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Die Vielfaltsgarten Sinzing

Der Vielfaltsgarten im oberpfalzischen Sinzing wird von engagierten
Gartner:innen als sozial-Okologisches Gemeinschaftsprojekt unter
dem Schirm des o6rtlichen Obst- und Gartenbauvereins betrieben.
Eines der Hauptziele ist die Erhaltung der genetischen Vielfalt
unserer Nutzpflanzen. Dazu werden gezielt nicht im normalen
Handel erhiltliche Sorten mit Gleichgesinnten getauscht oder aus
Genbanken (siehe Herkunft) bezogen und das Saatgut vermehrt,
wodurch deren Eigenschaften (und Genetik) auch fir zukiinftige
Zichtungs- und Selektionsvorhaben verfligbar gemacht wird.

Zur Schaffung neuer Vielfalt werden auBerdem gezielte Kreuzungs- und Selektionsexperimente
durchgefihrt. Einen Teil des dabei entstandenen Materials bekommen Sie hier im Rahmen des Projekts
,Vielfalt in Garten und Schule”, welches im Jahr 2022 durch den Landesverband fir Gartenbau mit
dem 1. Platz der Vielfaltsmeisterschaft ausgezeichnet wurde. Die Vielfaltsgarten sind Teil des Verbunds
Tu was! Sinzing, Preistrager des Bayerischen Klimaschutzpreises 2023.

Infos: https://www.vielfaltsmacher.de/experten/ein-gemeinschaftsgarten-fuer-die-genetische-vielfalt/
Aktuelles bei Instagram: @plantasticfarm.

Herkunft des Saatgutes

Der Grol3teil der im Sortiment verwendeten Genotypen stammen aus der 6ffentlichen Genbank des
Leibniz-Instituts far Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in Gatersleben. Hier werden
zentral, fir ganz Deutschland, genetische Ressourcen in Form von Samen oder vegetativem
Vermehrungsmaterial (z. B. Knollen, Zwiebeln) bei tiefen Temperaturen eingelagert und regelmaRig
vermehrt. Wissenschaftler und Pflanzenziichter kdnnen die Datenbank durchsuchen, geeignetes
Material fiir ihre Vorhaben auswahlen und auch bestellen.

Link zur Datenbank: https://gbis.ipk-gatersleben.de/

Sortenbeschreibungen / Phanotypen

a) Mais

Tab. 1: Bestellbare Mais-Genotypen
Name IPK Nr. Zuckermais sh2 Kornfarbe Kornform
Alamo Navajo Blue ZEA 3546 nein blau-violett Flint
Bijeli Kukuruz ZEA 3566 nein weil} ,Vampirzdhne”
Express ZEA 156 ja gelb Sweet
Mezdi ja + gelb Sweet
Red King ZEA 128 nein rot Flint

Ein Teil der verwendeten Mais-Genotypen kann als Zuckermais verwendet
werden. Dabei verhindern rezessiv vererbte Mutationen, dass wahrend des
Kérnerwachstums Zuckern effizient in Starke umgewandelt werden. Die
frischen Zuckermaiskolben werde im Milchreife-Stadium geerntet, die
Starke-Synthese findet verzogert statt, so dass die reifen, trockenen Koérner
geschrumpft aussehen (Abb. 1).
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Abb. 1: Roter F2-Kolben mit vollen und geschrumpften Kérnern
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https://gbis.ipk-gatersleben.de/

Eine moderne Variante sind Zuckermais-Genotypen mit der ,Supersweet“-Mutation am Lokus sh2.
Homozygote sh2-Individuen schmecken frisch noch stiRer und sind im Reifezustand an besonders stark
geschrumpften Kérnern zu erkennen.

Die Kornfarben entstehen durch Farbstoffe aus der Gruppe der Carotinoide (gelb) und Anthocyane
(blau-violett, rot), die in der Regel in die Aleuron-Schicht des Korns eingelagert werden (Ford, 2000).
Es handelt sich um dominante Allele, rezessiv vererbte Mutationen blockieren die Biosynthese und
fiihren zu einem Farbverlust (=> weiRer Phinotyp). Uberlagerungen verschiedener Farbstoffe kénnen
als ko-dominante Auspragung sichtbar werden (z. B. blau + gelb => griin).

Bei den Kornformen unterscheidet man v. a. die Typen Pop, Flint, Dent und Sweet (Abb 2). Als
Besonderheit ist im Set die Sorte Bijeli Kukuruz zu nennen, deren Korner sehr spitz zulaufen und fast
an Vampirzdhne erinnern.
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Abb. 2: Verschiedene Formen von Maiskornern (nach Dickerson, 2003).

Abgesehen von den Maiskdrnern gibt es weitere agronomische Merkmale, die beobachtet und
gemessen werden kénnen:

e Pflanzenhéhe (Heterosis-Effekt der F1-Hybriden meist gut zu beobachten)

e Blitezeitpunkte (5 und ? in der Regel zeitlich versetzt)

e Kornerreihen pro Kolben

b) Zuckererbsen

Alle verwendeten Erbsensorten entsprechen dem Zuckererbsen-Typ, d. h. sie kdnnen im frischen
Zustand roh gegessen werden und haben dabei einen leicht siiBen Geschmack. Aufgrund ihrer
schnellen Entwicklung von der Aussaat im April bis zur Ernte im Juni-Juli sind sie fir Schiler:innen-
Versuche sehr gut geeignet.

Im hier zur Verfligung gestellten Set an Zuckererbsen-Sorten (Tab. 2) gibt es phanotypische Variation
flr folgende Merkmale (Abb. 3):

e Pflanzenhodhe ) ) dﬂ

e Blutenfarbe
e Blitenstellung
f\
e Schotenform [\
ik
e Samenform und -oberflache M

e Samenfarbe (siehe Abb. 4) > .
Abb. 3: Phanotypisch interessante Merkmale V
der wachsenden Erbsenpflanzen. l
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Tab. 2: Verflighare Genotypen von Zuckererbsen inkl. ausgewahlter Phdanotypen (der P-Generation)

Korn Korn Korn Bliite Bliite
IPK Nr. Wuchshoh
Sorte r uchshone Farbe Form Oberflache | Farbe Stellung
Anna PIS 2277 | niedrig grin kantig runzelig weil} achsel
. grin-braun . .. .
Cercvi PIS 2346 | hoch violette Punkte eingedrickt |glatt violett achsel
Da-Bai-Wan-Doa PIS 862 | niedrig gelb rund glatt weild achsel
Gorokh Genri PI1S 5240 | hoch gelb rund glatt weil achsel
Guisantes PIS 2095 | hoch g.run_braun eingedriickt |glatt violett achsel
violette Punkte
IPK.PIS 1513 PIS 1513 | hoch dunkelbraun | eingedriickt |glatt violett achsel
IPK.PIS 2699 PIS 2699 | mittel-hoch | gelb rund glatt weild achsel
Kesselheimer PIS 5821 | mittel hellbraun eingedrickt |glatt violett achsel
Kungs PIS 1196 | hoch gelb rund glatt weild achsel
Mammoth Podded griin-braun . .. .
Extra Early PIS134 |hoch violette Punkte eingedrickt | glatt violett achsel
. grin-braun . .. .
Mangetout Rouge | PIS 6682 | mittel violette Punkte eingedrickt |glatt violett achsel
M hei
Re?;ezresn eims PIS 5017 | hoch gelb eingedrickt |glatt weil achsel
Monster PIS5191 | mittel-hoch g.run'braun eingedriickt |glatt violett achsel
violette Punkte
hl Enk
gef;$:q nkes PIS 373 | niedrig gelb eingedriickt |runzelig weild achsel
Riesensabel P1S 5785 | hoch gelb rund glatt weil achsel
Schweizer Riesen PIS180 |hoch braun eingedrickt |glatt violett achsel
;;irf?ak:'?\\\l/? PIS924 | mittel gelb rund glatt weil} endstandig
. grun-braun . .. .
Unzen Oosaya PIS 2799 | mittel violette Punkte eingedriickt | glatt violett achsel
Vierzigtagige PIS205 |hoch gelb rund glatt weil} achsel
Zuckerperle PIS 1189 | klein gelb rund glatt weil} achsel
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Bei der Erstellung von Unterrichtsmaterial ist didaktische Reduktion ein wichtiges Prinzip.
Insbesondere im biologischen Kontext fihrt sie jedoch leider oft zu stark verzerrten — und teilweise
falschen — Darstellungen der Wirklichkeit. Phanotypische Merkmale werden durch eine Vielzahl an
genetischen und umweltbedingten Faktoren beeinflusst. Sie folgen daher oft nicht dem gewlinschten
»,Schwarz-WeiR-Bild“, dass eindeutig zur Theorie passt.

Wir bitten Sie daher, bei der Analyse der Phanotypen die vielfaltigen ,Grau-Schattierungen” als Chance
flr Interpretation und Diskussion anzunehmen. Die folgenden Hinweise kdnnten dabei hilfreich sein.

Die Form und Oberflache der Samenkérner — klassischerweise als ,,rund” oder ,,runzelig” angegeben
—ist ein anschauliches Beispiel flir Gregor Mendels Forschungen und in vielen Schul- und Lehrbiichern
zu finden. Die Entstehung des Phanotyps ist dhnlich wie bei Zuckermais. Da Zucker ein hdheres
osmotisches Potential als Starke besitzen, schrumpfen zuckerhaltige Erbsenkdrner beim Trocknen
starker als solche, die nur Starke enthalten. Mutationen in Genen, die im Zucker-Starke-Stoffwechsel
wahrend der Fruchtbildung eine Rolle spielen, beeinflussen daher den Phanotyp ,Samenform*.
Die weitldufige Darstellung des Vererbungsmusters ist insoweit problematisch, dass nicht nur ein
sondern mindestens zwei genetische Loci am Phanotyp beteiligt sind (Rayner et al., 2017), ndmlich

1. der Locus R/ r, der fiir ein Starke-Verzweigungs-Enzym und

2. der Locus Rb /rb, der fiir die ADP-Glucose-Pyrophosphorylase codiert.
Es wird vermutet, dass in Mendels urspriinglichem Set nur Genotypen mit Variabilitdt am Locus R (also
RR bzw rr) vorhanden waren.
Die hier zur Verfigung stehenden Sorten wurden nicht genotypisiert, weshalb keine Aussage Uber die
genetische Basis der Phanotypen getroffen werden kann. Insgesamt ist der Phanotyp aber nicht
eindeutig auf zwei Stufen festgelegt, wie auch bei Santos et al. (2019; Abb. 4) dargestellt. Stattdessen
sollte klarer zwischen der Form (rund, kantig, eingedriickt) und der Oberfliche (glatt, runzlig)
unterschieden werden. In unseren Vorversuchen war dies z. B. bei kleinen, runden Samenkornern (z.
B. Sorte Da-bai-wan-doa) und groRen, eingedriickten (z. B. Sorte Monster) recht eindeutig moglich.

Hinweis: Abgesehen von der genetisch-bedingten Samenform spielen auch Umwelteinfliisse eine
bedeutende Rolle. Insbesondere kann eine friihzeitige Ernte unreifer Samen zu einer GbermaRigen
Schrumpfung beim Trocknen fiihren, wodurch der Phanotyp moglicherweise falsch beschrieben wird.
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Abb 4: Klassifikation der phanotypischen Merkmale von Erbsensamen nach Santos et al. (2019).
Wichtig ist die Unterscheidung zwischen Kérner-Oberflache (surface) und der Form (shape).
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Die Farbe der Kérner wird durch Farbstoffe bestimmt, die in die Samenhiille eingelagert sind. Wie bei
allen Angiospermen findet auch in Erbsen eine doppelte Befruchtung statt und der entstandene
Embryo wird in eine Hille aus vollstandig mutterlichem Gewebe eingehiillt (Radchuk & Borisjuk, 2014).

Achtung: Die phénotypische Aufspaltung von Samenfarbe-Merkmalen ist daher friihestens in den
Samen der F2-Pflanzen (welche bereits die F3-Embryos enthalten) zu beobachten; nicht am Ende der
F1-Generation! Dies wird in Literaturquellen leider oft falsch dargestellt.

Wie auch bei der Samenform gibt es umwelt- und erntebedingte Einflisse auf die Samenfarbe — und
damit Variation in genetisch einheitlichem Material (z. B. verschieden starke griin-orange-braun Téne).

Je nach ausgewahlten Sorten kdnnen mono- und dihybride Erbgdange sowie polygene Phanomene
untersucht werden. Eine grafische Ubersicht {iber mégliche Kopplungen wurde anlésslich des 150.
Erscheinungsjahres von Mendels Forschungsarbeiten zusammengestellt (Ellis et al., 2011; Abb. 5).
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TRENDS in Plant Science

Abb. 5: Kopplungskarte ausgewahlter phanotypischer Merkmale in Erbsen mit entsprechenden Allelen
auf den Chromosomen | — VII (nach Ellis et al., 2011).

Anbau und Selbstbestaubung

Mais und Erbsen sind warmeliebende Pflanzen und kénnen im Freiland daher erst im Friihling gesat
werden (Erbsen ab April, Mais ab Mitte Mai). In ausreichend groRen Pflanzkiibeln ist zu einem friiheren
oder spateren Zeitpunkt auch ein geschiitzter Anbau im (Gewdachs-) Haus maoglich.

Halten Sie sich an generelle Anbauempfehlungen, wie sie iberall in Gartenratgebern oder im Internet
finden.

Um die Mendelschen Vererbungsregeln studieren zu kdnnen, muss darauf geachtet werden, dass sich
die Pflanzen selbst bestauben.
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Bei Zuckererbsen ist die Gewinnung von Samen fir
das Auszdhlen von Phdnotypen kein Problem, sie
sind von Natur aus Selbstbestduber, d. h. die
Pollenkérner werden meist schon vor dem Offnen
der Bliten von den Staubblattern auf die Narbe
Ubertragen. Beim Anbau missen also keine
gesonderten MalRnahmen ergriffen werden.

Das Herbeifiihren gezielter Kreuzungen ist dafir
umso schwieriger und erfordert einiges an Ubung.
Die Kelch- und Kronblatter ausgewahlter Akzeptor-
Bliten missen in einem friihen, unreifen Stadium
hdndisch mit einer Pinzette entfernt werden. Dann
kann der Pollen einer anderen Donor-Pflanze auf die
freistehende Narbe vorsichtig aufgetupft werden
(Abb. 6). Auch wenn man dies sehr vorsichtig macht,
ist die Erfolgsquote nie bei 100 %.

Gliicklicherweise sind handgekreuzte F1-Samen bei
uns erhaltlich.

Abb. 6: Handbestaubte Erbsenpflanze

Mais ist windbestdubt und daher eine auskreuzende Spezies. Selbstbestaubung erfolgt hier per Hand,
indem zunachst die weiblichen Bliten durch einen Papierbeutel (Brotzeitbeutel) abgedeckt werden
(Abb. 7). Dies sollte so friih wie moglich geschehen, sobald die Kolbenansétze sichtbar sind. Nun muss
regelmaRig kontrolliert werden. Wenn die Kolbenhaare aus der Kolbenspitze herausragen wird Pollen
von den méannlichen Bliten an der Pflanzenspitze z. B. in einem zweiten Papierbeutel eingesammelt
und auf die Kolbenhaare gestreut. Die Kolben werden sofort wieder eingetiitet um eine weitere

Bestaubung mit fremdem Pollen zu verhindern.

Im Internet finden sich zahlreiche Video-Anleitungen zur Handbestdubung (Suchbegriffe z. B. ,,corn
hand pollination”). In den kommenden Jahren méchten wir selbst Video-Anleitungen veroffentlichen.

Stay tuned!

Abb. 7: Die weiblichen Bliitenteil der Maispflanzen werden durch Papiertiiten vor

Fremdbestdaubung geschiitzt (A). Sobald die mannlichen Bliten (B) Pollen abgeben, kann

dieser gesammelt und auf die weiblichen Bliten derselben Pflanze ibertragen werden.
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Das von uns abgegebene Saatgut wurde 6kologisch erzeugt, weshalb wir Schadlingsbefall nicht
ausschlieBen konnen. Wir empfehlen, auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu verzichten. Wenn
die Standorte bzw. die Erde jahrlich gewechselt werden (=> Stichwort: Fruchtfolge), halten sich die
Schaden in Grenzen.

Die haufigsten von uns beobachteten Schadlinge:

e Maiszlinsler: Frisst sich durch den heranwachsenden Maiskolben. Es sind deutliche FraRgange
sichtbar.

o Erbsenkadfer: Legt Eier in die heranwachsenden Samen. Die Larven fressen sich am
nahrstoffreichen Endosperm satt und verlassen die Korner durch kreisrunde Locher, die
deutlich von auBen sichtbar sind. Wenn der Embryo nicht geschadigt wurde, keimen die Samen
trotzdem.

Handel mit und Verbreitung von Saatgut

Der Handel mit Saatgut ist in Deutschland durch das Saatgutverkehrsgesetz (SaatG) und
Saatgutverordnung (SaatV) geregelt. Ziele des Gesetzes sind die Erhaltung und Verbesserung der
Saatgutqualitdt sowie eine addaquate Entlohnung von Pflanzenziichtern Gber Lizenzgebiihren.

Das Gesetz ist grundsatzlich streng ausgelegt und schrankt den kommerziellen Austausch von Saatgut
— das sogenannte ,Inverkehrbringen von Saatgut” (§ 3 SaatG) - auch zwischen Privatpersonen und
Institutionen stark ein.

Die im Handel verbreiteten Sorten samtlicher Nutzpflanzen werden beim Bundessortenamt und den
Saatgutanerkennungsstellen der Bundeslander registriert. Ziichtungsunternehmen erhalten auf
Antrag und Priifung den Sortenschutz, der es Ihnen erlaubt, fiir den Anbau der von lhnen entwickelten
Sorten Lizenzgebiihren zu erheben (vergleichbar einer Urheberlizenz).

Mehr Hintergrundinformationen dazu finden sich auf den Seiten des Bundessortenamts:
https://www.bundessortenamt.de/bsa/das-bsa/aufgaben

Auch wenn bei den meisten hier angebotenen Sorten der Sortenschutz bereits ausgelaufen ist, fallt die
Abgabe dennoch unter das SaatG und die SaatV.

Auf Antrag wurde uns von der Amtlichen Saatenanerkennung Bayern (LfL, Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, Freising) mit Schreiben vom 06.08.2021 die Genehmigung erteilt, , Saatgut fir
Bildungszwecke in Schulen” kostenfrei zur Verfligung stellen zu dirfen. Das Saatgut dient in diesem
Falle dazu, ,das Zichtungsgeschehen bei Zuckererbsen und Zuckermais in Schulen zu
veranschaulichen. Aus diesem Grund ist nicht von einem kommerziellen Inverkehrbringen im Sinn der
Saatgutverordnung auszugehen.” Nichtsdestotrotz sind wir zum folgenden Hinweis verpflichtet:

Wir weisen die Empfanger des Saatgutes daraufhin, dass eine Weitervermehrung des Materials
saatgutrechtlich nicht gestattet ist.

Sollten Sie fur Ihre Experimente Nachschub benétigen, konnen Sie sich gerne bei uns melden. Fir
Rickfragen stehen wir jederzeit gerne zur Verfiigung!

Kontakt: a

Vielfaltsgarten Sinzing ®e < <VIEL

Dr. Fabian Kellermeier M W 1.

Rosenweg 5 7 | |

93161 Sinzing o “*MACHER
Email: f.kellermeier.1@gmail.com Partner im Netzwerk Vielfaltsmacher
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