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ABSTRACT

Activities and results of a new willow breeding
project in Germany (FKZ: 22012409 PT-FNR)
funded by the Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (German
Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer
Protection) are described. Different breeding
strategies are discussed. The prerequisites and
practical measures that lead to breeding success
include the knowledge of reproductive biology, the
control of the development of male flowers, the
early extraction of sufficient amounts of pollen, the
rooting of female shoots with flowering inflores-
cences, the performance of controlled crosses and
the extraction of seeds from open pollination. For
the crossing experiments and selection about 350
clones from 42 willow species are available. Accor-
ding to recent observations and literature data
clones of the species Salix viminalis, S. alba, S.
fragilis, S. x tinctoria, S. malisii, S. japonica, S. caprea,
S. triandra, S. daphnoides, S. x smithiana, S. x rubents,
S. x helix, S. x alopecuroides and triple hybrids such
as S. dasyclados have a high potential of biomass
production. The optimization of germination was

achieved through the use of sea sand in petri dishes.

Also the application of ,embryo rescue“ was
helpful. Storage of seeds was possible both at

20 °C or 40 °C and after freezing in liquid nitrogen.
Parallel to the breeding of new varieties a clonal

field test in the form of a block experiment with
34 varieties in three replicates (N = 2.448) was
established. Promising varieties will be mass
propagated in vitro in order to reach the high
number of propagules necessary for nationwide
field tests. A trademark protection will be used in
order to place tested clones in the market. To
control licensed propagation DNA-based methods

of fingerprinting will be developed.

Keywords: willow, Salix spec., species and hybrids,
breeding, short rotation, mass propaga-
tion, BMBF-willow breeding program

ZUSAMMENFASSUNG

Aktivitaten und Ergebnisse eines vom Bundesminis-
ter flir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz geférderten neuen Weidenziichtungsprojek-
tes in Deutschland (FKZ: 22012409 PT-FNR)
werden beschrieben. Verschiedene Ziichtungsstra-
tegien werden diskutiert. Zu den Voraussetzungen
und praktischen Maf3nahmen, die den Kreuzungser-
folg bedingen, zahlen Kenntnisse der Reproduk-
tionsbiologie, die Kontrolle der Antherenentwick-
lung, die friihzeitige Gewinnung ausreichender
Pollenmengen, die Bewurzelung von weiblichen
Bliihreisern, die Durchfiihrung kontrollierter



Kreuzungen und die Gewinnung freier Abbliten. Fiir
die Kreuzungsarbeiten und Selektion stehen ca. 350
Klone von 42 Weidenarten zur Verfligung. Entspre-
chend unseren Beobachtungen sowie Angaben aus
der Literatur haben Klone der Arten Salix viminalis,
S.alba, S. fragilis, S. x tinctoria, S. malisii, S. japonica,
S. caprea, S. triandra, S. daphnoides, S. x smithiana,

S. xrubens, S. x helix, S. x alopecuroides und dreifa-
che Hybriden wie S. dasyclados ein hohes Potenzial
fiir die Biomasseproduktion.

Eine Optimierung der Keimungsbedingungen wurde
durch die Verwendung von Seesand in Glasgefa3en
erreicht. Auch die Anwendung der Technik des
»Embryo-Rescues" war hilfreich. Eine Lagerung von
Saatgut ist sowohl bei -20 °C oder -40 °C als auch
nach dem Einfrieren in Fliissigstickstoff moglich.

Parallel zur Neuziichtung wurde mit 34 Sorten
verschiedener Arten eine Feldpriifung in Form eines

T EINLEITUNG

Von Ziichtern herbeigewiinscht, von Taxonomen
gehasst haben Weidenhybriden als Sorten fiir den
Kurzumtrieb und die Energieholzproduktion eine
zunehmend grof3ere 6konomische Bedeutung. Die
derzeit marktbeherrschende Stellung schwedischer
Weidensorten, die in ganz Europa vermarktet
werden, kann den Anspriichen einer Weidenwirt-
schaft mit zahlreichen Produktlinien und vielfaltigs-
ten 6kologischen Bedingungen siidlich von Schwe-
den nicht allein gerecht werden. Zwolf Jahre nach
Beendigung des von LINDEGAARD & BARKER (1997)
beschriebenen European-Willow-Breeding-Programs
gibt es heute auch in Deutschland erstmalig ein

Blockversuches mit drei Wiederholungen
(N =2.448) angelegt

Fur erfolgversprechende Weidensorten werden
Methoden der Massenvermehrung in vitro ent-
wickelt, um mdglichst schnell die fiir bundesweite
Feldpriifungen gewiinschten Stecklingsmengen
produzieren zu kénnen. Fiir bewahrte Klone wird ein
Warenzeichenschutz angestrebt. Um eine lizen-
zierte Vermehrung kontrollieren zu kénnen, werden
DNA-basierte Methoden des Fingerprintings
entwickelt.

Schlagworter:  Weide, Salix spec., Arten und Hybride,

Ziichtung, Kurzumtrieb, Massenver-
mehrung, BMBF-Weidenziichtungspro-
gramm

Weidenziichtungsprojekt, das vom Bundesminister
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (Projekttrager: Fachagentur fiir nachwach-
sende Rohstoffe e.V.) mit dem Titel ,,Neuzlchtung
und Erprobung bisher nicht registrierter Wei-
denklone und -sorten" noch bis zum 30.9.2011
gefordert wird (FKZ: 220124009, siehe hierzu
http://www.weidenzuechtung.de). An dieser Stelle
werden Grundlagen, Voraussetzungen und Ziich-
tungsstrategien diskutiert sowie erste Aktivitaten
des Projektes beschrieben.

2 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

21 Reproduktionsbiologie

Grundlage jeder ziichterischen Tatigkeit ist die
Kenntnis der Reproduktionsbiologie der zu bearbei-
tenden Objekte. Die im Vergleich zu Pappeln relativ
grof3en Pollen der Weiden werden hauptséachlich
von Honigbienen, Hummeln und anderen Insekten
Ubertragen, die ihrerseits von artspezifischen

Diiften angelockt und mit Nektar belohnt werden.
Beglinstigende Wetterlagen kénnen aber auch eine
Windbestaubung ermdglichen. Obgleich Weidenar-
ten als leicht hybridisierbar gelten, weisen CHMELAR
& MEusEL (1979) sowie NEUMANN (1981) mit Recht
darauf hin, dass eine natiirliche Hybridisierung von
Weidenarten keineswegs so hdufig anzutreffen ist,
wie allgemein angenommen wird. Morphologische
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Unterschiede der Bliiten- und Insektenorgane,
unterschiedliche Bliihzeiten, Arealunterschiede,
Standortpraferenzen und der daraus resultierenden
unterschiedlichen innerartlichen Vergesellschaf-
tung, geringe Pollenproduktion, die Bliitenstetigkeit
von Insekten, die geringe Lebensfahigkeit des
Pollens und die geringe Neigung zur Windbestau-
bung schrédnken eine natiirliche Hybridisierung
potenziell kompatibler Partner ein. Treffen Game-
ten verschiedener Arten trotz aller genannten
Hindernisse aufeinander und verschmelzen dennoch
nicht zu einer Zygote, sprechen die Botaniker von
einer gametischen Isolation (SPRINGER, 2007). Auf
der Plasmamembran der Samenzellen beziehungs-
weise auf der Eihiille befinden sich artspezifische
Makromolekiile, die bei artgleicher Paarung wie
Schloss und Schlissel zueinander passen. Trifft nun
artfremder Pollen zeitgleich mit arteigenem auf die
Narbe, muss der Pollenschlauch der fremden Art
schneller wachsen als der des arteigenen Pollens,

um zur Befruchtung zu fiihren. Schon die Versuche
von WIcHURA (1865) und HERIBERT-NILssON (1918)
haben gezeigt, dass zwischen den Untergattungen
Amerina und Caprisalix (siehe Kasten) eine unvoll-
standige genetische Inkompatibilitat ausgebildet
ist. Die Untergattungshybride Salix x hippophaefolia
(triandra x viminalis) ist wohl eine Ausnahme, die die
Regel bestatigt.

Unterschiedliche Ploidieverhaltnisse der Eltern
konnen sowohl eine fehlende Gametenproduktion
als auch eine hohere Bastardsterblichkeit bewirken.

Wie bei allen Salicaceen ist die Ausbildung eines
Endosperms auch bei Weiden vielfach unterentwi-
ckelt. Die Keimung ist zwar generell lichtbediirftig,
sie kann jedoch u. U. auch schon vorzeitig in der
geschlossenen Samenkapsel erfolgen (s. GEBHARDT,
1992).

Einteilung der Gattung Salix (RECHINGER,1958)

Untergattung Amerina (bliiht spit mit dem Blattaustrieb):
Sektion Pentandrae: Salix pentandra
Sektion Fragiles: Salix fragilis, Salix alba, Salix babylonica

Sektion Triandrae: Salix triandra

Untergattung Caprisalix (bliiht friih vor dem Blattaustrieb):
Sektion Caprae (Subsektion Laeves): Salix caprea
(Subsektion Striatae): Salix cinerea

Sektion Viminalis: Salix viminalis

Sektion Purpureae: Salix purpurea

2.2 Kreuzungsarbeiten und Anzucht
der Nachkommen

Aus diesen Gegebenheiten wurden praktische Maf3-
nahmen abgeleitet, die sich als Voraussetzung fiir
den Kreuzungserfolg bestdtigt haben:

+ Antherenentwicklung kontrollieren, Pollen
friihzeitig gewinnen, trocken und kiihl (4 °C)
lagern;

+ jedes ménnliche Katzchen nutzen (Pollenmenge
optimieren);

» Triebe mit weiblichen Bliten bewurzeln;

« wiederholte, isolierte Kreuzungen im Gewdchs-
haus durchfiihren;

« alternativ freie Abbliiten sammeln (vor dem
Platzen der Kapseln isolieren).

Fiir die Kreuzungsarbeiten standen die im Salicetum
und in weiteren Klonsammlungen der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Abt. C in
Hann. Miinden vorhandenen 350 Klone von 40
Weidenarten zur Verfligung (s. GEBHARDT, 1992).
Bevorzugt wurden jedoch baum- und strauchartig
wachsende Weidenklone mit hohem Potenzial fiir
Biomasseproduktion verwendet (Abbildung 1).



Abbildung 1/ Figure 1

Wuchsleistungen von drei Klonen (einjahrige Aufwiichse auf 11|-_{'éihriger Waurzel):
links: Klone 5/76 (mittl. H6he: 3,10 m)l vor Klon 147/63 (mittl. Héhe: 2,60 m);
rechts: vieltriebiger Klon 305/64 (mittl. Hohe 2,80 m)

Growth performance of three clones gcurrent year shoots on a root of age 11):
left photo: clone 5/76 smean height: 3,10 m) in front of clone 147/63 (mean height: 2,60 m);
right photo: clone 305/64 bearing many shoots (mean height: 2,80 m

ilig,

Dazu zahlen nach unseren Beobachtungen sowie
Angaben aus der Literatur (WEGER et al., 2005;
WEGER & HavLi¢kovA, 2009; BoeLkg, 2006;
SCHWARZE & ROHRICHT, 2006; HORANDL et al., 2002) ]
Klone der Arten Salix viminalis, S. alba, S. malisii, '
S. caprea, S. triandra, S. daphnoides, S. purpurea
sowie S. x smithiana, S. x rubens, S. x helix,

S. xalopecuroides und dreifache Hybriden wie
S. dasyclados.

Da die meisten Weidenarten an einjdhrigen Auf-
wiichsen auf mehrjahriger Wurzel ausreichend
Bliitenknospen ansetzen, konnte auf die Nutzung
mehrjdhriger Aufwiichse zur Bliitenproduktion

meist verzichtet werden. In Tabelle 1 und Tabelle 2 Abbildung 2 / Figure 2

sind die in diesem Jahr (2009) erfolgreich durchge-

fiihrten Kreuzungskombinationen und die aus freier Fruchtansatz bei einer intraspezifischen Kreuzung
N von S. viminalis: Die Fruchtstande enthalten ge-

Abbliite gewonnenen Nachkommenschaften schatzt >1.000 Keimlinge.

aufgelistet: Wie e'rwartet, Ze.lgten IntrasP(.eZ{flsche Fruit set of an intraspecific cross of S. viminalis:

Kreuzungen (Abbildung 2) die beste Fertilitat und The infructescences shown here contain roughly

produzierten zahlreiche Samenstéande. LD S
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Erfolgreich durchgefiihrte gelenkte Kreuzungen des
Reifejahres 2009

Success of controlled crosses in 2009 (number of
potted seedlings)

Nr. Mutter_Klon Mutter_Art Pollenspender Pollen_Art Anz_getopft
09-39 83/55 viminalis 21/91 triandra 35
09-44 722/51 viminalis 5/76 alba 4
09-48 83/55 viminalis 5/76 alba 27
09-63 83/55 viminalis 21/91 triandra 7
09-21 722/51 viminalis 6/87 viminalis 72
09-22 722/51 viminalis 85/55 viminalis 44
09-23 722/51 viminalis NW 9-1009 B viminalis 152
09-24 722/51 viminalis 80/55 viminalis 141
09-26 83/55 viminalis NW 9-994 H viminalis 151
09-28 722/51 viminalis NW 9-1003 U viminalis 22
09-38 83/55 viminalis NW 9-1009 B viminalis 32
09-40 83/55 viminalis 85/55 viminalis 100
09-42 83/55 viminalis 80/55 viminalis 12
09-54 722/51 viminalis 85/55 viminalis 45
09-62 81/55 x helix NW 9-957 N X smithiana 9
09-49 38/69 x iorrata NW 9-957 N X smithiana 222




Ausbeute freier Abbliiten des Reifejahres 2009

Success from open pollination in 2009 (number of

potted plants)

Nr. Mutter_Klon Mutter_Art Standort Anz_getopft
09-52 68/63 alba Salicetum 17
09-53 36/63 alba Salicetum 10
09-59 02/65 alba Salicetum 10
09-61 73/63 alba Salicetum 39
09-66 63/63 alba Merbachfeld 9
09-68 107/63 alba Merbachfeld 91
09-51 04/76 alba Weserkamp 211
09-56 153/68 alba Weserkamp 20
09-08 16/75 caprea Bundesstr. 80 61
09-16 MF16 caprea Merbachfeld 86
09-46 MF100 caprea Merbachfeld 87
09-15 HF105 cinerea Haferfeld 34
09-12 MF21 cinerea Merbachfeld 15
09-20 MF104 daphnoides Merbachfeld 104
09-34 MF104 daphnoides Merbachfeld 26
09-64 MF104 daphnoides Merbachfeld 4
09-09 39/69 Japonica Bundesstr. 80 81
09-1 39/69 Japonica Salicetum 116
09-07 39/69 Japonica Weserkamp 215
09-65 304/64 pentandra Merbachfeld 17
09-69 304/64 pentandra Merbachfeld 101
09-03 84/55 viminalis Salicetum 17
09-04 82/55 viminalis Salicetum 123
09-05 42/69 viminalis Salicetum 125
09-18 722/51 viminalis Salicetum 98
09-36 83/55 viminalis Salicetum 12
09-13 85/55 viminalis Weserkamp 4
09-14 84/55 viminalis Weserkamp 189
09-19 722/51 viminalis Weserkamp 286
09-25 82/55 viminalis Weserkamp 151
09-55 53/75 x alopecuroides Salicetum 24
09-29 96/63 X helix Salicetum 67
09-01 81/55 X helix Weserkamp 120
09-10 70/64 x helix Weserkamp 31
09-57 103/63 x rubens Salicetum 12
09-02 24/87 x smithiana Weserkamp 218
09-31 50/75 X smithiana Weserkamp 68
09-47 50/75 X smithiana Weserkamp 24
09-67 102/63 x tinctoria Salicetum 60
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Eine Optimierung der Keimungsbedingungen wurde
durch die Verwendung von Seesand in Petrischalen
erreicht. Die Geféd[3e wurden bis zum Auflaufen der
Keimlinge im Klimaschrank bei 23 °C und einem

12 h-Tag unter wei3em Kunstlicht (ca. 1.000 Lux)
plaziert. Das Pikieren der Keimlinge erfolgte nach

4 bis 6 Wochen in schwach gediingte Erde in

4 cm-Jiffy-Pot-Platten. Zur Férderung der weiteren
Entwicklung wurden die pikierten Samlinge ca.

2-4 Wochen unter Spriihnebel kultiviert und nach
wenigstens einmonatiger Kultivierung bei Tempera-
turen von 23-26 °C in 10 cm-Biocontainer getopft.
Bis zum Ende der Vegetationsperiode wurden ca.
4.000 getopfte Samlinge zur Uberwinterung im
Glasgewdchshaus plaziert und an Kalthausbedin-
gungen adaptiert.

Eine weitere Verbesserung der Keimung kann bei
weiten Kreuzungen durch die Technik des ,,embryo
rescues” erfolgen. Dabei werden befruchtete
Eianlagen oder unreife Samen aus den Kapseln steril
explantiert und auf kiinstlichen Nahrbdden kulti-
viert (siehe GEBHARDT, 1992).

Uberraschender Weise (iberlebte Saatgut ohne jede
Vorbehandlung sowohl die Lagerung bei -20 °C
oder -40 °C als auch das einmalige Einfrieren und
Auftauen in Flussigstickstoff (Abbildung 3).

2.3 Zlchtungsstrategie

Wie bei den meisten Ziichtungsobjekten miissen
auch bei Weiden mehrere Eigenschaften gleichzeitig
beriicksichtigt und verbessert werden, also Ertrag,
Krankheits- und Schadlingsresistenz, Wuchseigen-
schaften und Holzqualitat (Rindenanteil, Ligninge-
halt etc.). Der Versuch, so unterschiedliche Eigen-
schaften also allein mit dem Ziichterauge
phanotypisch zu erfassen, ist fehlerbehaftet.
Ziichtungsziel muss es sein, den moéglichen geneti-
schen Gewinn auszuschépfen und dabei den
zeitlichen Aufwand zu minimieren.

Nach dem Aufbau einer Basiskollektion mit Samlin-
gen, der mindestens zwei Jahre beansprucht,
kénnen erstmals Steckhdlzer gewonnen werden.
Wesentliche Merkmale, wie Bewurzelungsvermo-
gen, Stockausschlag sowie Anzahl und Masse der
Austriebe sind erst bei Verwendung von Steckhol-
zern aussagekraftig. Unterschiede in der Blattmasse
und verschiedene Resistenzen (Mehltau, Rost etc.)

Keimende Samlinge nach Gefrierkonservierung der
Samen in Flissigstickstoff (-196 °C). Die Samen
keimen auf Filterpapier.

Germinatin seedlin%s after deep freezing in liquid
nitrogen (-196 °C). The seedlings germinate on
filter paper.

zeichnen sich oftmals schon im Samlingsstadium
oder den ersten beiden Entwicklungsjahren ab,
miissen jedoch unter Feldbedingungen verifiziert
werden.

Eine bewahrte Strategie des Ziichters ist es, wie
oben beschrieben, die Eigenschaften unterschiedli-
cher Arten zu kombinieren und damit auch die
Heterozygotie zu maximieren. Das wird ermdglicht
durch interspezifische Kreuzungen oder durch
Riickkreuzung. Auch die genetische Information von
vier Arten lasst sich kombinieren, wenn man
unterschiedliche F1-Hybriden kreuzt. Hybridwachs-
tum setzt aber nur dann ein, wenn entsprechend
der Kopplungshypothese unterschiedliche domi-
nante, fordernde Gene aus eingekreuzten Arten /
Linien mit den rezessiven Allelen im Hybriden einen
heterozygoten Zustand herausbilden (Kuckuck et.
al., 1985). Damit steht fest, dass dieser ideale
Zustand nicht erreicht werden kann, wenn die
Kreuzungspartner abnorme Chromosomensatze
haben, wie das bei Weidenhybriden haufig nachge-
wiesen wurde (BUCHLER, 1992). Auch chromosomale
Strukturveranderungen kénnen zu Schleifenbildun-
gen fiihren, so dass keine Paarung homologer
Chromosomen maglich ist. Der Ziichter muss
daraus schlieen, dass durch die Hybridisierung



relativ schnell ein Zustand erreicht wird, in dem sich
das Keimplasma nicht mehr verbessern lasst.
Deshalb haben die Ziichter immer daran gedacht, in
einer langfristigen Strategie die Zuchtpopulationen
auch innerartlich zu verbessern.

Dies geschieht zum einen durch Erhaltung der noch
ungenutzten genetischen Diversitat und zum
anderen durch rekurrente Selektion, indem solche
Eltern fir weitere Ziichtungsschritte verwendet
werden, deren Nachkommen die gewiinschten
Eigenschaften zeigen (STETTLER et al., 1996; BisOFFI
& GULLBERG, 1996).

Kurzfristig erfolgversprechend ist die Nutzung von
mitosehemmenden Stoffen wie Kolchizin und
Oryzalin, die bei vielen Arten zur Erzeugung von
Ploidiemutanten eingesetzt werden oder Mutatio-
nen in Genen erzeugen, die ertragsrelevante Eigen-
schaften kodieren.

Wie WEIH & NorpH (2005) zeigen konnten, ist die
Blattflache von einjahrigen Samlingen ein guter
Pradiktor der Biomasseleistung dreijahriger Klone
auf Kurzumtriebsfldachen. Im Projekt werden
deshalb sowohl Samlinge bei der Keimung als auch
Spross-Kulturen in bewurzeltem und unbewurzel-
tem Zustand mit dem Ziel der Polyploidisierung
kolchiziniert.

2.4  Zuchtung und funktionale
Genomik

Mit den heute entwickelten RNA- und DNA-basier-
ten Techniken funktionaler und struktureller
Genomik wie Next-Generation-Sequencing,
Mikroarray, PCR (Polymerase-Kettenreaktion),
Real-Time-PCR und Tilling (Targeting Induced Local
Lesions in Genomes) gelingt es, die Sequenzvariabi-
litat anpassungs- und ertragsrelevanter Gene zu
bestimmen. Nukleotid-Polymorphismen, sog. SNPs
(single nucleotide polymorphisms) treten mit
unterschiedlicher Dichte im Genom aller Lebewe-
sen auf und haben dann entsprechend ihrer Position
in regulatorischen Einheiten oder in Exon-Regionen
der Gene unterschiedliche Wirkungen auf Protein-
strukturen und den Phanotyp von Individuen oder
Arten (FLADUNG, 2006). Die Position von SNPs kann
in Genkarten erfasst werden. Fiir manche Gene

kann aus der Position von SNPs auf deren Wirkung
und Erbgang geschlossen werden.

Wir sehen in der Detektion von SNPs und Punktmu-
tationen in ertragsrelevanten Genen eine neue
Méglichkeit der Selektion und Verkiirzung der
traditionellen Ziichtungswege. Die Technik des
Tillings kann sowohl an mutagen verdnderten
Pflanzen als auch an Individuen von Wildpopulatio-
nen angewandt werden. Durch die Moglichkeit des
Poolens von DNA verringert sich der Arbeits-,

Zeit- und Kostenaufwand (CoMal et al., 2004). Bei
zahlreichen landwirtschaftlichen Kulturen (Weizen,
Reis, Mais, Gerste) sind solche Projekte in Arbeit
oder sie wurden bereits mit Erfolg durchgefiihrt
(FLADUNG & GEBHARDT, 2010).

2.5  Weitere Projektarbeit,
Warenzeichen-Schutz und
Lizenzvermehrung

Parallel zur Neuziichtung wurde mit 34 erfolgver-
sprechenden Sorten eine Feldpriifung in Form eines
gezaunten Blockversuches mit drei Wiederholungen
(N = 2.448) zuziiglich Randreihen angelegt. Die
schwedischen Sorten Tordis und Inger sowie die
Sorte Salix viminalis cv. , Zieverich" dienen als
Referenzen.

Geeignete Methoden der in-vitro-Vermehrung von
Weidenklonen wurden von GEBHARDT (1992) sowie
NAujoks & LieseBacH (2005) beschrieben. Fiir
erfolgversprechende Weidensorten werden nun
unter Beteiligung eines kommerziellen Labors
(Baumschulen Oberdorla GmbH) Methoden der
Massenvermehrung in vitro weiterentwickelt, um
moglichst schnell die fiir bundesweite Feldpriifun-
gen gewiinschten Stecklingsmengen produzieren zu
kénnen. Nach Sichtung und Bewertung von bereits
durchgefiihrten Versuchen anderer Versuchsanstel-
ler mit Weidenklonen aus Hann. Miinden wird fiir
einzelne Klone mithilfe eines geschiitzten Marken-
zeichens ein Warenschutz angestrebt. Es werden
Lizenznehmer fiir die Vermehrung geschiitzter
Klone gesucht.

Um die lizenzierte Vermehrung kontrollieren zu
konnen, werden in Zusammenarbeit mit der Univer-
sitat Marburg (Arbeitsgruppe von Frau Prof. Dr.
BIRGIT ZIEGENHAGEN) DNA-basierte Methoden des
Fingerprintings entwickelt und genutzt.
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