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ABSTRACT

The programme of the Laimburg Research Centre aiming at collecting the landraces still
occurring in South Tyrol has led to the constitution of a relatively rich collection of the most
important cereal species of the Alps. Detecting duplicates and quantifying the similarity of
different accessions is an important issue, in order to evaluate the diversity of the gene bank
collection. In the course of the Interreg Ill A GENE-SAVE project, 89 landraces of wheat, rye,
barley, and oat, collected between 1993 and 2008 and stored in the gene bank of the Region
of the Tyrol, were phenotypically described. The evaluation of the phenotypic diversity by
methods of descriptive statistics revealed that descriptions made in different years and/or
at different sites are not comparable. For this reason, the phenotypic characterisation of the
whole collection of a species should be carried out at one site in a single year. If the results
of single description field trials are considered, a relatively high diversity within each crop
collection with just few cases of possible duplicates was found. In only one case was it
possible to explain the duplicate occurrence on the basis of the passport data. Thanks to
their diversity, the landraces represent an important gene reservoir for the future. The
phenotypic characterisation can complement the information gained through genetic
analyses or represent a technology-poor alternative to it.
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EINLEITUNG

Die Landsorten sind traditionelle Sorten, die
im Laufe der Zeit durch Umweltselektion
und durch bewusste oder unbewusste Aus-
lese seitens der Bauern an einem bestimm-
ten Standort entstanden sind [1] [2]. Die
Landsorten werden oft auch als Hofsorten,
Lokalsorten oder alte Landsorten bezeich-
net. Jeder dieser Begriffe bezieht sich auf
eine typische Eigenschaft der Landsorten.
Hofsorte unterstreicht die enge Verbindung
zwischen einer Landsorte und dem Hof, an
dem die Landsorte entstanden ist. Dadurch
wird auch die Rolle des Bauern bei der Ent-
stehung und der Weitervermehrung der
Landsorte hervorgehoben. Die Bezeichnung
als Lokalsorte betont hauptsachlich die re-
gionale Herkunft der Landsorten bzw. ihre
Bindung an einen bestimmten Standort. Alte
Landsorte wirft ein zusatzliches Schlaglicht
auf den traditionellen Charakter dieser Kul-
turpflanzen. Bei der vorliegenden Arbeit
wird der Begriff Landsorte (Engl. ,landrace”,
It. ,varieta locale”), der sich in der Fachlite-
ratur durchgesetzt hat, konsequent verwen-
det.

Bevor die Pflanzenzliichtung von For-
schungsanstalten und spezialisierten Unter-
nehmen Ubernommen wurde, war sie Be-
standteil der Arbeit eines jeden Landwirtes.
Der Bauer war Landsortenziichter und -er-
halter zugleich. Das ermoglichte die Entste-
hung zahlreicher Landsorten, die den loka-
len Bedingungen (Klima, Boden usw.) ange-
passt waren. Die Vielfalt der Landsorten
wurde unter anderem vom Saatgutersatz
und -austausch mit anderen Bauern sowie
von der Vermischung mit hofeigenem Ver-
mehrungsmaterial beeinflusst [3] [4] [5] [6].
Als um 1850 die moderne Ziichtung mit der
Selektion von Linien aus Landsorten begann
[7] [8] [9] [10], trennten sich die Bereiche
Anbau und Ziichtung. Die Landsorten sahen
sich schnell der Konkurrenz von Zuchtsorten
ausgesetzt, die unter glinstigeren Bedingun-
gen selektiert worden waren [5] und ein-
heitliche Sorten mit hohem Ertragspotential
ersetzten allméahlich die Landsorten [11].
Wiahrend des ,Getreidekampfes” wurde
zum Beispiel in Stdtirol unter der faschisti-
schen Diktatur die Einfihrung von ertragrei-
cheren Weizensorten angestrebt [12].

Die Gefdhrdung der Landsorten wurde be-
reits am Ende des 19. Jahrhunderts erkannt.
Die ersten Empfehlungen zur Erhaltung der
Vielfalt der Kulturpflanzen wurden im Jahr
1927 auf Europaischer Ebene erarbeitet, er-
wiesen sich aber als ungeeignet, um die
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Vielfalterosion anzuhalten [6]. Eine rege
Sammeltatigkeit fand zwischen dem 1. und
dem 2. Weltkrieg statt [13]. Die ersten MaR3-
nahmen zur ex-situ-Erhaltung der Landsor-
ten in Genbanken wurden in der Nachkriegs-
zeit und auf intensiver Art und Weise seit
den 60er Jahren unternommen [7].

Schon seit Anfang der 90er Jahre hat das
Versuchszentrum Laimburg eine Sammelak-
tion der noch lokal erhaltenen Landsorten
vorgenommen. Im Laufe des Interreg Il A -
Projektes GENE-SAVE ist es dann zusatzlich
moglich gewesen, eine intensive flnfjahrige
Sammlungskampagne durchzufiihren. Da-
durch entstanden relativ umfangreiche Sor-
timente der wichtigsten Getreidearten (An-
hang 3). Dabei stellen sich die zentralen Fra-
gen, ob die gesammelten Herkiinfte sich tat-
sachlich voneinander unterscheiden und
wie die Ahnlichkeit zwischen den Herkiinf-
ten quantifiziert werden kann. Denn es ist
nicht auszuschlieBen, dass dieselbe Land-
sorte an mehreren Standorten wiederholt
gesammelt wurde. Schon vor Beginn der
modernen Ziichtungsprogramme konnte
das Saatgut erfolgreicher Landsorten auf
dem Markt erworben werden [14]; damit
war die Moglichkeit des Anbaus der Land-
sorten an mehreren Standorten gegeben.
Auch der frihere Saatgutersatz und -aus-
tausch mit anderen Bauern und die Vermi-
schung mit dem hofeigenen Vermehrungs-
material haben in dieser Hinsicht eine wich-
tige Rolle gespielt. Besonders im Fall von
Fremdbefruchtern kénnte auch die haufig
wiederholte Kreuzung zwischen Landsorten
in Nachbarfeldern zur Vermischung und ge-
netischen Nivellierung unterschiedlicher
Herkinfte fuhren.

Die phéanotypische Beschreibung besteht
aus der Bonitur bzw. Messung verschiede-
ner Pflanzenmerkmale, um die Erkennung
der jeweiligen Sorte zu ermdglichen und das
Vorhandensein von Duplikaten zu entde-
cken. Da die Landsorten sich meistens aus
mehreren phdnotypischen Linien zusam-
mensetzen, die im Pflanzenbestand mit un-
terschiedlichen Anteilen vertreten sind, be-
reitet die Beschreibung besondere Schwie-
rigkeiten. Dazu kommt die Subjektivitat der
Bonitur rein qualitativer Merkmale, wenn
ihre Auspragung Zwischenpunkte zwischen
den festgelegten Merkmalsstufen aufweist.
Unter diesen Umstanden ist die Frage, ob
sich zwei Herk{infte tatsachlich voneinander
unterscheiden, schwer zu beantworten.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine
Methodik zur phanotypischen Beschrei-
bung, zur Identifizierung von Duplikaten

sowie zur Evaluierung der intraspezifischen
Vielfalt der Getreidesortimente zu entwi-
ckeln.

Ziel dieser Studie ist die Vorstellung der Er-
gebnisse der ersten breit durchgefiihrten
phanotypischen  Charakterisierung  der
Landsorten von Weizen (Triticum aestivum),
Roggen (Secale cereale), Gerste (Hordeum
vulgare) und Hafer (Avena sativa) sowie eine
Quantifizierung der Diversitat der verschie-
denen Sortimente.

MATERIAL UND METHODEN

89 Landsorten der in Stidtirol am haufigsten
angebauten Getreidearten wurden unter-
sucht: 39 Winterroggen, 19 Hafer, 14 Som-
mergerste, 9 Sommerweizen, 5 Winterwei-
zen, 3 Sommerroggen. 83 davon waren Siid-
tiroler Herkiinfte, 6 Akzessionen (4 Sommer-
gerste und 2 Sommerweizen) stammten aus
dem Kanton Graubiinden (Schweiz) und
wurden als Vergleichssorten angebaut. Das
Untersuchungsmaterial bestand aus Land-
sorten, die seit Anfang der 90er Jahre auf
Sudtiroler Bergbauernhofen gesammelt
wurden und in der Genbank des Landes Tirol
in Innsbruck durch Lagerung unter standar-
disierten Bedingungen sowie regelmalligem
Regenerierungsanbau aktuell gesichert sind.
Die Schweizer Landsorten sind Teil der Ge-
treidesammlung der Genbank der ACW
Changins (CH). Die Landsorten aus der Gen-
bank des Landes Tirol unterlagen wahrend
der Regenerationsphasen keiner Trennung
in phanotypische Linien, sodass sich die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchungen
auf Landsorten als potentielle Liniengemi-
sche beziehen. Bei den Schweizer Akzessio-
nen handelt es sich um Linien, die aus Land-
sorten bereits selektiert wurden.

Die aus Sudtirol stammenden Landsorten
sind in der vorliegenden Arbeit durch den
sogenannten Laimburg Code gekennzeich-
net. Es handelt sich um eine alphanumeri-
sche Codierung, die sich aus dem Buchsta-
ben ,L“ (fir Laimburg), den Initialen des la-
teinischen Namens der Art (,, TA“ fir Weizen,
,SC“ fur Roggen, ,HV” fir Gerste und , AS“
fur Hafer), dem Zusatzteil ,,ae” wenn zutref-
fend (nur fiir die Sommerformen) und einer
dreistelligen Ziffer zusammensetzt. Die
Schweizer Landsorten sind bei Weizen mit
einer vierstelligen Ziffer codiert (Landsorten
4425 und 4430). Bei Gerste wurden die Ak-
zessionen mit der Codierung HV48, HV57,
HV553 und HV714 untersucht.



PRUFUNGSSTANDORTE

Der Anbau und die Beschreibung der Land-
sorten erfolgte an insgesamt 3 Standorten
zwischen 735 und 850 m &. NN (Eyrs im
Vinschgau, Fragsburg im Burggrafenamt und
Dietenheim im Pustertal), die sich unterei-
nander bezlglich klimatischer und edaphi-
scher Eigenschaften relativ stark unterschei-
den (Tab. 1). Der Standort Eyrs zeichnet sich
bei giinstiger Nahrstoffverfliigbarkeit durch
eine alkalische Bodenreaktion und beson-
ders niedrige Niederschlagsmengen aus. Sie
wurden an diesem Standort durch kinstli-
che Bewasserung ausgeglichen. Am Stand-
ort Fragsburg ereigneten sich die hochsten
Temperaturen und die auf Grund der fehlen-
den Bewadsserung niedrigste Wasserverfiig-
barkeit. Dieser Standort wies eine leicht
saure Bodenreaktion und mittelmalige
Néahrstoffversorgung auf. Der Standort in
Dietenheim hatte dhnliche Bodeneigen-
schaften wie der Standort Fragsburg bei ei-
nem glinstigeren Witterungsverlauf.

AUFBAU DER VERGLEICHSANBAU-
VERSUCHE

Der Anbau der Landsorten erfolgte in Klein-
parzellen, deren Flache zwischen 5,2 und
20 m? schwankte (Tab. 2). Nach der Breit-
saat wurde das Saatgut mit einem Rechen
leicht in den Boden eingearbeitet. Die Drill-
saat erfolgte zum Teil mit der Parzellensa-
maschine trm 2200 Plotmatic E.R.S. (Winter-
steiger, Ried, A), zum Teil mit der Handsa-
maschine Sembdner H 70 (Sembdner, Ger-
mering, D). In allen Féllen wurde eine Abla-
getiefe von 2 cm angestrebt.

In jedem Vergleichsanbaufeld wurden eine
oder mehrere Referenzsorten eingeschlos-
sen. Die Landsorten wurden ohne Wieder-
holungen angebaut, wahrend mehrere Par-
zellen der Referenzsorten in mehr oder we-
niger regelmaligen Abstanden im Versuch
vorhanden waren. Dadurch war es méglich,
Informationen zur raumlichen Variabilitat
des Feldes zu bekommen.

Die meisten Referenzsorten waren moderne
Zuchtsorten. Einige waren hingegen ausge-
wahlte Schweizer Landsorten, die sich im
Anbau in der Schweiz bereits behauptet hat-
ten. Die Winterroggensorte Cadi ist zum Bei-
spiel eine Kreuzung der alten Zuchtsorte
Petkuser mit einer Landsorte vom Blindner
Oberland (Fellers/Falera), welche in den
50er Jahren flr das Berggebiet geziichtet
wurde [15].

Vielfalt der Sudtiroler Getreidelandsorten

PHANOTYPISCHE BESCHREIBUNG

Je nach Getreideart wurden zwischen 30
und 36 Deskriptoren (phanotypische Merk-
male) eingesetzt, um die Landsorten zu be-
schreiben (Tab. 3).

Die Deskriptoren wurden nach Hidalgo
(2003) [16] in drei Kategorien klassifiziert:

e qualitative nominalskalierte Boniturmerk-
male (z.B. Spelzenfarbe), im folgenden
Text als qualitativ bezeichnet;

qualitative ordinalskalierte Boniturmerk-
male (z.B. Halmbereifung von fehlend bis
sehr stark), im folgenden Text als halb-
quantitativ bezeichnet, da die Beurteilung
des Merkmals aufgrund einer quantitati-
ven Skala im Hintergrund erfolgt;
quantitativ gemessene Merkmale (z.B. Er-
trag), im folgenden Text als quantitativ be-
zeichnet. Diese Kategorie umfasst sowohl
diskrete als auch kontinuierliche Merk-
male.

Eine detaillierte Beschreibung der verwen-
deten Deskriptoren ist im Anhang 4 zu fin-
den. Jedes Merkmal wurde bonitiert bzw.
gemessen, wenn ein festgelegtes Entwick-
lungsstadium von 50% des Pflanzenbestan-
des erreicht wurde. Die Entwicklungsstadien
wurden nach der BBCH-Skala der entspre-
chenden Kulturpflanze definiert [17]. Die
Versuchsflachen wurden in der Vegetations-
periode alle 2-4 Tage besucht. Einige De-
skriptoren bestehen aus einem Datum, in
dem ein bestimmtes Entwicklungsstadium
erreicht wird. Wenn das Entwicklungssta-
dium an einem Tag zwischen zwei aufeinan-
der folgenden Besuchen erreicht wurde,
wurde als Datum dasjenige angegeben, das
in der Mitte zwischen den Beobachtungster-
minen lag. Die Beschreibung erfolgte meis-
tens durch 2 Personen, um die Subjektivitat
der Bonitur in Grenzen zu halten. Die quan-
titativen Merkmale zur Beschreibung der
Pflanzenmorphologie wurden an 5-7 zufallig
ausgewdhlten Pflanzen gemessen. Beim
gleichzeitigen Auftreten mehrerer Stufen
desselben quantitativen oder halbquantita-
tiven Merkmales im Pflanzenbestand wur-
den mehrere Boniturnoten vergeben. Dabei
wurde zusatzlich zwischen quantitativ domi-
nanten Merkmalsstufen und sporadisch ver-
tretenen Merkmalsstufen unterschieden.

In den meisten Fallen erfolgte die Ernte ma-
schinell mit dem Parzellenmahdrescher
Classic (Wintersteiger, Ried, A) (Tab. 2). Bei
der Handernte wurden die Parzellen mit der
Sichel geschnitten und das Erntegut zu Gar-
ben gebunden und getrocknet. Zu einem
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spateren Zeitpunkt wurden dann die Garben
mit dem Allesdrescher K35 (Baumann
Saatzuchtbedarf, Waldenburg, D) gedro-
schen. In den maschinell geernteten Feldern
wurden die frih reifenden Landsorten mit
der Sichel geerntet. Die daraus resultieren-
den Garben wurden beim Mahdrusch der
restlichen Landsorten mit dem Parzellen-
mahdrescher gedroschen. Das gedroschene
Getreide wurde unmittelbar nach der Ernte
in Stoffsdacken bei 30 °C 4 Tage lang getrock-
net und anschlieRend mit dem Allesdrescher
gereinigt.

Bis zur Durchfiihrung der Saatgutbeschrei-
bung und der Qualitatsanalysen wurde das
gereinigte Getreide in Papiersacken bei
Raumtemperatur gelagert. Die Messungen
und die Bonitur der phdanotypischen Samen-
merkmale wurden am getrockneten und ge-
reinigten Erntegut durchgefiihrt. Das Tau-
sendkorngewicht (TKG) wurde mit einer An-
derung der Anzahl der Wiederholungen in
Anlehnung an die Methodik von ISTA (1996)
[18] durchgefiihrt. Zuerst wurden drei Pro-
ben von je 100 Samen gewogen und der ent-
sprechende Variationskoeffizient berech-
net. Im Fall einer Uberschreitung des Grenz-
wertes (4%) nach ISTA (1996) [18], wurden
zusatzliche Messungen durchgefiihrt, bis
der Grenzwert unterschritten wurde.

DATENAUFBEREITUNG UND STA-
TISTIK

Um die Vielfalt der beschriebenen Sorti-
mente beurteilen zu kénnen, wurden die
phdnotypischen Daten mit Methoden der
beschreibenden Statistik analysiert. Bei der
Vorbereitung der Daten fir die Analyse wur-
den jene Merkmale ausgeschlossen, welche
Licken in der Datenerhebung aufwiesen
(Tab. 4). Fur jede Stufe der qualitativen und
halbqualitativen Merkmale wurde eine ka-
tegoriale Variable erzeugt, und fiir jede be-
schriebene Landsorte wurde der Wert O flr
das Fehlen, der Wert 1 fir das sporadische
Vorkommen oder der Wert 2 fur das domi-
nante Vorkommen dieser Merkmalsstufe
vergeben. Somit wurde das Gewicht der
sporadisch  vertretenen Merkmalsstufen
willkirlich auf die Halfte des Wertes der do-
minanten  Merkmalsstufen  festgelegt.
Dadurch wurde ein halbquantitatives Krite-
rium fiir die Evaluierung der Diversitat ein-
gefiihrt. Halbquantitative Daten wurden als
qualitative Daten behandelt, weil in den
meisten Fallen mehr als ein Phanotyp in der
Landsorte vertreten war und kein Mittel-
wert gebildet werden konnte, ohne die In-
formation des Vorhandenseins mehrerer
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Phanotypen zu verlieren und die qualitative
Information zu verfalschen. Die Werte jeder
Variablen wurden durch Abzug des Mittel-
werts und Dividierung durch die Stan-
dardabweichung standardisiert [19]. Daraus
resultiert eine Verteilung mit Mittelwert
gleich null und Varianz gleich eins.

Um homogene Fallgruppen von Landsorten
zu identifizieren und mogliche Duplikate in
der Sammlung aufzudecken, wurde eine hie-
rarchische Clusteranalyse durchgefihrt. Da-
bei wurde die Distanzmatrix der beschriebe-
nen Sorten jeder Kulturpflanze mittels Eukli-
discher Distanz berechnet und der nachstge-
legene Nachbar (single linkage) als Methode
der Clusterbildung verwendet [20]. Die mul-
tidimensionale Darstellung der Ahnlichkeit
zwischen den beschriebenen Akzessionen
erfolgte durch multidimensionale Skalierung
(MDS), die aus derselben Distanzmatrix mit
der Prozedur PROXSCAL Version 1.0 (DTSS,
Leiden University) von SPSS 12 (SPSS Inc.,
Chicago, U.S.A.) durchgefihrt wurde.

Flr jeden Datensatz wurden die Zentroidko-
ordinaten als Mittelwerte aller Werte der je-
weiligen Variablen berechnet. Fir diese
Analyse wurden die Beschreibungen der Re-
ferenzsorten und der schweizerischen
Landsorten nicht beriicksichtigt. Nach er-
folgter Standardisierung wurde die Euklidi-
sche Distanz jeder Landsortenbeschreibung
zum Zentroid berechnet. Als Index der Sorti-
mentvielfalt der einzelnen Kulturpflanzen
wurde der Mittelwert der Euklidischen Dis-
tanzen zum Zentroid herangezogen.

ERGEBNISSE
WEIZEN (TRITICUM AESTIVUM)

Die multidimensionale Skalierung aller ver-
fligbaren phanotypischen Beschreibungen
(2 Standorte, 3 Beobachtungsjahre) wies
eine rdumliche Gruppierung der drei unter-
schiedlichen Kombinationen von Jahr und
Standort auf (Abb. 1). Mit wenigen Ausnah-
men war dabei eine Trennung zwischen
Sommer- und Winterformen entlang der
ersten Dimension deutlich zu erkennen.

Die Bewertung der Diversitat des Weizen-
sortimentes erfolgte anhand der Daten des
Jahres 2004, in dem zusatzliche Landsorten
aus der Schweiz beschrieben wurden. Wah-
rend beim Winterweizensortiment die Be-
schreibungen der zweimal angebauten Re-
ferenz Casut untereinander die niedrigste
Distanz (8,1) aufwiesen, lag eine Sorten-
gruppe  (LTAae025, LTAae037 und
LTAae029) des Sommerweizensortimentes
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auf einem Diversitdtsniveau, das niedriger
als dasjenige der Referenzsorte Fasan (8,4)
war (Abb. 2). Besonders die Euklidische Dis-
tanz zwischen den Sommerweizensorten
LTAae025 und LTAae037 war auffallend klei-
ner als diejenige der Referenzsorte. Die ers-
ten zwei Dimensionen der multidimensiona-
len Skalierung der phanotypischen Daten er-
moglichten eine klare Trennung zwischen
Winter- und Sommersorten (Abb. 3). Der
Mittelwert der Euklidischen Distanzen der
beschriebenen Sorten zum Zentroid betrug
7,9.

ROGGEN (SECALE CEREALE)

Auch beim Roggen ergab die multidimensio-
nale Skalierung aller erfolgten Beschreibun-
gen (drei Standorte an drei unterschiedli-
chen Jahren) eine deutliche Trennung so-
wohl anhand der Kombinationen von Stand-
ortundJahrals auch anhand der Saisonalitat
(Abb. 4).

Die Bewertung der Diversitdt des Winterro-
ggensortimentes erfolgte auf der Basis
zweier  getrennter  Datensdtze  (Ver-
gleichsanbau Fragsburg im Jahr 2005 und
Vergleichsanbau Dietenheim im Jahr 2006),
welche keine Referenz- und Landsorten ge-
meinsam hatten. Am Standort Fragsburg
wiesen die Beschreibungen der dreimal an-
gebauten Referenz Cadi ein Diversitatsni-
veau (7,2 im Durchschnitt) auf, das hoher als
dasjenige der Landsortengruppe LSCO057,
LSC045 und LSC041 war und demjenigen des
Landsortenpaares LSCO60 und LSC056 ahn-
lich war (Abb. 5).

Besonders niedrig (3,4) war die Euklidische
Distanz zwischen den Landsorten LSC057
und LSC045. Die multidimensionale Skalie-
rung zeigte eine relativ breite Streuung der
Landsortenbeschreibungen im dreidimensi-
onalen Raum (Abb. 6) mit einem hohen Mit-
telwert (8,7) der Euklidischen Distanzen der
beschriebenen Sorten zum Zentroid.

Am Standort Dietenheim war die Distanz
zwischen den zwei Referenzbeschreibungen
am niedrigsten (3,6), wahrend alle anderen
moglichen Landsortenpaare ab einer Eukli-
dischen Distanz von 8,7 clusterten. Das
Dendrogramm (Abb. 7) und die multidimen-
sionale Skalierung (Abb. 8) zeigten eine
deutliche Trennung von Referenz und
Landsorten und eine relativ gleichmaRige
Verteilung der Landsorten im dreidimensio-
nalen Raum. Der Mittelwert der Euklidi-
schen Distanzen der beschriebenen Lands-
orten zum Zentroid war niedriger als

derjenige des Versuchs aus dem Jahr 2005
und betrug 7,7.

GERSTE (HORDEUM VULGARE)

Zwei Sortenpaare des Sommergerstensorti-
mentes (LHVae011 und LHVae01l6 sowie
LHVae013 und LHVae024) clusterten auf ei-
nem niedrigeren Diversitatsniveau als die
viermal wiederholten Beschreibungen der
Referenzsorte Alpina (Abb. 9) und waren als
solche im von der multidimensionalen Ska-
lierung dargestellten dreidimensionalen
Raum leicht erkennbar (Abb. 10). Der Mittel-
wert der Euklidischen Distanzen der be-
schriebenen Landsorten zum Zentroid war
der niedrigste aller untersuchten Kultur-
pflanzen und betrug 7,0.

HAFER (AVENA SATIVA)

Die vier Beschreibungen der Referenz Ex-
pander wiesen das niedrigste Diversitatsni-
veau auf (5,5 im Durchschnitt) und befanden
sich in einer eigenen Gruppe im Dendro-
gramm (Abb. 11). Alle Landsorten clusterten
bei hoheren Diversitatsniveaus mit einigen
Fallen (LAS003, LAS017), die sich deutlich
von den anderen differenzierten und bei der
multidimensionalen Skalierung eine Rand-
stellung innerhalb des dreidimensionalen
Raums einnahmen (Abb. 12). Somit er-
reichte das Hafersortiment den hdéchsten
Mittelwert der Euklidischen Distanzen der
beschriebenen Landsorten zum Zentroid
(8,2).

DISKUSSION

ANGEWANDTE METHODIK ZUR BE-
URTEILUNG DER VIELFALT

Die verwendete Methodik kombinierte qua-
litative, halbquantitative und quantitative
Merkmale fur die Beurteilung der Undhn-
lichkeit mehrerer Landsorten anhand be-
schreibender statistischer Verfahren. Die
Berechnung der Diversitdt sah im Gegensatz
zu Cole-Rodgers et al. (1997) [21] keine Re-
duzierung des Gewichtes der qualitativen
Merkmale vor, sodass Merkmale mit zahlrei-
chen Stufen (z.B. Rispenform im Hafer) ein
héheres Gewicht als Merkmale mit wenigen
Stufen besitzen. Das basiert auf der Uberle-
gung, dass die quantitativen Merkmale we-
nig geeignet sind, die Diversitat von Lands-
orten zu evaluieren, die mehrere phanotypi-
sche Linien besitzen. Quantitative Merkmale
werden namlich von einem einzigen Wert
beschrieben, der hauptsachlich Informatio-
nen zur dominanten Linie liefert. Gerade



qualitative, stufenreiche Merkmale, die e-
her die Ausnahme bildeten, wurden als
wichtige Chance betrachtet, die Linienviel-
falt korrekt darzustellen. Somit minimiert
die Methode das Risiko, unterschiedliche
Sorten als Duplikate zu identifizieren, kann
aber die Diversitat tUberschatzen. Die Tren-
nung der Landsorten in homogene phanoty-
pische Linien und ihre Sicherung parallel zu
den Landsorten als Liniengemische wird als
eine wichtige Aufgabe betrachtet, um Lini-
enverluste im Laufe der Saatgutregenera-
tion zu vermeiden und eine genaue Charak-
terisierung aller Linien zu ermoglichen [22].
Diese Trennung ist fiir die Sudtiroler Getrei-
desortimente zum Teil bereits erfolgt. Die
einzelnen Linien kdénnen leichter beschrie-
ben und untereinander verglichen werden.
Dabei ware sowohl die Gewichtsvereinheit-
lichung nach Cole-Rodgers et al. (1997) [21]
als auch die Behandlung halbquantitativer
Merkmale als quantitative moglich, was die
Wahrscheinlichkeit einer Uberschitzung der
Diversitat reduzieren wiirde.

Die Cluster Analysis und die multidimensio-
nale Skalierung zeigten eine deutliche Grup-
pierung nach der Saisonalitat. Das war zu er-
warten, da die Saisonalitat selbst als qualita-
tives Merkmal und das Erreichen bestimm-
ter phénologischer Entwicklungsstadien (als
Tage ab der Aussaat ausgedriickt) sich unter
den verwendeten Deskriptoren befanden.
Dadurch wurde eine gewisse Redundanz der
Information beziglich der Saisonalitdt ver-
ursacht. Diese Trennung trat allerdings auch
bei den Ergebnissen des Versuchs mit Wei-
zen in Eyrs 2004 klar hervor, bei dem das Da-
tum Mitte Ahrenschieben fiir die Berech-
nung der Euklidischen Distanz nicht verwen-
det wurde. Das deutet darauf hin, dass auch
andere Merkmale eine Rolle bei der Tren-
nung von Sommer- und Winterformen spie-
len. Eine Trennung war auch nach Erntejahr
und Anbaustandort in allen Féllen deutlich,
wo mehrere Teile desselben Sortimentes
(Roggen) oder das gesamte Sortiment (Wei-
zen) in mehreren Vergleichsanbauversu-
chen beschrieben wurden und die gesamten
Beschreibungen in die Auswertung einflos-
sen. Diese Trennung zeigt, dass die Umwelt-
faktoren aber moglicherweise auch die Sub-
jektivitat der Bonitur von gewissen qualitati-
ven und halbquantitativen Merkmalen eine
begrenzte Vergleichbarkeit von Beschrei-
bungen aus unterschiedlichen Jahren und
Standorten ermoglichen. Eine gewisse Vari-
abilitat bestimmter Merkmale ist bei abwei-
chenden klimatischen und edaphischen Be-
dingungen in der Regel zu erwarten [23]. Die
relativ starken Unterschiede in den Eigen-
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schaften der Prifungsstandorte konnen
dazu beitragen, die jahres- und standortbe-
dingte Gruppierung zu erklaren. AuBerdem
kann sich das quantitative Verhaltnis zwi-
schen den Linien innerhalb einer Landsorte
unter Einfluss der Witterung und der Stand-
ortbedingungen von Jahr zu Jahr verschie-
ben. Das weist darauf hin, dass die gesamten
Sortimente gleichzeitig am selben Standort
beschrieben werden sollten, um Unter-
schiede zwischen den Sorten feststellen zu
kénnen und eine optimale Evaluierung der
Vielfalt zu erzielen.

VIELFALT DER LANDSORTENSORTI-
MENTE

Die Identifizierung moglicher Duplikate in
umfangreichen Genbanksammlungen kann
allgemein als Ziel betrachtet werden, um un-
notige Kosten bei der Sicherung zu vermei-
den [24]. Eine |dentifizierung auf der einzi-
gen Basis von Passportdaten ist aufgrund
von Ungenauigkeiten bei der Datensamm-
lung sowie Anderungen und Kontaminierun-
gen im Laufe der Regeneration besonders
schwierig und unzuverldssig [25] [9]. Im Fall
vom Roggen, der auf Fremdbefruchtung an-
gewiesen ist, wurde eine genetische Ande-
rung in Genbanksammlungen im Laufe der
Zeit bereits bewiesen [26]. Zur Entdeckung
der Duplikate ist eine Kombination von mo-
lekularbiologischen Methoden, Passportda-
ten und phanotypischer Charakterisierung
empfehlenswert [27]. Aber auch die phédno-
typische Charakterisierung allein kann wich-
tige Erganzungen und Hinweise dazu liefern,
besonders wenn der finanzielle Aufwand fur
die genetischen Analysen nicht vertretbar
ist. Bei den vorliegenden Untersuchungen
wurde eine gewisse Unahnlichkeit zwischen
den wiederholten Beschreibungen der Refe-
renzsorten festgestellt. Sie war im Fall des
Sommerweizens Fasan und des Winterwei-
zens Casut im Versuch Eyrs 2004 und im Fall
des Winterroggens Cadi im Versuch Frags-
burg 2005 auffallend hoch. Wenn die Dis-
tanz zwischen den jeweiligen Referenzsor-
ten als Genauigkeitsgrenze der Methode be-
trachtet wird, sollen alle Landsortenpaare
und -gruppen, die untereinander eine nied-
rigere oder gleiche Distanz als die Referenzs-
orten aufweisen, als potentielle Duplikate
im Sortiment betrachtet werden. Da die An-
zahl solcher Félle eher begrenzt war (eine
Gruppe mit 3 Landsorten im Weizensorti-
ment, zwei Gruppen mit 3 bzw. 2 Landsorten
im Roggensortiment und 2 Gruppen mit je
2 Sorten im Gerstensortiment), weisen die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchun-
gen darauf hin, dass die meisten gesam-
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melten Landsorten sich voneinander unter-
scheiden. Darauf deutet auch die breite
Streuung mehrerer quantitativer Merkmale
beziglich der Backqualitat und der zusatzli-
chen Inhaltstoffe hin, die in der Berechnung
der Diversitat nicht bericksichtigt werden
konnten, weil sie nicht an allen Landsorten
gemessen worden waren. Anhand der Mit-
telwerte der Euklidischen Distanz der einzel-
nen Beschreibungen zum Zentroid aller im
selben  Vergleichsanbau beschriebenen
Landsorten zeigte das Teilsortiment von
Roggen in Fragsburg 2005 die hochste Viel-
falt, wahrend der niedrigste Wert beim
Gerstensortiment in Eyrs 2004 vorkam. Der
Vergleich der Passportdaten der Landsor-
ten, die untereinander dhnlicher oder ge-
nauso ahnlich waren wie die wiederholten
Beschreibungen der Referenzen, brachte in
einem einzigen Fall eine Bestatigung der In-
formation aus den phanotypischen Daten.
Die Sommergerste LHVae013 wurde auf ei-
nem Hof in der Gemeinde Unsere Liebe Frau
im Walde bereits vor Beginn des Projektes
GENE-SAVE gesammelt, wahrend die Lands-
orte LHVae024 als Verunreinigung in der
Saatgutprobe einer Sommerroggenland-
sorte (LSCae048) aus demselben Hof
stammte und in der Nordtiroler Genbank
aus der Probe gereinigt und vermehrt
wurde. Alle anderen Landsortenpaare und -
gruppen wiesen keine Ubereinstimmung in
der Herkunft auf. So wurden die Sommer-
weizen LTAae025, LTAae037 und LTAae029
in den Gemeinden Brixen, Aldein bzw. Mar-
greid gesammelt, wahrend im Winterrog-
gensortiment die Landsorten LSCO057,
LSC045 und LSC041 die Gemeinden Mals,
Brixen bzw. Altrei als Herkunftsort hatten
und das Paar LSC056 und LSCO60 in St. Leon-
hard in Passeier bzw. Martell gesammelt
wurde. Da in all diesen Féllen keine raumli-
che Ndhe zwischen den genannten Ortschaf-
ten gegeben ist, tragen die Herkiinfte der
Landsorten zur Erklarung der phanotypi-
schen Ahnlichkeit wenig bei.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die
angewandte Methodik zur Bewertung der
Diversitat ein Hilfsinstrument sein kann, um
vorhandene Duplikate in der Sammlung zu
entdecken. Besonders das Vorhandensein
von qualitativen Deskriptoren bringt aber
gewisse Schwierigkeiten in der Gesamtbe-
wertung. Die phanotypische Beschreibung
der Landsorten kann als Erganzung der ge-
netischen Charakterisierung betrachtet wer-
den. In Féllen, in denen der finanzielle Auf-
wand fir die genetischen Analysen nicht
vertretbar ist, stellt die phdanotypische Cha-
rakterisierung eine mogliche technologie-
arme Alternative dazu dar. Die endglltige,
fundierte Entscheidung lber das Vorhan-
densein von Duplikaten kann allerdings am
besten durch die Kombination mehrerer An-
satze (phanotypische und molekularbiologi-
sche Untersuchungen) getroffen werden.

Die hohe Vielfalt der untersuchten Getreide-
Sortimente zeigt, dass die Sidtiroler Ge-
treide-Landsortensammlung ein wichtiges
Genreservoir fiir die Zukunft darstellt. Die Si-
cherung der Landsorten ist notwendig, um
dieses Gut fur die kiinftigen Generationen
zu erhalten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Tatigkeit des Versuchszentrums Laimburg zur Sammlung der
noch erhaltenen Landsorten in Stdtirol hat zur Entstehung einer
relativ umfangreichen Sammlung der wichtigsten Getreidearten
der Alpen gefiihrt. Die Erkennung von Duplikaten und die
Quantifizierung der Ahnlichkeit zwischen den Landsorten ist eine
zentrale Frage, um die Vielfalt der Sortimente bewerten zu
konnen. Im Rahmen des Interreg Il A Projektes GENE-SAVE
wurden 89 Landsorten phanotypisch beschrieben, die zwischen
1993 und 2008 in Sudtirol gesammelt wurden und aktuell in der
Genbank des Landes Tirol gesichert sind. Die Bewertung der
phanotypischen Vielfalt mit Methoden der beschreibenden
Statistik zeigte, dass Beschreibungen aus unterschiedlichen Jahren
und/oder Standorten untereinander nicht vergleichbar sind. Die
phanotypische Charakterisierung der Sortimente sollte daher an
einem einzigen Standort in einem einzigen Jahr erfolgen. Bei der
Betrachtung der Ergebnisse einzelner Versuche wurde eine relativ
hohe Diversitat mit nur wenigen moglichen Duplikaten gefunden.
Nur in einem Fall konnten die Passportdaten das Vorkommen der
Duplikate erklaren. Dank ihrer Vielfalt stellen die Landsorten ein
wichtiges Genreservoir fur die Zukunft dar. Die phanotypische
Beschreibung kann die Informationen der genetischen
Charakterisierung erganzen oder eine ,technologiearme”
Alternative darstellen.

RIASSUNTO

Le attivita del Centro di Sperimentazione Laimburg svolte alla
raccolta delle varieta locali ancora presenti in Alto Adige hanno
condotto alla costituzione di una collezione relativamente
numerosa delle principali specie cerealicole tipiche delle Alpi.
L’identificazione di duplicati e la quantificazione del grado di
somiglianza tra le varieta locali rappresenta un aspetto
fondamentale per poter valutare la diversita delle collezioni.
Nell’ambito del progetto Interreg Ill A GENE-SAVE 89 varieta locali
di frumento, segale, orzo ed avena raccolte in Alto Adige tra il 1993
e il 2008 e conservate attualmente nella banca del germoplasma
del Tirolo sono state descritte dal punto di vista fenotipico. La
valutazione statistica della diversita fenotipica mediante metodi
della statistica descrittiva ha evidenziato che descrizioni effettuate
in anni e/o localita differenti non sono confrontabili tra loro. Per
questo motivo si conclude che la descrizione fenotipica dell’intera
collezione di una data specie dovrebbe essere effettuata in un
unico anno nella stessa localita. | risultati delle singole prove
comparative mostrano I'esistenza di un livello di diversita
relativamente elevato all'interno delle collezioni delle singole
specie, con un numero limitato di possibili duplicati. In un unico
caso e stato possibile spiegare la presenza dei duplicati sulla base
dei dati di passaporto. Grazie alla loro diversita le varieta locali
rappresentano un’importante riserva genetica per il futuro. La
descrizione fenotipica rappresenta un utile complemento alla
caratterizzazione genetica od un’opzione alternativa a ridotto
contenuto tecnologico.
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Abb. 1: Zweidimensionales Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen des Weizensortiments. Die
Daten wurden an zwei Standorten in drei Beobachtungsjahren erhoben. // Two-dimensional scatterplot originated by the multidimensional scaling
of the phenotypic descriptions of the wheat collection. Data were collected at two sites during three observation years.
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Abb. 2 Hierarchische Clusterstruktur der phanotypisch beschriebenen Sommer- und Winterweizenlandsorten (Standort Eyrs, Erntejahr 2004). Un-
dhnlichkeitsmalR = Euklidische Distanz, Clusterverfahren = nichstgelegener Nachbar (single linkage). // Hierarchical clustering structure of the phe-
notypically described spring and winter wheat landraces (site Eyrs, harvest year 2004). Diversity measure = Euclidean distance, cluster method =
single linkage.
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Abb. 3: Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phdanotypischen Beschreibungen des Weizensortiments am Standort Eyrs im Jahr
2004. Fasan und Casut sind die Referenzsorten fiir die Sommer- bzw. fir die Winterform. // Scatterplot originated by the multidimensional scaling
of the phenotypic descriptions of the winter wheat collection at the site Eyrs in 2004. Fasan and Casut are the reference varieties for the summer and
the winter form respectively.
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Abb. 4: Zweidimensionales Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen des Roggensortiments. Die
Daten wurden an drei Standorten in drei Beobachtungsjahren erhoben. // Two-dimensional scatterplot originated by the multidimensional scaling
of the phenotypic descriptions of the rye collection. Data were collected at three sites during three observation years.
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Rescaled Distance Cluster Combine

FALL ] 5 10 15 20 25
Sorte B b - 4o———————- $o——————— +
LEC05T
LESC04% J
LEC04]1 _’—

Cadi (Referenz)

Cadi (Referenz)

Cadi (Referenz)
LSCO0Bs

LSCOBS8

LESCO60D

LECO5s —
L5SCO058
L5C043
LEC054
LEC068
LSCO0G6s —
LESCOBS
LEC053
LECOG4
LSC0Z24
LECO5R2
LECO04s
LSC0O51
LSCO65
LEC072
LSC071

Abb. 5: Hierarchische Clusterstruktur der phanotypisch beschriebenen Winterroggenlandsorten (Standort Fragsburg, Erntejahr 2005). Unahnlich-
keitsmaR = Euklidische Distanz, Clusterverfahren = nachstgelegener Nachbar (single linkage). // Hierarchical clustering structure of the phenotypically
described winter rye landraces (site Fragsburg, harvest year 2005). Diversity measure = Euclidean distance, cluster method = single linkage.
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Abb. 6: Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen von 22 Winterroggenlandsorten am Standort

Fragsburg im Jahr 2005. // Scatterplot originated by the multidimensional scaling of the phenotypic descriptions of 22 winter rye landraces at the site
Fragsburg in 2005.
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Rescaled Distance Cluster Combine
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Abb. 7: Hierarchische Clusterstruktur der phanotypisch beschriebenen Winterroggensorten (Standort Dietenheim, Erntejahr 2006). Un&hnlichkeits-
mal = Euklidische Distanz, Clusterverfahren = nachstgelegener Nachbar (single linkage). // Hierarchical clustering structure of the phenotypically
described winter rye landraces (site Dietenheim, harvest year 2006). Diversity measure = Euclidean distance, cluster method = single linkage.
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Abb. 8: Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen von 17 Winterroggenlandsorten am Standort
Dietenheim im Jahr 2006. // Scatterplot originated by the multidimensional scaling of the phenotypic descriptions of 17 winter rye landraces at the

site Dietenheim in 2006.
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Rescaled Distance Cluster Combine
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Abb. 9: Hierarchische Clusterstruktur des phanotypisch beschriebenen Sommergerstensortiments (Standort Eyrs, Erntejahr 2004). Unahnlichkeits-
maR = Euklidische Distanz, Clusterverfahren = nachstgelegener Nachbar (single linkage). // Hierarchical clustering structure of the phenotypically
described spring barley landraces (site Eyrs, harvest year 2004). Diversity measure = Euclidean distance, cluster method = single linkage.
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Abb. 10: Dreidimensionales Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen des Sommergerstensorti-
ments am Standort Eyrs im Jahr 2004. // Scatterplot originated by the multidimensional scaling of the phenotypic descriptions of the spring barley
collection at the site Eyrs in 2004.
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Abb. 11: Hierarchische Clusterstruktur des phanotypisch beschriebenen Hafersortiments (Standort Eyrs, Erntejahr 2005). Unahnlichkeitsmal$ = Euk-
lidische Distanz, Clusterverfahren = nachstgelegener Nachbar (single linkage). // Hierarchical clustering structure of the phenotypically described oat
landraces (site Eyrs, harvest year 2005). Diversity measure = Euclidean distance, cluster method = single linkage.
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Abb. 12: Dreidimensionales Streudiagramm aus der multidimensionalen Skalierung der phanotypischen Beschreibungen des Hafersortiments am

Standort Eyrs im Jahr 2005. // Scatterplot originated by the multidimensional scaling of the phenotypic descriptions of the oat collection at the site
Eyrs in 2005.
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ANHANG 2: TABELLEN

Tab. 1: Wetterdaten aus den Wetterstationen vom Versuchszentrum Laimburg an den Anbaustandorten // Meteorological data from weather sta-
tions run by the Laimburg Research Centre at the experimental sites.

Standort Geographi- Hoéhe Erntejahr Mittlere Nieder- Bodenart
sche Lage schlag
Temperatur
Ge;:)gngf:al AI?,:l)de Ha:\l/;st e Preggrl,-ta- :-OI,I_,
o rature (°C) yp
(mm)
10°39'3"E 2004 14,4 209 Us 8 2,6 0,18 0,18 0,58 1,08
Eyrs 800
46° 37 28" N 2005 14,8 215 Us 7,9 2,6 0,2 0,14 0,45 1,06
11°11'51” E
Fragsburg 735 2005 17 400 hiS 6,1 5,4 0,13 0,2 0,16 0,9
46°38 11” N
Dieten- 11°57' 26" E
heim 850 2006 14,1 688 hiS 6,1 5 0,15 0,13 0,3 0,29

46°48'5” N
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Tab. 2: Anbau- und Erntedetails der Versuche // Cultivation and harvest details of the trials.

Parzellen- Aussaatdatum
groBe
Plot size

(m?)

Saat-
technik
Seeding

technique

Standort Erntejahr Kulturart Saatstarke

Site Harvest

year

Seeding date

Seeding
rate
(kg ha')

Species

Eyrs 2004 Winterweizen 115 Drillsaat 5,2 15.10.2003

Eyrs 2004 Sommergerste 100 Drillsaat 10 20.04.2004

Eyrs 2004 Smrg:r:'mg' 180 Drillsaat 5,2 20.04.2004

Eyrs 2004 Somn::r:'we" 190 Drillsaat 5,2 20.04.2004
Frags- . .

burg 2005 Winterroggen 140 Drillsaat 13 28.09.2004

Eyrs 2005 Hafer 160 Drillsaat 20 22.04.2005

Eyrs 2005 S°mT::We" 190 Drillsaat 10 22.04.2005

Eyrs 2005 Winterweizen 190 Drillsaat 10 28.09.2004
Dieten- . . .

heim 2006 Winterweizen 160 Breitsaat 12 25.10.2005
Dieten- . .

heim 2006 Winterroggen 180 Breitsaat 12 25.10.2005

02/2020 Laimburg Journal

Erntedatum
(Zeitraum)
Harvest date
(time range)

02.08. - 05.08.2004

05.08.2004

19.08.2004

19.08.2004

15.07.-22.07.2005

09.08. - 16.08.2005

30.08.2005

28.07.-02.08.2005

08.08.2006

20.07.-25.07.2006

Erntetechnik

Harvest tech-

nique

Mahdrusch

Mahdrusch

Mahdrusch

Mahdrusch

Handernte

Mahdrusch

Mahdrusch

Handernte

Mahdrusch

Mahdrusch
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Tab. 3: Anzahl und Typ der verwendeten Deskriptoren und Anzahl der Bonitur- und Aufnahmezeitpunkte tUber die Vegetationsperiode // Number
and type of the descriptors used and number of assessment dates over the growing season.

Kulturart
Deskriptoren TS

Descriptors Weizen Roggen Gerste

Wheat Rye Barley
Qualitativ (Anzahl) 12 8 10 9
Halbquantitativ (Anzahl) 10 15 11 18
Quantitativ (Anzahl) 11 13 7 8
Gesamtanzahl 33 36 29 35

Anzahl der fir die Bonitur/Aufnahme be-

10 10 9 8
rlcksichtigten Entwicklungsstadien
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Tab. 4: Beschreibung der Datenséatze, welche fir die Bewertung der phanotypischen Vielfalt verwendet wurden // Description of the data sets used
for the assessment of the phenotypic variability.

Verwendete Datensdtze v e e . _—
Kulturart : Wegen Unvolistindigkeit nicht verwendete Merkmale Ziel der statistischen Analyse
(Anbauort und Erntejahr)

Data sets used (cutivation
site and harvest year)

Species Traits not used because of their incompleteness Aim of the statistical analysis

Bewertung der Wiederholbar-

Eyrs 2004 keit und Vergleichbarkeit pha-
Weizen Fragsburg 2005 Hektolitergewicht notypischer Beschreibungen
Dietenheim 2006 aus unterschiedlichen Standor-

ten und Jahren

Identifizierung von Duplikaten;

Weizen Eyrs 2004 Datum Mitte Ahrenschieben .
Bewertung der Vielfalt

Bestockungskapazitat Bewertung der Wiederholbar-

Eyrs 2004 Datum Mitte Bliite keit und Vergleichbarkeit pha-
Roggen Fragsburg 2005 . notypischer Beschreibungen
Dietenheim 2006 Ahrenbreite aus unterschiedlichen Standor-
Schwarzrostbefall ten und Jahren

Bestockungskapazitat

Datum Mitte Blite Identifizierung von Duplikaten;

R F 2
oggen ragsburg 2005 Bewertung der Vielfalt

Ahrenbreite

Schwarzrostbefall

. . Identifizierung von Duplikaten;
R D h 2
oggen tetenheim 2006 Bewertung der Vielfalt
Identifizierung von Duplikaten;
Gerst Eyrs 2004
erste yrs Bewertung der Vielfalt
Identifizierung von Duplikaten;

Haf Eyrs 2005
arer yrs Bewertung der Vielfalt
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ANHANG 3: BESCHRIEBENE LANDSORTEN

Weizen

Abb. 13: Herkunft der beschriebenen Weizen- und, Roggenlandsorten // Provenance of the described wheat and rye landraces.
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Gerste
Barley

Abb. 14: Herkunft der beschriebenen Gerste- und Haferlandsorten. Haferlandsorten mit fehlender Angabe der Herkunft (LASO00, LAS027, LAS028,
LAS029, LAS030, LAS031) werden auf der Karte beim Sitz der Genbank des Versuchszentrums Laimburg dargestellt. // Provenance of the described
barley and oat landraces. Oat landraces without information about the sampling location (LASO00, LAS027, LAS028, LAS029, LAS030, LAS031) are
shown in the map at the location of the Laimburg gene bank.
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ANHANG 4: DESKRIPTORENLISTEN

Tab. 5: Deskriptorenliste fir Weizen // List of descriptors for wheat.

Merkmal Zeitpunkt der Be- Typ® Variationsbreite (Stufenanzahl)
schreibung 2
Trait Assessment time 2 Type® Range (ranks number)
Saisonalitat QL Winter / Wechselform / Sommer (3)
Habitus QL einjahrig / zweijahrig / mehrjahrig (3)
Wuchsform 13 bis 14 HQ aufrecht bis liegend (5)
Blattstellung 22 bis 29 HQ aufrecht bis flach (3)
Blattbereifung MS 4 HQ fehlend bis stark (4)
Blatthautchen MS 4 QL fehlend / vorhanden (2)
Fahnenblattstellung 51 HQ aufrecht bis Giberhdngend (5)
Fahnenblattlange (cm) 51 QT
Fahnenblattbreite (cm) 51 QT
Halmfarbe oberstes Internodium MS 5 QL hellgriin / griin / violett (3)
Datum (Tage ab Aussaat) 55 QT
Halmbereifung MS 6 HQ fehlend bis sehr stark (5)
Ahrenbereifung MS 6 HQ unbereift bis stark bereift (4)
Halmstarke 2. Internodium (mm) 73 bis 77 QT
Halmfullung (oberstes Internodium) 73 bis 77 HQ fehlend bis voll (5)
Halmlange (cm) ab 73 QT
Begrannung 73 bis 77 QL unbegrannt bis lang begrannt (5)
Grannenfarbe 73 bis 77 QL wie Ahre / anders als Ahre (2)

gelbgriin / hellgriin / griin / dunkelgrin / grau grin

Ahrenfarbe 73 bis 77 a / blau griin / hellviolett / violett / anders (9)

Ahrenhaltung 87 HQ aufrecht bis nickend (3)

Ausfallneigung ab 89 HQ fehlend bis stark (4)

Ahrenlinge (cm) ab 89 QT

Ahrendichte (Stufen /5 cm) ab 89 QT

Ahrenform ab 89 aL pyramidal / parallel / spindelférmig/keulenférmig /

anders (5)

Korner pro Spindelglied (Anzahl) ab 89 Qr

Hallspelzenfarbe ab 89 QL weiB (gelb) / rot bis braun / purpurn bis schwarz (3)

Auswuchsneigung 99 HQ fehlend bis stark (3)

Kornform 99 QL rund / fassférmig, oval / langlich/buckelig (4)

Samenfarbe 99 QL weil / rot / braun / purpurn (4)

Tausendkorngewicht (g) 99 QT

Samenfaltentiefe 99 aL flach eng / flach V\-IEIt /_mltte_ltlef / sehr tief eng /
mitteltief weit (5)

Hektolitergewicht (kg hl-) 99 QT

Ertrag (dt ha?) 99 QT

2 Entwicklungsstadium nach der entsprechenden BBCH-Skala, MS ist das Makrostadium //2 Growth stage according to the respective BBCH-scale,
MS is the principal growth stage.
b QL = qualitativ, HQ = halbquantitativ, QT = quantitativ //® QL = qualitative, HQ = semi-quantitative, QT = quantitative.
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Tab. 6: Deskriptorenliste fiir Roggen // List of descriptors for rye.

Merkmal Zeitpunkt der Be- Typ® Variationsbreite (Stufenanzahl)
schreibung ?

Trait Assessment time @ Type® Range (ranks number)
Saisonalitat QL Winter / Wechselform / Sommer (3)
Wuchsform 13 bis 14 HQ aufrecht bis breit liegend (4)
Blattstellung 22 bis 29 HQ aufrecht bis flach (3)
Bestockungskapazitat 22 bis 29 HQ gering / hoch (2)
Blattbereifung MS 4 HQ fehlend bis stark (4)
Fahnenblattstellung 51 HQ aufrecht bis hangend (3)
Datum (Tage ab Aussaat) 55 QT
Datum (Tage ab Aussaat) 65 QT
Fahnenblattlange (cm) MS 6 QT
Fahnenblattbreite (cm) MS 6 QT
Blattdrehung MS 6 HQ fehlend bis stark (4)
Halmbereifung MS 6 HQ fehlend bis stark (4)
Halmfarbe MS 6 QL griin / gelb / grau / blau (4)
Standfestigkeit MS 6 HQ aufrecht bis liegend (4)
Halmbehaarung unter der Ahre MS 6 HQ fehlend bis stark (4)
Ahrenfarbe 73 bis 77 QL griin / gelb / blau / grau (4)
Ahrenbereifung 73 bis 77 HQ fehlend bis stark (4)
Grannenldnge 73 bis 77 QL unbegrannt / kurz / fein / grob, lang (4)
Grannenfarbe 73 bis 77 QL wie Ahre / anders als Ahre (2)
Wuchshohe (cm) 73 bis 77 QT
Schwarzrostbefall 88 bis 92 HQ fehlend bis sehr stark (4)
Wuchshohe (cm) 89 QT
Ahrenhaltung 89 HQ aufrecht bis stark Gberhangend (5)
Ahrendichte (Stufen /5 cm) ab 89 QT
Ahrenform ab 89 QL parallel / fischférmig / pyramidal (3)
Ahrenlange (cm) ab 89 QT
Ahrenbreite (mm) ab 89 QT
Kérner pro Spindelglied (Anzahl) ab 89 QT
Standfestigkeit 89 HQ aufrecht bis liegend (4)
Ausfallneigung 92 HQ sehr schwacher bis vollstandigen Ausfall (4)
Auswuchsneigung 99 HQ fehlend bis stark (3)
Samenfarbe 99 QL weil / grau / griin / braun / purpurn / anders (6)
Kornform 99 aL oval / IéngliC:;Z;ZL{j:Ziifté/”:,i‘ié::i:)seitig zusam-
Tausendkorngewicht (g) 99 QT
Hektolitergewicht (kg hl?) 99 QT
Ertrag (dt ha') 99 QT

2 Entwicklungsstadium nach der entsprechenden BBCH-Skala, MS ist das Makrostadium // 2 Growth stage according to the respective BBCH-scale,
MS is the principal growth stage.
b QL = qualitativ, HQ = halbquantitativ, QT = quantitativ // ® QL = qualitative, HQ = semi-quantitative, QT = quantitative.
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Tab. 7: Deskriptorenliste flr Gerste. // List of descriptors for barley.

Zeitpunkt der Be-

Merkmal s . Typ b Variationsbreite (Stufenanzahl)
schreibung
Trait Assessment time Type® Range (ranks number)
Saisonalitat QL Winter / Wechselform / Sommer (3)
Wuchsform 13 bis 14 HQ aufrecht bis flach (5)
Blattdrehung 13 bis 14 HQ schwach bis stark (3)
Blattstellung 22 bis 29 HQ aufrecht bis flach (3)
Blattbereifung MS 4 HQ fehlend bis stark (4)
Fahnenblattstellung 51 HQ aufrecht bis hangend (3)
Datum (Tage ab Aussaat) 55 QT
Halmfarbe MS 6 QL grun / purpurn (basal) / purpurn (bis Halfte) (3)
Halmléange (cm) 73 bis 77 QT
. . aufrecht / geneigt / waagrecht / tiberhdngend /
Ahrenhaltung 73 bis 77 HQ stark iberhzingend (5)
AuRere Hiillspelzenfarbe 77 QL WeiR / gelb / braun / schwarz (4)
Zeiligkeit 83 bis 86 (o] mehrzeilig / zweizeilig (2)
Ahrenform 83 bis 86 QL pyramidenférmig / parallel / eiférmig / anders (4)
Ahrenlidnge (cm) 83 bis 86 QT
Ahrenbreite (mm) 83 bis 86 QT
Standfestigkeit 83 bis 86 HQ aufrecht bis liegend (5)
. unbegrannt / kurz begrannt / lang begrannt / kurze
B L
egrannung 83 bis 86 Q Kapuze / lange Kapuze (5)
Grannenbezahnung 83 bis 86 HQ unbezahnt bis stark (3)
Basalborstentyp 83 bis 86 HQ kurz bis lang (3)
Basalborstenbehaarung in Bauchfurche 83 bis 86 HQ kurz bis lang (2)
Bespelzung 99 QL unbespelzt / bespelzt (2)
gelb (bernsteinfarbig) / braun-rot / purpur /
L
Spelzenfarbe 9 Q schwarz-grau / anders (5)
Kornlange 99 HQ kurz bis lang (3)
Korndicke 99 QL bauchig / voll / schlank (3)
B . it R )
v:rz]agr;:ESgpiTzr(;nneren seitl. Riickenner 99 QL fehlend / bezahnt / behaart (3)
Tausendkorngewicht (g) 99 QT
Hektolitergewicht (kg hl?) 99 Qr
Ertrag (dt ha') 99 QT

2 Entwicklungsstadium nach der entsprechenden BBCH-Skala, MS ist das Makrostadium // 2 Growth stage according to the respective BBCH-scale,
MS is the principal growth stage.
b QL = qualitativ, HQ = halbquantitativ, QT = quantitativ // QL = qualitative, HQ = semi-quantitative, QT = quantitative.
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Tab. 8: Deskriptorenliste fur Hafer // List of descriptors for oat.

Zeitpunkt der Be-

Merkmal hreibung @ Typ® Variationsbreite (Stufenanzahl)
Trait Assst:ssr:e:t gme . Type® Range (ranks number)

Saisonalitat QL Winter / Wechselform / Sommer (3)
Aufwuchshabitus 13 bis 14 HQ aufrecht bis flach (5)
Blattdrehung 13 bis 14 QL links / recht (2)
Spitzenblattstellung 51 HQ aufrecht bis hangend (3)
Blattstellung aulRer Spitzenblatt 51 HQ aufrecht bis hangend (3)
Spitzenblattsteifigkeit 51 HQ weich bis starr, steif (3)
Blattsteifigkeit aulRer Spitzenblatt 51 HQ weich bis starr, steif (3)
Blattscheidenbehaarung 51 HQ unbehaart bis stark behaart (4)
Blattrandbehaarung 51 HQ unbehaart bis stark behaart (4)
Blattbereifung 51 QL fehlend / vorhanden (2)
Datum (Tage ab Aussaat) 55 Qr
Blattlange des vorletzten Blattes (cm) 55 Qr
Blattbreite des vorletzten Blattes (cm) 55 QT

Fahnenrispe / Steifrispe eng / Steifrispe weit /
Steifrispe oben eng unten weit / Sperrrispe /

Rispenform 73bis77 at Sperrrispe weit /Schlaffrispe /Starrrispe / Nack-
thaferrispe (9)

Wuchshohe (cm) 73 bis 77 Qr

Halmknotenbehaarung 73 bis 77 HQ unbehaart bis stark behaart (4)

Lagerung 73 bis 77 HQ fehlend bis total (5)

Rispenstellungswinkel 73 bis 85 HQ extrem aufrecht bis hdngend (4)

Ahrchenhaltung 73 bis 85 HQ hangend bis aufrecht (3)

Rispenbereifung 73 bis 85 QL fehlend/vorhanden (2)

Datum (Tage ab Aussaat) 87 QT

Lagerung 89 HQ fehlend bis total (5)

Reifeunterschied Korn / Stroh 89 QL Korn Ez::::f?t;::;;e\i{i;ﬁ EZ;: éﬂe.lrce?fg; dem

Kérner pro Ahrchen (Anzahl) 89 QT

Rostbefall 92 HQ fehlend bis sehr stark (4)

Spelzenfarbe 99 QL weil / gelb / grau / rot / braun / schwarz (6)

Spelzenbehaarung 99 HQ unbehaart bis stark behaart (4)

Kornbasisbehaarung 99 HQ unbehaart bis stark behaart (4)

Hullspelzen 99 (o] Fehlend / vorhanden (2)

Begrannung 99 HQ unbegrannt bis stark begrannt (3)

Grannentyp 99 QL gerade / gebogen / gedreht / geknickt/

Grannenposition 99 HQ v von der Ba:ii://:{/j ://g: :Z: ::::z (/4112 von der Ba-

Tausendkorngewicht (g) 99 QT

Auswuchsneigung 99 HQ fehlend bis stark (3)

Ertrag (dt ha') 99 QT

a Entwicklungsstadium nach der entsprechenden BBCH-Skala // @ Growth stage according to the respective BBCH-scale
b QL = qualitativ, HQ = halbquantitativ, QT = quantitativ // ® QL = qualitative, HQ = semi-quantitative, QT = quantitative.
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