogenen
Viren als Verursacher oder zumindest
einer moglichen Beteiligung dieser an
dem Phanomen. An Heidelbeeren ist
in der Literatur rund ein Dutzend Viren
beschrieben, die meist urspriinglichin
Nordamerika gefunden wurden (Mar-
TNetal., 2012). Die mit diesen Viren as-
soziierten Symptome sind dabei recht
vielfaltig und reichen von vollstandig
asymptomatischen, also latenten, In-
fektionen bis hin zum Absterben der
Pflanze. Einzelne dieser Viren konnten
bereits in Europa nachgewiesen wer-
den, so zum Beispiel das durch Blatt-

Mitt. OVR 78 -08/2023

lause Uibertragene Blueberry scorch vi-
rus (BIScV, Gattung Carlavirus), welches
urspringlich in den 1970er Jahren in
den USA auftrat und in Europa erst-
mals 2005 in Norditalien gefunden
wurde (Ciurro et al. 2005). Des Weite-
ren wurde die schon Uber 60 Jahre in
den USA bekannte Mosaik-Krankheit
der Heidelbeere, die durch das Blue-
berry mosaic virus (BIMaV, Gattung
Ophiovirus) ausgeldst wird, erstmals
2015 in Europa in Slovenien nachge-
wiesen (THekke-VEeTL et al., 2015). Die-
ses durch den pilzlichen Erreger der
Gattung Olpidium Gbertragene Virus
wurde kurzlich auch in Voruntersu-
chungen an verschiedenen Standor-
ten in Deutschland (Abb.4) nachgewie-
sen (MenzeL et al., 2021). Auch wenn
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aus Nordamerika bereits umfas-
sendere Untersuchungen zur Verbrei-
tung der Heidelbeervirosen vorlie-
gen, ist die Datenlage dazu in Europa
sehr begrenzt und fiir Deutschland
praktisch nicht vorhanden. Die viro-
logischen Arbeiten im Rahmen dieses
Projektes sollen eine verlassliche Da-
tenbasis schaffen und eine mogliche
Beteiligung von Viren an der Proble-
matik der Off-Types aufklaren.

UnsachgemafBe In-vitro-Vermeh-
rung als Ursache der Off-Types?

In-vitro-Vermehrung und somaklo-
nale Variation

Die In-vitro-Vermehrung erlaubt es,
auf kleinem Raum unter weitgehend

Abb. 4: Heidelbeertrieb mit fir das Blaubeer- Mosaikvirus (BIMaV) typischen Symptomen
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Abb. 5: In-vitro-Sprosse der Sorte ‘Liberty’ zu Beginn und zum Ende einer Kulturpassage

(Fotos: Annina Marxen)
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kontrollierten Bedingungen eine
grofBe Anzahl von identischen Kopien
einer Pflanze zu erzeugen. Sie wurde
in den letzten Jahrzehnten auch fir
die kommerzielle Multiplikation von
Heidelbeer-Elitesorten genutzt (Des-
NATH & GHosH, 2022). Die Sprossver-
mehrung aus Achselknospen (Abb. 5)
ist einer der gangigsten Wege, da die
Wahrscheinlichkeit einer (epi)gene-
tischen Veranderung, die der soge-
nannten somaklonalen Variation zu-
grunde liegen kann, gering ist (DeBNATH
& GHosH, 2022 zitieren DesNaTH, 2018).
Allerdings ist die Gefahr fiir Abweicher
unter anderem abhdngig von der Art
und Konzentration der eingesetzten
pflanzlichen Wachstumsregulatoren
und der Dauer der In-vitro-Vermeh-
rung. Neben der axillaren Sprossver-
mehrung kdnnen sehr effizient neue
Sprosse aber auch durch De-novo-Re-
generation von Adventivsprossen ent-
stehen, entweder direkt oder indirekt
aus Kallus (DesnaTH & GHosH, 2022), fur
die ein deutlich erhdhtes Risiko fiir so-
maklonale Variation besteht. Somaklo-
nale Variation ist seit 1981 ein Begriff,
der Pflanzenvarianten beschreibt, die
aus jeder Form von In-vitro-Kultur
stammen (Heinz & Meg, 1969 zitiert von
KrisHna et al., 2016). Somaklonale Vari-
ation entsteht durch genetische und
epigenetische Veranderungen, die vor
allem durch Stress bei den Differenzie-
rungsprozessen unter den kiinstlichen
Bedingungen wahrend der In-vitro-
Kultur hervorgerufen werden (Kaepp-
LEr et al., 2000). Somaklonale Variation
kann ein schwerwiegendes Problem
in In-vitro-Vermehrungsprogrammen
werden, bei denen es essentiell ist,
typgerechtes Pflanzenmaterial zu er-
zeugen (KrisHna et al., 2016). Dies ist bei
der Heidelbeervermehrung der Fall.
Eine Vermutung ist, dass es sich bei
den Off-Types um somaklonale Va-
rianten handelt, die wahrend der In-
vitro-Vermehrung entstanden sind.
Durch die anfangliche Unbekannt-
heit von Off-Types und die Schwierig-
keit Off-Types am Mikrosteckling oder
im jungen Pflanzenalter zu erkennen,
wurden diese nicht aussortiert und
gelangten in die Baumschulen und
Heidelbeerplantagen.

Hormon(nach)wirkungen

In der kommerziellen In-vitro-Ver-
mehrung werden Phytohormone
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bzw. chemisch synthetisierte Wachs-
tumsregulatoren eingesetzt. Dabei
haben Cytokinine eine besondere Be-
deutung fir die Axillarsprossbildung,
Kallusbildung und Adventivspross-
regeneration. In Abhdngigkeit des
Vermehrungsverfahrens werden da-
bei Cytokinine in unterschiedlichen
Konzentrationen und unterschied-
licher Qualitat Gber unterschiedliche
Zeitraume eingesetzt (DesnaTH, 2007;
MeiNers et al. 2007, CappeLeTTi et al. 2016).

Die Steuerung der Pflanzenent-
wicklung unterliegt einem fein re-
gulierten Gleichgewicht der Phyto-
hormone untereinander, das mit der
externen Zugabe von Phytohormonen
in der In-vitro Kultur gestort wird und
dem die Pflanze im Fall der Cytokinine
durch deren Abbau oder Metabolisie-
rung in physiologisch inaktive Formen,
wie z.B. Konjugate mit Zuckern oder
Aminosauren, begegnet (Centeno et al.,
2003, Prackova et al. 2015). Bei Anwen-
dung hoher Konzentrationen, langen
Applikationszeiten oder Anwendung
schwer abbaubarer Cytokinine be-
steht das Risiko, dass das hormonelle
Gleichgewicht nachhaltig gestort
wird. Durch die Akkumulation der zu-
gefiihrten Cytokinine und deren Me-
tabolite kdnnen auch endogene Cyto-
kinine akkumulieren (Auer et al., 1999,
PLackova et al., 2015) und sich Gehalte
und Wirkung anderer Phytohormone
wie z.B. Auxine (Mata et al., 2009) und
Abscisinsdure (O'Brien & Benkova, 2013)
verandern.

Bei anderen Pflanzenarten wurde
die Akkumulation schwer abbaubarer
Cytokininmetabolite bereits mit Pro-
blemen der Pflanzenentwicklung
wahrend der Ex-vitro-Phase in Verbin-
dung gebracht (Mata et al., 2009, Wer-
BrOUCK et al., 1995). Somit kdnnen St6-
rungen des Phytohormonhaushaltes
Symptome auslosen, die fur die Off-
Type Pflanzen beschrieben sind. Der
Metabolismus extern dosierter Phy-
tohormone in der Kulturheidelbeere
und dessen Beziehung zur Pflanzen-
entwicklung nach der In-vitro Kultur
sind bisher nicht erforscht.

Epigenetische Verdnderungen im
Zusammenhang mit der In-vitro-
Vermehrung

Pflanzen sind in der Lage, aus dif-
ferenzierten Zellen, Geweben oder
Organen neue Pflanzen zu regene-
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rieren, wenn sie in vitro kultiviert wer-
den. Hier werden differenzierte Zel-
len gezwungen, bereits festgelegte
Entwicklungswege zu verlassen, und
zwar durch Dedifferenzierung, ge-
folgt von der Neuausrichtung eines
Entwicklungsprogramms zu einer
neuen Tochterpflanze (MiGueL & Ma-
rRum, 2011). Da der Prozess die Differen-
zierung von Zellen reaktiviert, wird er
normalerweise durch Pflanzenwachs-
tumsregulatoren erleichtert. In Arabi-
dopsis-Protoplasten wird der Erwerb
der Regenerationsfahigkeit von ei-
ner Chromatin-Reorganisation in be-
stimmten Bereichen begleitet (Avivi
et al., 2004), was die Beteiligung der
Epigenetik an der Dedifferenzierung
zeigt.

Epigenetische Anderungen wéh-
rend der In-vitro-Kultur und spatere
Auswirkungen auf den Phanotyp sind
z.B. von Olpalmen bereits bekannt. So
beschrieben Ong-AspuLLAH et al. (2015),
dass in vitro vermehrte Olpalmen ver-
anderte epigenetische Muster am re-
troviralen Element (= Transposon)
.karma” zeigten, v.a. eine DNA-Hypo-
methylierung. Dies bezeichnet einen
Verlust von Methylierung bestimm-
ter Bereiche der DNA und geht mit
der Aktivierung des ,karma” Trans-
posons einher, was zu einem veran-
derten Genprodukt (Transkript) fihrt,
das entscheidend fur die Fruchtbil-
dung ist (OnG-ABpULLAH et al., 2015). Die
Auswirkungen werden aber erst nach
Jahren anhand fehlgebildeter Friichte
und dramatisch reduzierter Ertrage
sichtbar.

Leider erschwert die hohe Varia-
bilitdt der Daten in Bezug auf DNA-
Methylierungsmuster die Vorhersage
des spateren Auftretens von Auswir-
kungen wie z.B. somaklonale Varia-
tion (Krizova et al., 2009). Ein Einfluss
der in der In-vitro-Kultur verwende-
ten Wachstumsregulatoren und der
genutzten Vermehrungswege auf epi-
genetische Profile in Heidelbeeren ist
bisher nicht erforscht.

Geplante Arbeiten

Die Partner im Projekt HeiNO werden
ihre Arbeiten an zentralem, gemein-
sam genutzten Probenmaterial durch-
fuhren, das aus zwei Teilen besteht.
Den ersten Teil bilden sortenechte ge-
sunde Pflanzen und Off-Type-Pflanzen
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aus zwei am Projekt beteiligten Betrie-
ben, einem natirlichen Standort und
einem ,nachgemachten” Standort.
Unter dem Begriff nachgemachter
Standort sei folgendes verstanden: Die
Bedingungen des nattirlichen Stand-
ortes fiir Heidelbeeren, wie der nied-
rige Boden-pH-Wert, der hohe Hu-
musgehalt, die Nahrstoffarmut sowie
die sehr gute Durchliftung und Was-
serfiihrung, wie sie Hochmoorstand-
orte und moorige Geestbdden bieten,
werden an einem anderen ackerbau-
lich oder anders landwirtschaftlich
genutzten Standort ohne diese na-
tirlichen Voraussetzungen mit ent-
sprechenden Boden- bzw. Substrat-
zuschlagsstoffen nachempfunden. Die
Pflanzen werden von diesen Betrie-
ben entnommen und in Langférden
auf der Versuchsstation Beerenobst
Langforden der LWK Niedersachsen
aufgepflanzt und erhalten. Sie stehen
den Projektpartnern so flr die Projekt-
laufzeit und notwendige Anschlussar-
beiten als,Zentrales Probenmaterial 1
(ZMP ) zur Verfiigung. Proben von die-
sen Pflanzen werden im Hinblick auf
ihren Virusstatus, ihre Genexpressi-
onsmuster, ihr Phytohormonprofil
und ihre Epigenetik hin vergleichend
untersucht.

Der zweite Teil des zentralen Pro-
benmaterials wird im Rahmen des Pro-
jekts erzeugt: Um die In-vitro-Kultur
als Ursache fiir die Off-Types zu unter-
suchen, werden neue Sprosskulturen
der Sorten 'Duke' und 'Liberty' ange-
legt. Als Material flir deren Etablierung
dienen Pflanzen, welche vorher nur
bzw. hauptsachlich tber Stecklinge
vermehrt wurden und somit sorten-
echt sind. Diese werden in einer scho-
nenden In-vitro-Vermehrung nur tiber
axillare Sprossvermehrung und unter
maoglichst sparsamen Einsatz von gut
abbaubaren Wachstumsregulatoren
aufgebaut und erhalten. Zusatzlich
wird in zwei weiteren Ansdtzen ver-
sucht, gezielt Off-Types zu induzieren.
Dies soll zum einen Uber den Vermeh-
rungsweg der Adventivsprossrege-
neration aus Kallus und zum ande-
ren Uber die Verwendung von hohen
Konzentrationen an Cytokininen, einer
Gruppe von Pflanzenwachstumsregu-
latoren, die die Sprossbildung fordern,
erfolgen. Dieses Material wird als,Zen-
trales Probenmaterial [I” (ZMP ) auf die
Versuchsstation und die beiden ange-
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schlossenen Praxisbetriebe Uberfiihrt,
aufgepflanzt und denselben Analy-
sen zugefiihrt wie oben fir den er-
sten Teil beschrieben. In einem Folge-
projekt sollen diese Pflanzen anhand
der Parameter der Obstbaulichen Leis-
tungsprifung bis zum Vollertrag (ca. 8
Jahre) beurteilt und bewertet und wei-
ter untersucht werden. Durch die drei
Standorte kdénnen die in ,HeiNO” er-
arbeiteten Ergebnisse auf einem na-
tlrlichen und einem nachgemachten
Standort und in modernen Anbausys-
temen auf der Versuchsstation Bee-
renobst Langférden durch die Pro-
jektpartner abgesichert und bestatigt
werden.

Die virologischen Arbeiten bein-
halten auch eine allgemeine Unter-
suchung von offensichtlich erkrank-
ten Heidelbeerpflanzen, um erstmals
umfassende Informationen liber die in
Deutschland auftretenden Virosen zu
erhalten. Dies soll auch ausgewilderte
und heimische verwandte Arten der
Kulturheidelbeere einschlieBen, um
mogliche natirliche Virusreservoire
zu identifizieren.

In diesem Zusammenhang ist
auch nach vorheriger Kontaktauf-
nahme mit Herrn Dr. Wulf Menzel
(wulf.menzel@dsmz.de) die Einsen-
dung von virusverdachtigen Proben
erwiinscht, um die Untersuchungen
durch derartige Praxisproben auf
eine moglichst breite Basis stellen
zu kdnnen.

Die Einfliisse der In-vitro-Kultur-
fihrung auf die Expression von Ge-
nen, das Phytohormonprofil und epi-
genetische Marker werden statistisch
geprift und unter Einbeziehung der
nachgewiesenen Viren werden Kor-
relationen der Parameter untereinan-
der und zu der Off-Type Symptomatik
ermittelt. Aus den ermittelten Daten
sollen Kriterien abgeleitet werden,
anhand derer man das mogliche spa-
tere Auftreten von Off-Types bereits
vor der Anpflanzung vorhersagen
kann. Die Bestimmung dieser diagnos-
tischen Marker soll mit in die Anbau-
materialverordnung (AGOZV) aufge-
nommen werden.

Wenn die Arbeiten im Projekt
HeiNO Indizien fir die Ursachen der
Off-Types liefern, muss sich ein Folge-
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projekt anschlieen, in dem zum einen
das erzeugte Pflanzenmaterial in eine
obstbauliche Priifung eingeht. Zu-
dem sollen die 6konomischen Auswir-
kungen unterschiedlicher Strategien
zur Vermeidung von Off-Types bei der
Vermehrung und dem Anbau von Kul-
turheidelbeeren analysiert werden (Dr.
Hella Kehlenbeck, JKI). Schlie3lich sol-
len Kosten und Nutzen von Strategien
zur Vermeidung von Off-Types ermit-
telt und Richtlinien fiir die Beschrei-
bung von Zertifizierungsklassen im
Rahmen der AGOZV erstellt werden.
Dies bedeutet auch, dass fir die ge-
fundenen relevanten Viren routine-
taugliche diagnostische Protokolle
entwickelt und entsprechend eine
verpflichtende Testung in der AGOZV
verankert werden muss, um den Qua-
litatsstandard bezlglich Virusfreiheit
im Anbaumaterial langfristig gewahr-
leisten zu kénnen.
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