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,Ohne Spekulation gibt es keine neue Beobachtung.”

Charles Darwin (1809-1882), englischer Naturforscher
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1 Einleitung

1.1 Petersilie (Petroselinum crispum [Mill.] Nyman)

Petersilie (Petroselinum crispum [Mill.] Nyman) gehdrt zur Familie der Doldenblitler (Api-
aceae, friher Umbelliferae), welche vier Unterfamilien und ca. 300 Gattungen mit etwa 2500
bis 3000 Arten beinhaltet (Engler 1964, Heywood 1982). Der Name Apiaceae stammt vom
lateinischen ,apex” ab, was Spitze oder Kopf bedeutet (Schubert und Wagner 2000) und
fand spater Eingang in Bezeichnungen wie ,,Apium graveolens” (Sellerie) oder bei von Linné
(1753) ,Apium petroselinum* (Petersilie) (Danert 1959). Selleriekranze wurden damals den
Siegern zur Ehre verliehen (Schubert und Wagner 2000). Der Familienname Umbelliferae
entspringt dem Lateinischen ,umbella“, was im Deutschen Schirm heil3t und des Weiteren im
botanischen Sprachgebrauch fur Dolde steht (Schubert und Wagner 2000).

Der heute korrekte Name fir Petersilie ,Petroselinum crispum* leitet sich vom Griechischen
Jpetros* fur ,Fels* und ,selinon* (petroselinon) fur Sellerie ab (Schubert und Wagner 2000).
-Selinon* wurde im Griechischen auch oft fir wilde Petersilie verwendet. Im Lateinischen
wurde ,petroselinon” zu ,petroselinum® adaptiert. Weiterhin steht ,selinon” fur die griechische
Stadt mit dem Fluss ,selinum®, an dessen Ufern Uppiger Pflanzenbewuchs vorherrschte
(UNI-GRAZ 2002). Laut Schubert und Wagner 2000 bedeutet ,selinum“ auch Eppich und
leitet sich vom griechischen ,selene” ab, was Mond oder Fruchtform bedeutet. Der Arthame
Lcrispum® enstammt dem lateinischen Begriff ,crispus” (kraus) (Marzell 1977).

Eine von mehreren taxonomischen Einteilungen ist die Klassifikation nach Danert (1959).
Diese taxonomische Gliederung besteht aus zwei Konvarietdten (convar. crispum und con-
var. radicosum), sechs Varietaten und acht Formen. Eine Ubersicht (iber dieses System gibt
Tabelle 2.6.

Petroselinum crispum ist eine vorrangig zweijahrige Kultur, die im zweiten Jahr einen zylind-
risch, langsgestreiften Stengel ausbildet, der stark verzweigt ist. Die Pflanze erreicht eine
Hoéhe von bis zu 1 Meter. Die Blatter der Petersilie sind kraus bis glatt, vollkommen kahl,
dreieckig und zwei- bis dreifach gefiedert. Es gibt Petersilientypen mit verdickter riibenformi-
ger Wurzel und Typen mit nichtverdickter Wurzel (Becker-Dillingen 1956, Warncke 1993).
Die Frichte sind breit-eiformige Doppelachéanen von grunlich bis graubrauner Farbe mit
langsgerippter Oberflaiche und werden von Olstriemen durchzogen (Wurzer 1994, Warncke
1993).

Verwendung

Bei den Griechen und Rémern in der Antike galt die Petersilie vor allem als Heilpflanze, wel-
che die starkste harntreibende, eine menstruationsférdernde und blahungstreibende Wirkung
haben sollte. Petersilie wurde auch gegen Nieren- und Blasenschmerzen empfohlen. Im Mit-

telalter schrieb man der Petersilie weitere Anwendungen gegen Leberschaden und Haut-
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krankheiten zu. Noch bis zum 18. Jh. wurde Petersilie als Heilpflanze genutzt, wobei in der
Volksmedizin die Samen als Abtreibungsmittel fir Frauen und Potenzmittel fir M&nner ge-
nutzt wurden (Mielke und Schoéber-Butin 2007; Kremer 2003).

Seit dem 16. Jh. verwendet man Petersilie aufgrund ihrer charakteristischen Note zuneh-
mend als Kichen- oder Wirzkraut (Mielke und Schéber-Butin 2007). Die Wirkungen werden
heute auf eine Tonussteigerung, diuretische Wirkung und Kontraktionsférderung am Uterus
beschrankt (Schilcher und Kammerer 2003).

Heute ist Petersilie die bedeutendste Gewirzpflanze mit einer geringen Bedeutung als Heil-
pflanze und wird in Deutschland auf einer Freilandflache von 1217 ha angebaut (N.N. 2010).
Die Nutzung der Petersilie erfolgt weltweit, wobei sie auch verwildert ,unter anderem* (u.a.)
in entlegenen Gebieten wie Australien, Japan, Sudafrika, Island, Gronland und Norwegen zu
finden ist (Mielke und Schéber-Butin 2007).

Ursprung

Der genetische Ursprung der Petersilie ist laut Mandy (1970) das Mittelmeergebiet, vor allem
Griechenland und der sudliche Teil Italiens. Nach Mielke und Schéber-Butin (2007) kdnnte
das Ursprungsgebiet im sudéstlichen Mittelmeergebiet und westlichen Asien liegen. Nach
Wurzer (1994) werden dariber hinaus Anatolien und Nordafrika als Abstammungsgebiet

angegeben.

Blite und Bluhbiologie

Als Art der Apiaceae hat Petersilie eine Dolde als Blite mit 5 bis 15 kleineren Dolden, die
sich wiederum aus 10 bis 15 kleinen Bliiten zusammensetzen (Wurzer 1994). Sie ist flinfzéh-
lig und hat laut Hef3 (1990) die Blitenformel rKEC5A5G(2).

Die Bestaubung von Petroselinum crispum erfolgt hauptsachlich Uber Insekten, die Bliten
sind hermaphroditisch und protandrisch. Die Bestaubungs- und Befruchtungsquote sind gut
und die Bluten sind nicht selbststeril. Die Bliihperiode dauert unter natirlichen Bedingungen
von Juni bis Juli des zweiten Jahres. Fur das Bliihen ist maRig warmes, klares und ruhiges
Wetter glinstig (Mandy 1970).

Eine Petersilienblite beginnt ca. 9:00 Uhr aufzublihen. Das Blihen dauert ca. 4 — 8 Tage.
Die Narben der zwittrigen Bluten reifen nach den Antheren und sind somit protandrisch. In-
nerhalb der Dolde gibt es einen Gradienten bezuglich des Blihens, wobei die duf3eren BlU-
ten beginnen (zentripetaler Verlauf). Je Pflanze kommen die Dolden sukzessive zur Bliite,
d.h., auch hier gibt es einen Gradienten. Zuerst bliiht die Priméardolde, es folgen die Sekun-
dardolden und spater alle weiteren Dolden hoherer Ordnung bzw. der Nebentriebe (Mandy
1970, Forwick et al. 2003).
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Zichtung und Zytologie

Mogliche Zichtungsmethoden sind bei der Petersilie die Polycrossmethode, Sortenkreuzun-
gen und die Mutationsziichtung. Ebenso ist eine einfache Massenauslese denkbar (Mandy
1970). Uber die Kreuzungskombinationsziichtung bei Petersilie wurde nur sehr selten berich-
tet, so von van Niekerk (2005). Detaillierte Beschreibungen zur Kreuzungsmethodik finden
sich lediglich bei verwandten Arten wie Sellerie (Kappert und Rudorf 1962).

Aufgrund der nahen genetischen Verwandtschaft zu Sellerie konnten erfolgreich Gattungs-
kreuzungen vorgenommen werden (Honma und Lacy 1980).

Die Anzahl der Chromosomen betragt n = 11, wobei ein doppelter Chromosomensatz (Dip-
loidie) vorliegt. Im Jahr 1962 wurde am Institut in Weibullsholm eine tetraploide Form erzeugt
und aufgrund von Chromosomenabberationen wurden auch Pflanzen mit Trisomie-Garnitur
(2n = 23) entdeckt (Mandy 1970).

Schaderreger

Zu den biotischen Schaderregern gehdren nach Criger et al. (2002) Virus-, Bakterien- und
Pilzkrankheiten sowie einige tierische Schaderreger. Die gréte Bedeutung unter den Viren
haben fir die Petersilie das Petersilien-Y-Virus und das Mohrenscheckungsvirus. Weitere
Viruskrankheiten mit allgemein geringerer Bedeutung sind in Klingowski (1977) und Crlger
et al. (2002) erwahnt. Unter den Bakterienkrankheiten missen vor allem die Bakterienweich-
faule und die Bakterien-Blattflecken genannt werden. Tierische Schaderreger mit nicht uner-
heblicher Bedeutung sind z.B. Nematoden, Blattlause und der Petersilienriisselkéfer.

Als pilzliche Pathogene mit Bedeutung fur den Freilandanbau treten neben ,Septoria petro-
selini“ Desm. (S. petroselini - Erreger der Septoria-Blattflecken) (INDEXFUNGORUM [1]
2012) und Plasmopara petroselini Savul. et O. Savul. (P. petroselini - Erreger des falschen
Mehltaus) (Savulescu und Savulescu 1951), Erysiphe heraclei (Erreger des echten Mehl-
taus), Alternaria radicina (Erreger der Alternaria-Blattflecken), Sclerotinia sclerotiorum (Erre-
ger der Sclerotinia Faule) sowie Pilze der Gattung Pythium (Hauptverursacher der Umfall-
krankheit und Wurzelfaule) (Cruger et al. 2002) auf.

Die bedeutendsten Schaderreger im Freilandanbau sind jedoch S. petroselini und P. petro-
selini (Meyer et al. 2010).

1.2 Septoria petroselini und Plasmopara petroselini sowie Resistenzquellen in

Petersilie
Septoria-Blattflecken

Der Schaderreger S. petroselini verursacht anfangs gelbe unregelmafige Flecken, die sich
zu braunen Symptomen auf den Blattern entwickeln. Der Beginn findet auf den alteren Blat-

tern und den Stengeln statt. In den zum gesunden Blattgewebe mit dunklem Rand scharf ab-
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gegrenzten Lasionen entwickeln sich kleine schwarze Fruchtkérper, aus denen auch
Sporenschleim austreten kann. Bei starkem Befall kann es bis zum kompletten Vergilben

und Vertrocknen der Blatter kommen (Bedlan 1999, Meyer et al. 2010).

Biologie

Der pilzliche Schaderreger S. petroselini gehért innerhalb der Abteilung der Ascomycota zur
Familie der Mycosphaerellaceae (INDEXFUNGORUM [1] 2012). Der Erreger ernahrt sich
perthotroph (Marthe und Scholze 1997) und tberdauert durch Pyknidien auf abgestorbenem
Pflanzenmaterial (Meyer et al. 2010). Das Phytopathogen ist streng wirtsspezifisch (Hagner-
Holler 2002). Laut Meyer et al. (2010) ist eine Saatgutibertragung belegt. Hagner-Holler
(2002) hingegen erklart eine durch das Saatgut verursachte systemische Infektion fir un-
wahrscheinlich, jedoch eine vom Saatgut ausgehende, tiber den Boden stattfindende Uber-
tragung des Pilzes flr moglich. Die Pyknosporen keimen bei feuchten Bedingungen aus und
infizieren die Pflanzen. Laut Meyer et al. (2010) erfolgt die Infektion neben einem Einwach-
sen uber die Stomata auch durch eine direkte Penetration in das Blatt. Bei Hagner-Holler
(2002) war hingegen eine direkte Penetration des Pilzes durch das Pflanzengewebe nicht
nachweisbar. Die optimalen Temperaturen fur das Pilzwachstum werden von den Autoren
mit 18°C (+/- 2°C) (Marthe und Scholze 1996) und 20-25°C bzw. Wechselphasen von 16-
18/24°C (Kurt und Tok 2006, Hagner-Holler 2002) angegeben. Fir eine gute Infektion sind in
den ersten 72 h sehr hohe Luftfeuchtewerte notwendig. Das Myzel des Pilzes wéchst inter-
zellular und bildet im Blatt Konidien, die der Massenvermehrung dienen (Meyer et al. 2010,
Hagner-Holler 2002). Die Ausbreitung im Bestand geschieht vor allem durch Regenspritzer
(Krauthausen 2001).

Verbreitung und Bedeutung

Das verursachende Pathogen der Septoria-Blattfleckenkrankheit wurde erstmalig 1843 in
einer Veroffentlichung beschrieben (INDEXFUNGORUM [1] 2012). Der erste Nachweis in
Ontario erfolgte 1990 von Cerkauskas und Uyenaka sowie in der Turkei 2003 von Kurt.

Der Erreger ist heute weltweit verbreitet (Hagner-Holler 2002). Zu erheblichen wirtschaftli-
chen Schéaden fihrt der Schaderreger bei feucht-kiihler Witterung ab dem Monat Juli/ Au-
gust.

Widerstandsfahige Sorten beziehungsweise Resistenzquellen

Ergebnisse zur Anfélligkeit von Sorten und Herkunften wurden u.a. von Cerkauskas (1991)
sowie von Marthe und Scholze (1997) verotffentlicht. Jedoch mangelt es an umfangreichen

reprasentativen Informationen zur S. petroselini-Resistenz.
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Auspragung und Erbgang der Septoria petroselini-Resistenz

In Marthe und Scholze (1997) sind Angaben Uber eine quantitative Auspragung der S. petro-
selini-Resistenz einiger Genotypen zu finden, die spater durch Ergebnisse von Ulrich et al.
(2011) bestatigt wurden. Auch in anderen Kulturen finden sich Angaben lber quantitative
Resistenzauspragungen gegen Pilze derselben Gattung, wie z.B. flr Septoria tritici, beim
Spelzweizen (Triticum aestivum) (Simon et al. 2004). Wilson (1979) berichtet von einzelnen
dominanten Genen in zwei Weizenherkiinften beziglich der Septoria tritici-Resistenz und
Kleijer et al. (1977) von einem dominanten Gen im Samlingsstadium beziglich der Septoria
nodurum-Resistenz beim Weizen. Darlber hinaus konnten bisher keine Hinweise fir Ras-
senspezifitdt in der Wirt-Parasit-Interaktion von S. petroselini gefunden werden (Struckmeyer
und Marthe 2008). Unterschiedlich starke Virulenzen mehrerer Isolate wurden von Struck-
meyer und Marthe (2008) und Hagner-Holler (2002) belegt. Angaben zum Erbgang beztglich

S. petroselini gibt es in der Literatur nicht.

Falscher Mehltau

.Plasmopara petroselini* (P. petroselini) Uberschneidet sich haufig teilweise mit in der Litera-
tur angegebenen Namen wie u.a. Plasmopara nivea, Plamopara crustosa oder Plasmopara
umbelliferarum (Crepel und Ingelbrecht 2003). Schaderreger dieser Namenszuordnungen
treten an Kulturpflanzen wie bspw. Angelika (Angelica archangelica), Anis (Pimpinella anis-
um), Fenchel (Foeniculum vulgare) und Kimmel (Carum carvi) (Fritzsche et al. 2007) auf.
Plasmopara petroselini ist jedoch als eigene Art morphologisch deutlich abzugrenzen (Amein
et al. 2006, Constantinescu et al. 2005, INDEXFUNGORUM [2] 2012). Die Wirtsspezifitat
von P. petroselini scheint nach bisherigen Quellen noch nicht ganz ergriindet zu sein.
Typisch fur die Symptomatik des Schaderregers P. petroselini sind unregelméRige gelblich-
bleiche Flecken auf der Blattoberseite und ein weil3er Sporenrasen auf der Blattunterseite
sowie teilweise auch auf den Stengeln (Spaar et al. 1985). Da die Pflanzen im unteren Be-
standbereich langsamer abtrocknen, werden zuerst die alteren Blatter befallen. Geschadigte
Blatter sterben im weiteren Entwicklungsverlauf des Schaderregers, aufgrund der Nekrotisie-

rung der Symptome, haufig komplett ab (Meyer et al. 2010).

Biologie

Der Pilz gehort innerhalb der Unterabteilung der Mastigomycotina zur Familie der Perono-
sporaceae und ernéhrt sich somit obligat parasitisch (Bérner 1997). Die Uberdauerung des
Erregers vollzieht sich durch Oosporen, welche nach dem Auskeimen Sporangien freisetzen,
die durch Wind und Wasser verbreitet werden. Die Erstinfektion geschieht durch diese
Sporangien bei mittleren bis héheren Temperaturen und sehr hoher Luftfeuchtigkeit. Der

Eintritt der Sporen in das Pflanzengewebe erfolgt Uber die Stomata, welche dort ein Myzel
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entwickeln. Sich ausbildende Sporangientrager wachsen aus den Spaltéffnungen heraus und
sind somit als weil3er Sporenrasen auf der Blattunterseite erkennbar. Bei niedrigen Tempera-
turen von ca. 5°C und sehr hoher Luftfeuchte treten aus den Sporangien Zoosporen, welche
dann neue Infektionen verursachen. Die Verbreitung des Pilzes im Bestand erfolgt durch

Spritzwasser, Wind und Kulturmafinahmen (Meyer et al. 2010).

Verbreitung und Bedeutung

Die Erstbeschreibung des Phytopathogens unter dem Namen Plasmopara nivea erfolgte
1886 durch Schroter (Meyer et al. 2010). In Belgien wurde P. petroselini erstmals von Crepel
und Ingelbrecht (2003), in Schweden durch Amein et al. (2006) und in der Turkei durch Soylu
et al. (2010) beschrieben.

Heute ist der Schaderreger in allen deutschen Anbaugebieten haufig vertreten und zeigt ein

Schadpotential, welches das von S. petroselini Ubertrifft (Meyer et al. 2010).

Widerstandsfahige Sorten beziehungsweise Resistenzquellen

Widerstandsfahige bzw. resistente Sorten oder Sortenkandidaten gegen P. petroselini sind
aus der Literatur fast nicht bekannt. Lediglich bei Krauthausen und Leinhos (2007) wurde
von der symptomfreien Petersiliensorte ,Felicia“ berichtet.

Auspragung und Erbgang der Plasmopara petroselini-Resistenz

Es sind keine Informationen zur Auspragung und zum Erbgang der P. petroselini-Resistenz
aus der Literatur bekannt. Jedoch sind in anderen Kulturen wie der Sonnenblume Helianthus
annuus Angaben zu sowohl qualitativen als quantitativen Resistenzauspragungen mit rasse-
spezifischen Reaktionen gegenliber dem Erreger des falschen Mehltaus (Plasmopara
halstedii) zu finden (Sakr 2010).

1.3 Volatile organische Verbindungen in Petroselinum crispum

Die primaren Pflanzeninhaltsstoffe (Kohlenhydrate, Aminoséuren, Lipide und Proteine) wer-
den im Haupt- bzw. Primarstoffwechsel, der in allen Organismen ahnlich verlauft, syntheti-
siert. Dartber hinaus werden im pflanzlichen Sekundarstoffwechsel Substanzen zu Zehntau-
senden produziert, welche jedoch auf wenige Schlisselenzyme zurlickzufthren sind.

Die Sekundarmetabolite werden je nach Art sehr speziell ausgebildet. Fiir das Uberleben
des Individuums spielen diese Metabolite eine untergeordnete Rolle, jedoch eine wesentliche
Rolle zur Erhaltung der Art, da diese u.a. als Signal-, Abwehr- oder Speicherstoffe fungieren
konnen. Nicht wenige Wege im Sekundarmetabolismus sind in ihren Funktionen teilweise
oder vollkommen ungeklart (Wink 2008, Steglich et al. 1997, Lewinsohn und Gijzen 2009).
Weiterhin haben diese Stoffe als Aromaverbindungen nicht selten einen erheblichen Einfluss
auf Geruch und Geschmack (Schwab 2008).



1 Einleitung

Chemische Gruppen wie Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde, Phenylpropanderivate
(Phenylather) und Ketone der Mono- und Sequiterpenreihe, die zu den ,volatile organic
compounds® (VOCs) zahlen, sind im &therischen, also fliichtigen Ol von Petersilienblattern
enthalten (Johnson et al. 1971). In allen Pflanzenteilen der Petersilie findet man atherisches
Ol (Adam et al. 2009, Bohrer 1989). Das von der Pflanze gebildete &therische Ol wird bei
den Apiaceae in schizogenen Sekret- oder Olbehaltern, die bei Petersilie réhrenférmig sind
und somit als Olgéange bezeichnet werden, gespeichert (Bresinsky et al. 2008).
Wirksamkeitsbestimmende Inhaltsstoffe in der Petersilienwurzel, welche bis zu 0,7 % &atheri-
sches Ol enthalten, sind Apiol und Myristicin, dariiber hinaus Furanocumarine wie Bergapten
und Isoimperatorin. Dartber hinaus enthalten die Wurzeln und das Kraut Terpene, Flavonoi-
de und Polyine (Polyacetylene) (Schilcher und Kammerer 2003, Adam et al. 2009).

Das atherische Ol der Frucht, welches nach Warncke (1993) haufig Gehalte von 2 bis 7 Pro-
zent aufweist, beinhaltet weiterhin als wichtigste Einzelsubstanzen die fetten Ole OI- und
Petroselinsaure.

Die Blatter enthalten bis zu 1,2 % &therisches Ol, welches wesentliche Gehalte an v.a. Myr-
cen, p-1,3,8-Menthatrien sowie auch Apiol und Myristicin aufweist (Kim et al. 1990, Adam et
al. 2009). Hingegen sind nur Spuren der Terpene a- und R-Pinen im atherischen Ol des Blat-
tes zu finden. Wertgebende Aromastoffe des Krautes sind nach Bohrer (1989) u.a. die Ter-
pene B-Pinen, B-Myrcen, R-Phellandren, Terpinolen, 1,3,8-p-Menthatrien sowie p-Cymol (1-
Metyl-4-isopropenylbenzol) und die Phenylpropane Apiol und Myristicin. Auch sind viele Mi-

norkomponenten wesentlich am typischen Petersilienaroma beteiligt (Steglich et al. 1997).

Gruppen von volatilen organischen Verbindungen

Wichtige pflanzliche VOCs sind u.a. Terpene bzw. Terpenoide, die den grofdten Teil der
VOCs ausmachen (49,3%) (Kim et al. 1990). Weiteren Produkten des ,Lipoxygenase” (LOX)-
Stoffwechselweges, den ,green leaf volatiles" (GLVs), kommen bedeutende Funktionen zu
(Maffei 2010, Dudareva et al. 2004).

Terpene und Terpenoide

Zurzeit sind 40000 Terpene und Terpenoide bekannt. Terpene haben als Duft- und Aro-
mastoffe, Pheromone, Pharmaka und Stoffe mit antimikrobieller Wirkung eine grof3e Bedeu-
tung in aus Pflanzenteilen gewonnenen atherischen Olen. Auch in Tieren kommen Terpene
vor, jedoch in geringerem Malf3e als Pheromone und Ablenkstoffe. Terpene sind Polymerisa-
tionsprodukte des Kohlenwasserstoffs Isopren und werden deshalb auch Isoprenoide ge-
nannt (Steglich et al. 1997, Breitmaier 2005). Nach der Isoprenregel nach Wallach und Ru-
zicka (1887 und 1921) setzen sich Terpene aus Isopren-Einheiten (Cs), zusammen (Breit-

maier 2005). Entsprechend der Anzahl unterteilt man in Monoterpene (Cs), Sesquiterpene
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(C1s), Diterpene (C), Sesterterpene (Cys), Triterpene (Cso), Tetraterpene (C4) und Polyter-
pene.

Zu den Terpenoiden gehdren neben den Kohlenwasserstoffen auch die, um eine funktionelle
Gruppe erganzten, daraus abgeleiteten Alkohole, Aldehyde, Ketone und Ester.

Die Biosythese der Terpene kann beginnend mit dem Acetyl-Coenzym A (aktivierte Essig-
saure) uber den klassischen Acetat/R-Mevalonat-Weg zu Zwischenprodukten wie ,Isopente-
nylpyrophosphat* (IPP) und ,Dimethylallylpyrophosphat* (DMAPP) und letztendlich zu Mono-
und Sesquiterpenen flhren. Alternativ kann auch {ber einen bei Griinalgen und Pflanzen
fast 40 Jahre spater (1996/97) veroffentlichten Weg zu den Vorlauferzwischenprodukten IPP
und DMAPP und somit zur Terpenbildung fiihren.

In Petersilie nicht unbedeutende Terpene sind neben bereits erwdhnten Verbindungen bspw.
Sesquiphellandren, p-Menthenol, Terpinenol und y-Terpinen (Steglich et al. 1997, Breitmaier
2005, Kim et al. 1990).

Steroide (Synonym: Sterole) gehdren zu den Triterpenoiden und gehen somit ebenfalls auf
den Terpenstoffwechsel zurtick. Sterole kommen im Tier- und Pflanzenreich vor. Phytostero-
le gehdren ebenfalls zu den Sekundarmetaboliten, denen vor allem bei Nahrungs-, Arznei-
und Giftpflanzen in der Volksheilkunde erhebliche Bedeutungen zukommen. Das in Petersilie
bspw. vorkommende Dimethylstyrol ist den Phytosterolen zuzuordnen (Steglich et al. 1997,
Marthe und Kruger 2007).

Green leaf volatiles als Produkte des Lipoxygenase-Stoffwechselweges

Reaktionsprodukte des LOX-Stoffwechselweges gehdren zu den Oxylipinen, welche wiede-
rum alle Reaktionsprodukte von mehrfach ungesattigten Fettsauren einschlieBen (Grechkin
1998, Maffei 2010) und kommen in Saugetieren und Pflanzen vor. In Sdugetieren sind sie in
ihren Funktionen intensiv erforscht (Blee 2002). Sie erfullen z.B. Funktionen als Stresshor-
mone (Prostaglandine und Thromboxane) (Kuhn und Thiele 1999).

In Pflanzen haben LOX und ihre Stoffwechselprodukte nach Porta und Rocha-Sosa (2002)
vielfaltige Funktionen Uber die gesamte Ontogenese der Einzelpflanze hinweg. So spielen
diese Substanzen im Samen als Abwehr- und Speicherstoffe, bei der Keimung bezuglich der
Lipidmobilisierung, wahrend des vegetativen Wachstumes z.B. bei der Zellstreckung oder
Fruchtreifung, bei Verletzung oder Insektenfrall als Signal- oder Abwehrstoff sowie nach
Pathogenbefall bei Hypersensivitatsreaktionen oder Abwehrstoffen eine Rolle.

Nach Feufliner und Wasternack (2002) ist LOX das Schlisselenzym mehrerer mdéglicher
LOX-Reaktionswege.

In Abhangigkeit davon, ob mehrfach ungesattigte Fettsauren (z.B. Linol- oder Linolensaure)
zu 9- oder 13-Hydroxylinsaure oxidieren, unterteilt man grundlegend in den 9- oder 13-LOX-
Weg. Neben einer alteren Nomenklatur der LOX-Wege nach pH-Optimum gibt es eine weite-

re Einteilung, die sich auf Chloroplasten-Transidpeptid-Sequenzabschnitte (Chloroplasten-
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Zielsequenz) bezlglich der LOX-Proteine bezieht (Siedow 1991, Slusarenko 1996, Feul3ner
und Wasternack 2002).

Folgende Reaktionswege filhren zu den jeweils aufgefihrten Endprodukten innerhalb der
LOX-Wege (FeulRner und Wasternack 2002).

Der Hydroperoxid-Lyase (HPL)-Weg hat als Reaktionsprodukte Blattalkohole und Blattalde-
hyde, u.a. (Z)3- Hexenal und Folgeprodukte wie (Z)3-Hexenol, Hexanal, (E)2-Hexenal und 3-
Hexenylacetate, die zu den GLVs zahlen, da sie charakteristische Fruchtaromen erzeugen
oder nach frisch gemahtem Gras riechen (Vick und Zimmermann 1987, Gardner 1991,
Dunemann et al. 2009, D'Auria et al. 2007, Maffei 2010). Zu diesen genannten GLVs gibt es
zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten beziglich der Aufklarung von LOX-Genen, die nicht
unerheblichen Einfluss auf die Synthese dieser Phytoalexine haben (Bate et al. 1998, Gomi
et al. 2003, Hong et al. 2004).

Ein weiterer hier genannter Weg ist der Allenoxid-Synthase-(AOS)-Weg, der als bekanntes-
tes Endprodukt die Jasmonsaure hat, welche als Signalmolekil fungiert (Vick und Zimmer-
mann 1987, Gardner 1991, Blee 2002).

Neben diesen beiden LOX-Stoffwechselwegen gibt es noch weitere Synthesewege, die Re-
aktionsprodukte wie Epoxyalkohole, Hydroxide, Divinylether oder Ketone entstehen lassen
(Feuf3ner und Wasternack 2002).

1.4  Volatile organische Verbindungen innerhalb der pflanzlichen Pathogenabwehr

Zu den pflanzlichen Abwehrmaf3Bhahmen bei einem Pathogenbefall geh6éren nach Hallmann
et al. (2007) strukturelle Barrieren, die prainfektionell oder postinfektionell wirken. Zu den
prainfektionellen Mechanismen gehdren z.B. eine verdickte Kutikula, welche u.a. Pilzen die
Penetration erschwert, oder Zellwénde, in die Glykoproteine, Lignin oder Kieselsaure, einge-
lagert werden, um das Eindringen zu erschweren.

Postinfektionelle strukturelle Barrieren sind u.a. sich bildende Korkzellen (Korkschicht), wel-
che das weitere Eindringen eines Pathogens verhindern und das gesunde vom kranken Ge-
webe in der Nahrstoffversorgung abtrennen. Weiterhin gibt es die ,hypersensitivity reaction”
(HR), die innerhalb von 30 bis 150 Minuten ablauft und eine Uberempfindlichkeitsreaktion
zwischen infizierter Wirtszelle und einem inkompatiblen Schaderreger darstellt. Durch das
folgende Absterben der infizierten Zelle, was zu abgegrenzten Nekrosen fihrt, werden die
N&ahrstoffversorgung und die Ausbreitung des Schaderregers beendet. Ferner I6st die HR
weitere Signale zur Abwehr in der Pflanze aus, wie u.a. die Bildung von Phytoalexinen oder
die Induktion von ,pathogenesis-related proteins” (,PR proteins” - PR-Proteinen).

Eine weitere Kategorie der pflanzlichen Pathogenabwehr sind die biochemischen Abwehr-
maflinahmen, zu denen die Bildung von Terpenen, Terpenoiden und Phytoalexinen zahilt.
Man differenziert hier ebenfalls in prainfektionelle Mechanismen, zu welchen die Einlagerung

von Terpenen und Terpenoiden sowie dariiber hinaus u.a. Saponinen, welche eine &hnliche
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Struktur wie Steroide und Sterole aufweisen, gehdrt (Bérner 1997). Terpene und Terpenoide
haben innerhalb von Pflanzen antimikrobielle und speziell antifungale Wirkungen (Sekine et
al. 2007) sowie auch Abwehr- und Signalfunktionen gegentiber Schadinsekten (Padovan et
al. 2010).

Eine weitere Gruppe der biochemischen AbwehrmalRnahmen stellen die postinfektionellen
Mechanismen von Pflanzen, zu denen u.a. die Bildung von Phytoalexinen und PR-Proteinen
gehort, dar.

Phytoalexine, die ein sehr niedriges Molekulargewicht haben, sind chemisch von sehr unter-
schiedlichem Charakter und kdénnen vielfaltig von der Pflanze ausgepragt werden. Vor allem
sind sie den Terpenoiden, Phenolderivaten oder Isoflavonoiden zuzuordnen, auch zéhlen
Furanocumarine dazu. Die Synthese in den Pflanzen wird ausgeltst durch Elicitoren (Signal-
oder Botenstoffe), die sich auf der Oberflache des Myzels der Pilze befinden. Die zeitlich
begrenzte Produktion von Phytoalexinen erfolgt lokal in gesundem Gewebe um den Infekti-
onsherd, wobei ein Transport dieser Verbindungen in andere Teile der Pflanze nicht erfolgt.
Lediglich eine Akkumulation in den abgestorbenen und nekrotisierten Arealen konnte nach-
gewiesen werden. Ebenfalls kdnnen Phytoalexine jedoch auch durch abiotische Stressoren
gebildet werden (Desjardins et al. 1989, Boérner 1997).

Allgemein haben Phytoalexine eine antimikrobielle Wirkung, sie konnten bisher u.a. zum
grolRen Teil bei zweikeimblattrigen Pflanzen, wie den Apiaceae (z.B. Moéhre), den So-
lanaceae (z.B. Kartoffel) und den Leguminosae (z.B. Erbse) nachgewiesen werden. Bei re-
sistenten Pflanzen werden gréRere Mengen von Phytoalexinen schneller synthetisiert als bei
anfélligen Pflanzen. Die Wirkung bezieht sich auf die Stérung der Membranaktivitat, was zu
fundamentalen Beeintrachtigungen des Schaderregers fihrt (Hallmann et al. 2007).

Speziell die GLVs Hexanal und (E)2-Hexenal haben wesentliche Funktionen nach durch z.B.
von pilzlichen Pathogenen verursachte Verletzungen des pflanzlichen Gewebes (Ruther und
Furstenau 2005; Kost und Heil 2006). In mehreren Versuchen wurden die direkten fungiziden
Wirkungen von Hexanal und (E)2-Hexenal durch Hemmung des Myzelwachstums von Pilzen
nachgewiesen (Song et al. 1996, Arroyo et al. 2007, Kishimoto et al. 2008). Weiterhin wurde
bei Arroyo et al. 2007 eine Storung der Zellwadnde und Plasmamembranen von pilzlichen

Konidien durch (E)2-Hexenal belegt.

1.5 Formen der Resistenz

Es werden die vererbte und die erworbene Resistenz unterschieden. Innerhalb der vererbten
Resistenz unterteilt man in die Wirts- und Nicht-Wirtsresistenz. Bei der Nicht-Wirtsresistenz
handelt es sich um eine Basisresistenz, bei der das Pathogen die Resistenz des Nicht-Wirtes
unmaoglich tberwinden kann.

Bei der Wirtsresistenz handelt es sich um eine Basiskompatibilitat, bei der das Pathogen

grundlegend die Mechanismen besitzt, um den Wirt zu befallen, es jedoch aufgrund von spe-
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Ziellen genetischen Konstellationen (Resistenzgene) nicht zu einem Befall kommen kann.
Es handelt sich bei diesen speziellen Inkompatibilitdten um horizontale oder vertikale Resis-
tenzen.

Die vertikale Resistenz (auch differenzielle oder spezifische Resistenz) aul3ert sich durch
mono- oder oligogene Determinierung und grindet auf der Gen-fir-Gen-Hypothese nach
Flor (1971). Der Zustand der Pflanze ist als krank oder gesund einzustufen. Daher handelt
es sich also um eine ,ja/nein“- bzw. um eine qualitative Reaktion. Die Wirkung der Resistenz
ist sehr hoch, jedoch ist die Resistenz leicht zu durchbrechen. Die Reaktion beziiglich des
Schaderregers erfolgt rassenspezifisch und ist wenig umweltabhangig. Nicht selten erfolgt
die vertikale Resistenz als HR der Pflanze.

Die horizontale Resistenz (auch generelle oder unspezifische Resistenz) ist polygen veran-
kert und wirkt gegen alle Rassen oder Individuen eines Pathogens. Die Gene wirken additiv
oder quantitativ. Diese Resistenz wirkt nicht so stark wie die vertikale Resistenz, jedoch ist
sie bestandiger. Typisch ist eine umweltabhangige Verzégerung des Befallsverlaufs (Hall-
mann et al. 2007).

Betrachtet man im Vergleich zur vererbten die erworbene, also genetisch nicht verankerte
Resistenz (auch induzierte Resistenz), untergliedert man hier in die ,systemic acquired re-
sistance" (SAR) und die ,induced systemic resistance” (ISR).

Die erworbene Resistenz wird durch biotische und abiotische Induktoren ausgeldst, die keine
direkte Wirkung auf den Schaderreger haben. Die erworbene Resistenz wirkt in Abhangigkeit
vom Induktor lokal oder systemisch. Sie hat einen quantitativen und unspezifischen Wirkcha-
rakter. Somit wird keine vollstandige Befallsfreiheit erreicht. Nach der Induktion bis zum Ein-
treten der erhéhten Widerstandsfahigkeit vergehen wenige Stunden bis zu mehreren Tagen,
ihre Wirkdauer ist im Gegensatz zur Immunitat bei Warmblutern zeitlich begrenzt, weshalb
die erworbene Resistenz auch als Praimmunitat bezeichnet wird. Induktoren kénnen u.a.
Pilze, Bakterien, Viren oder chemische Substanzen sein. Manche Resistenzinduktoren sind
als Pflanzenstarkungsmittel zugelassen.

Bei der erwahnten SAR kommt es zur vermehrten Bildung von PR-Proteinen auch in entle-
genden Teilen der Pflanze, wodurch bei einem wiederholten Befall die Pflanze eine schnelle-
re Abwehrreaktion leisten kann als eine nicht induzierte Pflanze. PR-Proteine sind einerseits
grundlegend in der Pflanze vorhanden, andererseits wird die Produktion dieser Eiweil3e nach
Pathogenbefall erheblich erhéht. Die Funktionen der bisher bekannten 14 Familien von PR-
Proteinen (PR-1 bis PR-14) sind vielfaltig. Als die bedeutendsten Proteine erscheinen Glu-
kanasen und Chitinasen (PR-3) mit zellwandaufldsenden Wirkungen bei Pilzen. Weitere Fa-
milien sind Inhibitoren von Enzymen, mit denen die Phytopathogene die Zellwande der
Pflanze angreifen oder Proteine der Pflanze zu Ern&hrung aufschliel3en. Defensine, als klei-
ne pilzhemmende Proteine, gehdren ebenso zu den PR-Proteinen wie viele bis heute noch

nicht naher beschriebene Eiweil3e. Weiterhin kommt es zu einer Anreicherung von Salicyl-

11



1 Einleitung

saure, die als Signalmolekul in der Resistenzreaktionskaskade und als Ausloser fir die Ex-
pression von Resistenzgenen nicht unwesentlich von Bedeutung ist.

Auch bei der ISR kann nach einer Resistenzinduktion die Pflanze schneller auf einen Patho-
genbefall reagieren als eine nicht induzierte Pflanze. Es kommt jedoch nicht zur Anreiche-
rung von PR-Proteinen und zur erhdhten Synthese von Salicylsdure. Hier sind oft Ethylen
und Jasmonséure von erheblicher Wichtigkeit, die tber ihre Funktion als Signalmolekil hin-
aus direkt auf den Stoffwechsel in der Pflanze wirken. Ethylen verursacht u.a. die Bildung
von PR-Proteinen und Vorstufen von Phytoalexinen. Jasmonséaure hingegen beeinflusst u.a.

Gene, die mit der Produktion von Phytoalexinen verbunden sind (Hallmann et al. 2007).

1.6 Genetische Distanz, Assoziationsstudien und Genotypisierung innerhalb von

Petroselinum crispum
Molekulare Methoden

Molekulare Standardmethoden wie die Verwendung von ,randomly amplified polymorphism
DNA* (RAPD)-, ,double primer* (dp)-RAPD-, ,amplified fragment-length polymorphism*
(AFLP)- und ,sequence-related amplified polymorphism* (SRAP)-Marker bieten die Moglich-
keit genotypische Beschreibungen von Arten, mittels vorrangig dominanten, nicht lokalisier-
ten Markerbanden durchzufuhren. Allen folgend beschriebenen Methoden liegt die poly-
merase Kettenreaktion (,polymerase chain reaction“ - PCR) nach Mullis and Faloona (1987)
zugrunde.

Mittels PCR kénnen DNA-Fragmente in hoher Kopienanzahl vervielfaltigt werden. Es sind
lediglich wenige Sequenzinformationen von ca. 20 Nukleotiden fur zwei Komponenten (Pri-
mer) notwendig, welche sich an die DNA, die als Vorlage dient, an entgegengesetzten Stel-
len binden. Fir einen Reaktionsansatz zur PCR gehdren neben den Primern die zu verviel-
faltigende doppelstrangige genomische DNA, die vier ,Desoxynukleotidtriphosphate”
(dNTPs) dATP, dGTP, dTTP und dCTP sowie eine hitzestabile Polymerase (z.B. ,Thermus
aquaticus” - Tag-Polymerase) in einem Puffer, welcher als Komponente Mg?*-lonen enthalt.
In einem ersten Schritt wird die doppelstrangige DNA denaturiert, d.h. in einzelne Strange
geldst. Dies geschieht in einem Reaktionsschritt, welcher bei 94-96 °C ablauft. Im zweiten
Reaktionsschritt binden sich die Primer an die DNA-Einzelstrdnge. Man bezeichnet diesen
Schritt auch als ,Primerhybridisierung” oder ,Annealing®, der Schritt l&uft fir gewohnlich bei
Primern mit einer Lange von 20 bis 25 Nukleotiden im Temperaturbereich von 55-65°C ab.
Der dritte Reaktionsschritt, die ,Elongation”, ,Amplifikation“ oder u.a. auch ,Polymerisation”
genannt, vollzieht sich bei 68-72 °C. Dabei setzt die Polymerase einen zur DNA-Vorlage
komplementéren Strang ausgehend von dem freien 3'-OH-Ende der Primer zusammen. Die
Zeit fur die Elongation héangt von der Lange des Fragmentes ab, welches zu vervielfaltigen

ist. Als Richtzeit gelten 30-60s fur Fragmentl&angen von einem ,Kilobasenpaar” (kbp).
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Zum Ende einer PCR folgt eine Abkihlung auf 4-8°C fir die Moglichkeit der stabilen Lage-
rung der DNA.

Alle Reaktionsschritte zusammen (Denaturierung, Annealing und Elongation) werden als
Zyklus bezeichnet und unterschiedlich oft wiederholt. Eine typische PCR enthalt ca. 25-40
identische Zyklen. Da die sich mit jedem PCR-Zyklus verdoppelnde DNA-Menge fir den
nachsten Zyklus wieder als Vorlage dient, vervielfaltigt sich die DNA exponentiell (Seyffert
2003).

Eine sehr effektive Methode, die von Williams et al. 1990 beschrieben wurde, ist die der
RAPD-Analyse. Die RAPD-Methode basiert auf der Vervielfaltigung von nicht lokalisierten
DNA-Abschnitten. Hierfir werden zuféllig synthetisierte Nukleotidsequenzen als Start- und
Endpunkte (Primer) fir die Amplifikation genutzt. Die entstehenden Markerbanden folgen
den Gesetzen von Mendel und kdnnen fir die Erstellung von genetischen Karten verwendet
werden (Williams et al. 1990). Nach Seyffert (2003) wurden RAPD-Marker bisher erfolgreich
fur die Erforschung von genetischen Distanzen, Diversitaten, aber auch fir die Beschreibung
erblicher Hintergriinde von Resistenzauspragungen gegeniuber Phytophtora capsici bei Pap-
rika (Capsicum anuum) genutzt. Eine an die RAPD-Methodik angelehnte Variante ist die der
dpRAPD-Analyse, welche von Budahn et al. (2008a) beschrieben wurde. Bei dieser Vorge-
hensweise werden zwei zufallig ausgewéahlte RAPD-Primer paarweise kombiniert in Anleh-
nung an Williams et al. (1990), bei dem ein Primerpaar genutzt wird. Ein mdglicher Vorteil
gegenuber der RAPD-Analyse liegt in einer héheren Anzahl an Markerbanden und dartber
hinaus in einer grolReren Menge von kleineren DNA-Fragmenten, welche vervielfaltigt wer-
den.

Eine weitere Methode der genomischen Untersuchung ist die der AFLP-Analytik, bei der
nach Vos et al. (1995) durch eine Kombination von Restriktion mittels Enzymen und Verviel-
faltigung durch Primer DNA-Fragmente selektiv amplifiziert werden. Zur AFLP-Methode zéh-
len drei Schritte.

Beginnend wird die DNA durch Restriktionsenzyme geschnitten und Oligonukleotid-Adapter
werden an die Schnittstellen legiert. Folgend wird in einem zweiten Schritt nur eine Auswabhl
der Restriktionsfragmente amplifiziert. Die Selektion wird dadurch erreicht, dass Primer mit
derselben Sequenz wie die Oligonukleotid-Adapter erganzt um variierbar zusatzliche Basen,
welche in die Restriktionsfragmentsequenz hineinreichen, verwendet werden. Im Anschluss
folgt der dritte Schritt mit der Auftrennung der DNA-Fragmente auf Polyacrylamidgelen.
Mdoglich ist auch eine Co-Amplifikation von DNA-Fragmenten, die Restriktionsprodukte kon-
nen in diesem Fall parallel, in Abhangigkeit der zur Detektion eingesetzten Technik, ausge-
wertet werden. Die AFLP-Methode ergibt Amplifikationsprodukte mit Nukleotidsequenzen,
welche lokal nicht determiniert sind. Dadurch ist die AFLP-Technik fir den Einsatz innerhalb

beliebiger Genome unterschiedlichster Gro3e geeignet.
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Eine andere Mdglichkeit ergibt die SRAP-Methode nach Li und Quiros (2001), bei der zuféllig
synthetisierte Basensequenzen in Kombination mit genau definierten selektiven Sequenzen
als Primer fur die Amplifikation von DNA genutzt werden. Die Auftrennung der DNA-
Fragmente erfolgt auf Acrylamidgelen. Die Marker wurden innerhalb von ,rekombinanten
Inzuchtlinien* (RIL) und ,Doppelhaploiden“ (DH)-Linien von Kohl (Brassica oleracea) getes-
tet, wobei 45% der isolierten und sequenzierten Markerbanden bereits bekannte Gene von
Brassica oleracea fassten. Es erwiesen sich 20% der Markerbanden als co-dominant. Nach
der Erstellung einer Kopplungskarte konnte eine gleichmaRige Verteilung Uber das Genom
festgestellt werden. SRAP-Marker wurden problemlos in anderen Kulturen wie u.a. der Kar-
toffel (Solanum tuberosum), dem Reis (Oryza sativa) oder Sellerie erfolgreich durch Li und

Quiros (2001) eingesetzt.

Genetische Distanz

Die genetische Distanz beschreibt die Unterschiede zwischen Individuen oder Populationen
durch eine Zahl und verhalt sich indirekt proportional zur genetischen Verwandtschaft, wel-
che die Ahnlichkeit des Erbgutes zweier Individuen beschreibt. Die unkorrigierte genetische
Distanz (p-Distanz) basiert im Allgemeinen auf der Anzahl der Unterschiede in den Nukleoti-
den, relativ zur Anzahl der betrachteten Nukleotide (Knoop und Miuller 2009). Eine Korrektur
der genetischen Distanz muss erfolgen, wenn Mehrfachsubstitutionen der Nukleotide inner-
halb der Evolution beriicksichtigt werden. Fir die Berechnung der korrigierten genetischen
Distanz gibt es mehrere Mdglichkeiten, in welche stets die p-Distanzen einflie3en. Eine Vari-
ante ist die korrigierte genetische Distanz nach Nei (1972), bei deren Berechnung der gene-
tischen Distanzen von vielen Individuen zueinander eine Distanzmatrix erzeugt wird, welche
alle Distanzen der Individuen paarweise beinhaltet.

Um folgend die genetischen Distanzen mehrerer bzw. vieler Individuen graphisch abzubilden
und ins Verhaltnis zueinander zu setzen, kann auf der Grundlage der Distanzmatrix ein
Dendrogramm aufgestellt werden. Diese Baumstruktur (Baum — lateinsch Dendro) versucht
die Distanzen der Individuen in Abhangigkeit der gewahlten mathematisch-statistischen Me-
thode in sich zu vereinen und abzubilden. Eine Ubliche Methode, die fir die Berechnung der
Baumstruktur dieselbe Geschwindigkeit fiir die Anderungen verschiedener Nachfahrenlinien
wahrend der Evolution voraussetzt, ist die des ,unweighted pair group method with arithmetic
means” (UPGMA) (Knoop und Muller 2009).

Die genetische Distanz zwischen zwei Individuen im Dendrogramm ist abzulesen, indem
man die kurzeste VerknlUpfung lber die Distanzlinien von einem Individuum zum anderen

sucht und die zur Skala parallel verlaufenden Linien summiert (Knoop und Miller 2009).
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Assoziationsstudien und Untersuchungen zur Variabilitat

Wissenschatftliche Arbeiten zu Assoziationsstudien oder auch molekulare Marker-Merkmal-
Assoziationsstudien innerhalb von Petroselinum crispum sind in der Literatur nur einge-
schrankt bzw. gar nicht vorhanden. Eine Untersuchung zur genetischen Variation innerhalb
der Art Petroselinum crispum von Domblides et al. (2010) belegt, dass innerhalb einer Kol-
lektion von 32 Petersilien-Akzessionen die Wurzel- und Blatttypen sich in zwei separaten
molekulargenetischen Clustern befinden.

Jedoch gibt es nicht wenige wissenschaftliche Arbeiten in zur Petersilie verwandten Arten
wie z.B. dem Koriander (Coriandrum sativum) oder der Mohre (Daucus carota), die sich mit
der Variabilitdt und genetischen Distanzen in diesen Kulturarten auseinandersetzen (Lopez
et al. 2008, Shim und Jgrgensen 2000).

Von Cerkauskas und Chiba (1993) gibt es Ergebnisse Uber positive Beziehungen des
Furanocumarin-Gehaltes zur Starke des Befalls durch Septoria petroselini innerhalb eines
Prufsortimentes von 19 Sorten Petroselinum crispum. Ebenfalls fehlen von Petroselinum
crispum Charakterisierungen bezuglich wichtiger agronomischer und morphologischer Ei-
genschaften sowie deren Beziehungen zueinander innerhalb reprasentativer genotypischer
Sortimente.

Hingegen existieren innerhalb der Familie der Apiaceae bspw. zu Daucus carota Untersu-
chungen zur Variabilitdt bzw. zur Beziehung von Merkmalen (Asima und Jyoti 2010). Bei der
Mohre wurde bspw. eine hohe Heritabilitdt des Merkmals Wurzelmasse, jedoch eine schwa-
che Heritabilitat fir den Wurzelumfang festgestellt.

Nach Lange (2007) gibt es auch bei der Kohl- oder Steckriibe (Brassica napus ssp. rapifera)
aus der Familie der Brassicaceae leichte bis mittlere positive Korrelationen bezlglich von
Wurzelmerkmalen wie Gewicht, Durchmesser und Trockensubstanz.

Aufgrund des ,Gesetzes der homologen Reihen® sind nach Vavilov (1922) parallele Merk-
malsauspragungen zwischen Kulturarten mdglich, auch sind syntenische Effekte zwischen
Spezies mit unterschiedlich engen Verwandtschaftsverhaltnissen bekannt. So belegte z.B.
Tanksley et al. (1992) eine sehr &hnliche genomische Struktur zwischen der Tomate (Lyco-

persicon esculentum) und der Kartoffel (Solanum tuberosum).

Marker-Merkmal-Assoziationsstudien

Die Assoziationskartierung wurde urspriinglich in der humanmedizinischen Forschung an-
gewendet, da hier die Erzeugung von spaltenden Nachkommenschaften zweier Eltern und
somit die ,quantitativ trait locus” (QTL)-Methode nicht moglich ist. Assoziationsstudien in der
Humanmedizin dienen mittlerweile genomweit zur Ergriindung komplexer Erkrankungen
(Pfeufer 2006).

Grundlegend eroffnen sich zwei Ansatze fur die Durchfiihrung von Assoziationsstudien. Ei-

nerseits gibt es die Moglichkeit, molekulare Marker einzusetzen, die iiber das gesamte Ge-
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nom relativ gleichmaRig verteilt sind. Andererseits besteht die Wahl des Kandidatengen-
basierten Ansatzes, bei dem molekulare Marker, welche innerhalb der Sequenz von Kandi-
datengenen markieren, Uberpruft werden (Zhao et al. 2010).

Die Vorteile von molekularen Marker-Merkmals-Assoziationsanalysen (,marker trait associa-
tion* - MTA) gegenuber klassischen QTL-Segregationsanalysen in Nachkommenschaften
aus biparentalen Kreuzungen liegen darin, dass man Kandidaten molekularer Marker in mo-
mentan bestehendem Pflanzenmaterial aufstellen kann, ohne Initialkreuzungen durchfiihren
zu mussen (Buckler und Thornsberry 2002, Rafalski 2002).

MTA-Studien sind nicht wie bei biparentalen Kreuzungsnachkommenschaften begrenzt auf
diejenigen Merkmale, in denen sich die Eltern unterschieden haben. Die MTA-Analyse kann
sich auf eine unbekannte Menge an Merkmalen und molekularen Markern erstrecken. Somit
sind die aufgestellten molekularen Markerkandidaten bzw. potentiellen Marker verwendbar
fur einen Grof3teil oder die Gesamtheit des Genpools der entsprechenden Kulturart, je nach-
dem wie reprasentativ der Stichprobenumfang der Spezies in der Analyse war (Buckler und
Thornsberry 2002).

Durch die hohe Anzahl meiotischer Zellteilungen mit entsprechend vielen Rekombinationser-
eignissen uber die generative Entwicklung einer Einzelpflanze sind die moglichen molekula-
ren Marker gegeniiber Nachkommenschaftsanalysen aus biparentalen Kreuzungen enger an
das jeweilige Merkmal gebunden. Mittels Assoziationsanalysen kénnen bspw. quantitative
Merkmale genetisch praziser lokalisiert und als effektivere Selektionsmarker eingesetzt wer-
den (Jorde 2000, Buckler und Thornsberry 2002). Ein Kopplungsmalf’ lasst sich mittels Asso-
ziationsstudien jedoch nicht bestimmen (Rode 2009).

Allerdings sollten die in einer Assoziationanalyse aufgestellten molekularen Markerkandida-
ten verifiziert werden, um falsch-positive Assoziationen sukzessive zu verringern (Johrde
2010). Dies kann entweder in einer weiteren Assoziationsanalyse bspw. innerhalb einer
core-collection, in einer spaltenden Nachkommenschaft oder mittels DH-Linien einer biparen-
talen Kreuzung geschehen. Sehr gut eignen sich fiir diese Uberpriifungen von molekularen
Markerkandidaten RILs (Link 2008). Jene Akzessionen, welche als Pflanzenmaterial die
Grundlage fur die Assoziationanalyse darstellen, bilden eine Population. Die zu untersu-
chende Population sollte mdglichst gering strukturiert sein und aus wenig verwandten Ak-
zessionen bestehen, damit sich auf diesem Weg nicht unndtig viele falsch-positive Assoziati-
onen aufstellen lassen (Oraguzie et al. 2007, Jorde 2000). Die Uberprifung der Populations-
struktur vor der notwendigen Verrechnung innerhalb der MTA-Studie ist nicht unwesentlich,
um falsche Assoziationen zwischen molekularen Markern und Merkmalen zu verringern
(Pritchard et al. 2000). Weiterhin sollte ein Mindestmal3 an Variabilitdt bezuglich des Phano-
typs bzw. wichtiger agronomischer oder anderer Merkmale innerhalb des Pflanzensortiments
gegeben sein. Auch musste die PopulationsgréRe ausreichend sein und darlber hinaus das

gesamte Genom reprasentieren. Eine effiziente Variante fiir die Durchflihrung von MTA-Stu-
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dien stellt die Verwendung von core collections dar, wie es Zhao et al. (2010) fur Raps vero6f-
fentlichte.

Das Mal} des Kopplungsungleichgewichts (,linkage disequilibrium® - LD) beschreibt die nicht-
zufallige Verteilung von zwei Loci und stellt ebenfalls eine Voraussetzung fur sowohl die
MTA- als auch die QTL-Analyse dar. Das LD sollte in Populationen, welche fir genomweite
Untersuchungen genutzt werden, relativ hoch sein, um die Wahrscheinlichkeit fur den Erhalt
von positiven Assoziationen zwischen molekularen Markern und Merkmalen zu erhéhen.

Je enger zwei Loci aneinander liegen, desto hoher ist das LD (Buckler und Thornsberry
2002).

Das LD kann von mehreren Faktoren beeinflusst werden, wie z.B. von der Populationsgrof3e
und -struktur, der Rekombinationsrate, kinstlicher oder nattrlicher Selektion und chromoso-
maler Lokation (Oraguzie et al. 2007).

Eine sehr hohe Auflésung kann nur bei hohem LD innerhalb kleiner physikalischer Regionen
bei gleichzeitiger Verwendung von vielen molekularen Markern erreicht werden. Fur die Ab-
deckung kleinerer Genome wird eine Markeranzahl von 10° und fiir gréRere von 10° ange-
nommen (Oraguzie et al. 2007).

In nicht weit entwickelten Populationen wie bspw. einer F,-Nachkommenschaft aus einer
biparentalen Kreuzung ist das LD zwar hoch, wirde jedoch mit zunehmender Anzahl an Ge-
nerationen verhaltnismafRig schnell abnehmen. In F,-Populationen aufgestellte molekulare
Markerkandidaten konnen allerdings tendenziell relativ weit vom Merkmal des Interesses
entfernt und somit falsch positiv sein (Snowdon und Friedt 2004 , Snowdon et al. 2000).

Wie Neumann et al. (2011) und Rothschild (2010) zeigen, kénnen bei Vorliegen von MTAs
unkartierte molekulare Marker, welche sich in hohem LD zu bereits kartierten Markern befin-
den, jedoch dazu beitragen, genauere Selektionsmarker zu entwickeln.

Eine Analyse der Struktur von Populationen kann mit dem Programm ,structure” (Pritchard et
al. 2000) vorgenommen werden. Die von structure berechnete ,,Q-Matrix“ beinhaltet dabei
Werte, die ,Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Individuen zu den Untergruppen” (Q), welche
in der Anzahl (K) nach Evanno et al. (2005) bestimmt wurden, reprasentieren (Bradbury et al.
2007).

Die durch die structure-Analyse erhaltene Q-Matrix ist als eine moégliche Voraussetzung fur
die weitere Verrechnung von MTAs mit bspw. der Software ,TASSEL" zu sehen. Die Einbe-
ziehung der Q-Matrix in die MTA-Verrechnung verringert das Auftreten von falsch-positiven
Assoziationen, hervorgerufen durch strukturierte Populationen.

Die Software TASSEL (,trait analysis by association, evolution and linkage") ist ursprtinglich
fir Mais entwickelt worden. Mit diesem Statistik-Programm kann die Verrechnung von Pha-
notyp- mit Genotypdaten zu MTAs durchgefihrt werden. Fir die Berechnung von MTAs be-
steht bspw. die Mdglichkeit, ein ,mixed linear model“ (MLM) zu verwenden. Das MLM, auch

als Q+K-Methode umschrieben, ist ein Verfahren, welches sehr viel Rechenkapazitat bean-
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sprucht, jedoch die Wahrscheinlichkeit von falsch-positiv-Assoziationen nicht unerheblich
senkt. In das MLM wird einerseits die Q-Matrix als fixer Effekt fir die Populationsstruktur in-
tegriert. Die andererseits zu integrierende K-Matrix beschreibt mittels der einzelnen paarwei-
sen Koeffizienten den zuféalligen Effekt der Bedingung der Verwandtschaft aller Individuen

innerhalb des Populationsgenpools (Bradbury et al. 2007).

Genotypisierung

Fur die Kulturart Petersilie gibt es keine wissenschaftlichen Arbeiten zur genotypischen Kar-
tierung bzw. zu Kopplungsanalysen. Es wurden allerdings mehrere wissenschaftliche Unter-
suchungen zur Petersilie als Modellpflanze vorgenommen, die sich mit Stressantworten, wie
Ozon- oder Pathogenabwehrreaktionen beschéftigen. Jedoch handelt es sich bei der ge-
nannten Wirt-Parasit-Beziehung um eine Nichtwirtsreaktion (Phytophthora megasperma f.
sp. glycinea). Dabei wurden Gene identifiziert, welche vermutlich eine Beteiligung an der
Pathogenabwehr zeigen (Kawalleck 1991).

Weiterhin wurde bei Petersilie ein Zusammenhang bez. erhéhter Synthese von Furanocuma-
rinen und der Infektion mit dem Nichtwirtspathogen Phytophthora megasperma f. sp. glyci-
nea innerhalb der pflanzlichen Pathogenabwehr nachgewiesen (Jahnen und Hahlbrock
1988). Auch konnte eine gesteigerte Terpensynthese innerhalb der Stressantwort auf eine
Ozonwirkung bei Petersilie belegt werden. Im Zusammenhang mit einer Stressantwort auf
Ozon konnten ebenfalls verschiedene Isoenzyme des Petersilien-spezifischen PR 1 entdeckt
werden Eckey (1992).

In der Kulturart Sellerie gibt es hingegen bspw. wissenschaftliche Arbeiten zu Kopplungsana-
lysen sowie zur genetischen Kartierung der Merkmale Fusarium-Befall und einjahriges
Schossen (Yang und Quiros 1995, Quiros 1993, Quiros et al. 1987).
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1.7 Zielsetzung

Um Untersuchungen zur Variabilitdt wichtiger morphologischer Eigenschaften und volatiler

organischer Verbindungen von Petroselinum crispum in Bezug zum Befall 6konomisch be-

deutender Pathogene sowie Marker-Merkmal-Assoziationen durchzufihren, wurde ein Sor-

timent aller verfiigbaren Petersilien-Akzessionen im Feld angebaut und evaluiert. Um ent-

scheidende Grundlagen fiur eine wertvolle Nutzung in Wissenschaft, Ziichtung und letztlich

einen 6konomischen sowie qualitativen Gewinn in der Produktion von Petersilie aufzeigen zu

kénnen, wurden folgende Arbeitsziele verfolgt.

1.

Wie grol3 ist die Variabilitdt innerhalb der Art Petroselinum crispum hinsichtlich
wichtiger morphologischer Merkmale, Verteilungsmustern volatiler organischer
Verbindungen und dem Befall durch S. petroselini sowie P. petroselini, und gibt
es Beziehungen zwischen diesen Merkmalen?

Beschreibung der genetischen Variabilitat mittels verschiedener molekularer
Markersysteme von Petroselinum crispum

Einordnung der genannten Merkmale in die genetische Variabilitat von Petroseli-
num crispum

Aufstellung molekularer Markerkandidaten zu bedeutenden Merkmalen durch ei-
ne Assoziationsstudie

Einordnung der Akzessionen nach geographischen Urspriingen in eine moleku-
largenetische  Struktur, infraspezifische Taxa sowie deren Wirt-Parasit-

Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini

In einem weiterfiihrenden Teil dieser Arbeit stellen sich Untersuchungen zur Septoria

petroselini-Resistenz und zur Verifikation von Ergebnissen aus dem gesamten, ver-

fligbaren Genpool von Petersilie dar. Dazu wurden einige S. petroselini-resistente

und -anfallige Genotypen im Feld- und Klimakammertest bewertet und analysiert.

AuBRerdem erfolgten Prifungen von Nachkommen der ersten und zweiten Generation

aus Kreuzungen von anfélligen mit resistenten Eltern in Klimakammertests. Die Ar-

beitsziele werden wie folgt thematisiert.

6.

Gibt es gegeniber S. petroselini aussichtsreiche Resistenzquellen in Petersilie
und wie ist die Auspragung der Resistenz bzw. Anfalligkeit? Kann man gegebe-
nenfalls die Resistenz erhéhen?

Lassen sich Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini
und dem Gehalt volatiler organischer Verbindungen aus dem gesamten Genpool
von Petersilie in weiteren Feldversuchen verifizieren?

Entwicklung einer effektiven Kreuzungsmethodik fir Petroselinum crispum

Wie ist der Erbgang der S. petroselini-Resistenz bzw. -Anfalligkeit in Petersilie?
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2 Material und Methoden

2.1 Material

2.1.1 Pflanzenmaterial zur Untersuchung der intraspezifischen Variabilitat von

Petersilie

Die fur die Betrachtung der Variabilitat von Petersilie verwendeten 220 Akzessionen setzten
sich zusammen aus 201 Prufgliedern der Bundeszentralen ex situ Genbank im ,Leibniz-
Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung” (IPK) in Gatersleben und 19 Geno-
typen des ,Instituts flr Zichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen und Obst" in Qued-
linburg (ZGO-Q) des ,Julius Kiihn-Institutes” (JKI).

Diese Akzessionen umfassten moderne und altere Sorten, Landrasse-Material sowie sonsti-
ge Akzessionen und reprasentieren gleichzeitig das gesamte Weltsortiment von Petersilie.
Die Passportdaten der Bundeszentralen ex situ Genbank im IPK Gatersleben der 143 Land-
rasse-Herkunfte gaben Aufschluss dartiber, dass diese Genotypen aus insgesamt 15 Lan-
dern, die sich Uber die drei Kontinente Europa, Asien und Afrika erstrecken, stammen.

Da der ,Versuch-Petroselinum crispum* (VPc)07/31 das Ziel verfolgte, die intraspezifische
Variabilitat von Petersilie zu beschreiben, wird diese Sortimentsbeschreibung in der vorlie-
genden Arbeit als Weltsortimentsversuch bezeichnet.

Die Herkunftsbezeichnungen mit Anbaunummer, die infraspezifischen Taxa und die geogra-
phischen Herkiinfte sowie weitere Informationen aller Akzessionen sind Tabelle 7.1 zu ent-
nehmen.

Als AulRengruppe wurden zusatzlich 20 Genotypen von Sellerie in die Untersuchung einbe-

zogen, die vom JKI bereitgestellt werden konnten (Tabelle 7.4).

2.1.2 Quellen fur Septoria-Resistenz

Die resistenten und anfalligen Linien entstammen urspriinglich Populationen der Bundes-
zentralen ex situ Genbank im IPK Gatersleben.

Die Prifglieder des Versuches VPc08/301 gehen auf Einzelpflanzen (EP) zurlck, die zwei-
malig in einem Klimakammertest in der Resistenz gegen S. petroselini als wenig bis hoch
anfallig bewertet wurden. Im Folgenden wurde diese EP mittels Selbstbestdubung vermehrt,
das pro EP gewonnene Saatgut auf einer Isolierparzelle angebaut und als Blihgruppe be-
handelt. Somit entspringen diese EP je Herkunft einer fur Resistenz oder Anfélligkeit einge-
schrankten kleinen Population von 10 bis 14 EP. Die EP dieser Generation werden im Fol-
genden als P;-EP bezeichnet. Nur Prufglied 13 im Versuch VPc08/301 wurde Uber eine wei-
tere Stufe selektiert, selbstbestaubt und wird somit als I,—Linie bezeichnet. Nach dieser Ge-
neration von Pflanzen konnte weiter auf Resistenz und Anfélligkeit mit jeweils folgenden

Selbstbestdubungsschritten selektiert werden.
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Die Eltern der F;-Kreuzungsnachkommen im Klimakammertest auf Resistenz gegen
S. petroselini (08/1) entsprachen der Inzuchtstufe I2.

Die EP in den Versuchen S. petroselini 08/3 und VPc09/311 waren EP von I; — Linien.

Die ,Prufglied* (PG)-Zusammensetzungen des Klimakammerversuchs S. petroselini 08/3
sowie der beiden Freilandversuche VPc08/301 und VPc09/311 waren &hnlich, jedoch nicht

identisch.

Der Weltsortimentsversuch VPc07/31, die Klimakammerversuche S. petroselini 08/1, 08/3
und 10/4 auf Resistenz gegen S. petroselini sowie die Freilandversuche VPc08/301 und
VPc09/311 auf Resistenz gegen S. petroselini sind folgend in einer Ubersicht mit dem jeweils
bearbeiteten Pflanzenmaterial, der Versuchsfrage und entsprechenden Tabellenverweisen
dargestellt (Tabelle [Tab.] 2.1).

Tab. 2.1: Ubersicht aller fir diese Dissertation genutzten Versuche mit der Art des getesteten

Pflanzenmaterials, Versuchsfragen und Tabellenverweisen

Versuchs- Art des Ver- Pflanzen- Kernfrage zum Versuch in Ver-
name suchs material dieser Arbeit weis
VPc07/31 . Landrasse-Material, | ;o oo ist die Variabilitat
. Freiland- altere und neuere . . Tabelle
Weltsorti- . innerhalb der Art Petroseli-
versuch Sorten, sonstige , 7.1
mentsversuch . num crispum?
Akzessionen
S. petroselini | Klimakam- Is-Linien, Populatio- ) Tabelle
08/3 merversuch nen 3.34
. Pi-eingeschrankte Mit welchem Erfolg kann
VPc08/301 Frelland- Populationen, I;- man auf S. petroselini- Tabelle
versuch . . . : 3.35
Linie, Populationen Resistenz selektieren?
VPCc09/311 Freiland- Is-Linien, Populatio- Tabelle
versuch nen ) 3.36
Wie ist die Reaktion von F;-
S. petroselini | Klimakam- il-Kreuzungs_ngch- Kreuzungsnachkommen | o
08/1 merversuch ommen, I?-Llnlen, von resistenten mit anfglll- 3.44
Populationen gen Eltern auf Befall mit S. '
petroselini?
F,-Nachkommen- Wie ist die Reaktion von F,-
schaften der F;- Nachkommenschaften von
S. petroselini | Klimakam- Kreuzungsnach- resistenten und anfalligen | Tabelle
10/4 merversuch | kommen aus S. pet- | Eltern beziglich der Vertei- 3.45
roselini 08/1, |- lung des Befalls mit S. pet-
Linien, Populationen roselini?
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2.2.  Methoden
2.2.1 Entwicklung von Linien mit Septoria petroselini-Resistenz

Nach der Prifung auf Resistenz bzw. Anfélligkeit gegen S. petroselini in der Klimakammer
folgte die Selektion von EP auf Resistenz oder Anfalligkeit. Die ausgewahlten EP waren im
Anschluss 2-4 Wochen im Gewachshaus bei 15-20°C in Tdpfen mit 8 cm Kantenlange zur
Regeneration aufgestellt.

Es folgte eine kiinstliche Vernalisationsphase von 12 Wochen bei 2°C mit einer relativen
Luftfeuchte (LF) von 40 %, einer Tageslichtphase von 8 h und einer Bewasserung nach Be-
darf (ein- bis zweimal wéchentlich).

Nach der Jarowisation konnten nach dem Wechsel in Topfe mit 10-12 cm Kantenlange 4
Wochen im Gewéchshaus bei 10-15°C zur Akklimatisierung und Regeneration der Pflanzen
genutzt werden. Bis zum Beginn des Schossens wurden die EP in Pflanzcontainer umgetopft
und ca. 8-10 Wochen bei 15-20°C in eine Gewachshauskabine gestellt. Innerhalb der gene-
rativen Phase folgte die Blute Uber einen Zeitraum von ca. 4-6 Wochen mit Selbstbestau-
bung oder Erstellung von Kreuzungskombinationen. Die Temperatur hielt sich wéhrend die-
ser Phase nach Bedarf mdglichst in einem Bereich von 18 bis 25°C. Je nach Jahreszeit wur-
de wahrend der generativen Phase Zusatzbeleuchtung zur Erreichung einer Langtagphase
gegeben.

Selbstbestaubung

Da Petersilie in der Natur als Uberwiegender Fremdbestauber vor allem durch Insekten nicht
selbststeril ist, ermoglicht sich eine Verringerung der Heterozygotie durch Selbstbestaubung.
Diese wurde durch isolierte Abblite jeder Einzelpflanze mittels perforierter Plastik-Beutel
(,Crispac-Tuten mit Microlochung“) erreicht, wobei zur Steigerung des Kornertrages
Schmeildfliegen (Calliphoridae) eine Verbesserung der Bestaubung der Bliten bewirkten. Die
Larven der Fliegen (,Pinkies*) stammten aus dem Angelbedarfsfachgeschétft.

Die Larven wurden zum Verpuppen mit Apfelresten und ca. 1,5-2 Handen Spane oder Stroh
in einen 5 Liter-Eimer geschittet und bei ca. 20°C gelagert. Bei Bedarf ist auch eine Lage-
rung der Larven uber 2-3 Wochen ohne grof3e Verluste bei 2-4°C mdglich. Der Eimer sollte
dazu dunkel stehen und mit perforierter Folie verschlossen werden. Bis sich alle Larven
komplett verpuppt hatten, dauerte es ca. 1 Woche.

Die Lagerung der Toénnchenpuppen ohne grofRere Verluste uber 2-3 Wochen ist nach Not-
wendigkeit ebenfalls bei 3-7°C begrenzt mdglich.

Nach der Verpuppung erfolgte die Ausbringung in die Isoliertiten der Einzelpflanzendolden.
Die Puppen wurden dazu in die Taten hinein gestreut. Bis zum Schlupf der Fliegen dauerte

es ca. 5 bis 14 d. Die Temperatur in der Gewachshauskabine wurde fir die Fliegen auf min-

22



2 Material und Methoden

destens 18-22°C eingestellt. In diesem Temperaturbereich sind die Fliegen agiler und somit

ist eine hohere Bestdubungsquote auch wahrscheinlicher.

2.2.2 Erstellung von Kreuzungskombinationen

Da fur Petersilie keine Erfahrungen bzw. Literatur zu einer Methodik fur die Erstellung von
Kreuzungskombinationen vorlagen, wurden teilweise Beschreibungen zu Sellerie von Kap-
pert und Rudorf (1962) ausprobiert und mit eigenen ldeen verknipft, um eine neue Kreu-
zungstechnik fur Petersilie zu entwickeln. Die hier in der Beschreibung der Methodik ange-
gebenen Zeiten sind nur Richtwerte und hangen v.a. stark von der Lichtstarke und Tempera-
tur ab. Diese EinflussgréRen konnten allerdings im Gewéachshaus, in welchem die Kreu-
zungsarbeiten durchgefiihrt worden sind, relativ gut und stabil reguliert werden.

Das Ziel der Erstellung von Kreuzungskombinationen umfasste im Allgemeinen das Einkreu-
zen von Resistenz gegen S. petroselini in Kreuzungspartner und damit jeweils reziproke
Kombinationen von Eltern, wie ,resistent x resistent”, ,resistent x anfallig” und ,Leistungselter
X resistent".

Im Focus der Auswertungen dieser Arbeit steht jedoch zur Untersuchung der Vererbung der
Resistenz gegen S. petroselini unter Punkt 3.6 die Kreuzungskombination ,resistent x anfal-
lig“. Die weiteren zuvor genannten Kreuzungskombinationen werden lediglich zur Bewertung

des Kreuzungserfolges genutzt (Tabelle 3.43).

Kreuzungstechnik - Emaskulation und Bestaubung von Petersiliendolden
Emaskulation

Fur die Emaskulation, die Entfernung der Antheren mit der Hand, mit folgender Bestaubung
sollten die Primér- oder Sekundardolden jeder Pflanze genutzt werden. Die Auswahl der
Dolde erfolgte kurz nach dem Auffalten der Blitenblatter, wenn die Antheren sichtbar waren,
die Narbendaste waren in dieser Phase noch vollkommen geschlossen und nicht gespreizt.
Zuerst wurde die ausgewahlte Dolde mit Wasser bespriuht, um die Pollen durch Abspiilen zu
entfernen oder durch einen osmotischen Schock zu inaktivieren. Die Emaskulation aus-
schlie3lich durch Abspritzen mit Wasser erschien zu unsicher, deswegen wurde die Emasku-
lation von Wasser in Verbindung mit einer Nachbearbeitung durch die Pinzette angewendet.
Dazu wurden die Dolden mittels Spruhflasche und relativ scharfem Wasserstrahl abgespdlt
und mit leicht feuchtem Schwamm die Blitenblatter und Antheren vorsichtig entfernt.

Vor dem Beginn der Emaskulation mussten jene durch den bestehenden Gradienten inner-
halb der Dolde zu weit entwickelten Bliten, welche die Narbenaste nicht mehr geschlossen
hatten, oder die noch gering entwickelten Bliten, welche die Kronblatter nicht aufgefaltet

zeigten, mit einer Pinzette entfernt.
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Danach wurde die Dolde in die Hand genommen und jede Blite, die noch Antheren oder
Blutenblatter aufwies, mit einer Pinzette bearbeitet, d.h. Antheren sowie Blltenblatter vor-
sichtig nacheinander herauszogen. Fir diesen Arbeitsschritt war die Zuhilfenahme von
Daumen-, Kopf- oder Handlupe ratsam. Fur gewoéhnlich blieb nach dieser Vorarbeit ein
Kranz von fur die Emaskulation brauchbaren Bluten Ubrig.

Zum Abschluss der Emaskulation sollte zur Entfernung und Zerstérung von restlichem anhaf-
tenden Pollen die Dolde mit einem scharfen Wasserstrahl abgespritzt werden. Eine schluss-
endliche Kontrolle der Bliten auf Antheren und Pollenreste konnte mittels Lupe und Pinzette
erfolgen.

Danach wurden die emaskulierten Bliiten eingetiitet. Bevor mit dem Emaskulieren der
nachsten Dolde begonnen werden konnte, musste der Schwamm in Wasser ausgespult

werden.

Bestaubung

Die Bestdubung mit Pollen einer abgeschnittenen Vaterdolde erfolgte, wenn sich die Nar-
benaste des Griffels der Mutterdolde deutlich gespreizt hatten und vom Grunde an auswarts
gebogen waren. Zu dem richtigen Zeitfenster glanzten die Narbenéaste und der Diskus durch
den Nektar deutlich und die Narbenaste waren teilweise von Nektar tiberzogen. Dieses Zeit-
fenster der Befruchtung war ca. 5 bis 8 d nach der Emaskulation.

Die fur die Bestaubung zu verwendende Vaterdolde musste reif und trocken sein, der Pollen
sollte bei Beriihrung an der Haut haften bleiben. Um eine Regulierung der Vaterdolden in
ihrer Reife vorzunehmen, wurden die potentiellen Vaterdolden abgeschnitten und in geeigne-
tem Klima aufbewahrt.

Zum Bestauben mussten die Narben der Mutterbliite mit der Vaterdolde kréftig bestrichen
werden, ohne diese zu verletzen. Je nach Arbeitskapazitdt konnte zur Verbesserung des
Ergebnisses der Vorgang ein- bis zweimal wiederholt werden, wobei die Nutzung von tro-
ckenem Pollen zum optimalen Zeitpunkt entscheidend zu einem guten Kornansatz beitrug.

Gekreuzt wurden Einzelpflanzen, nach Mdéglichkeit reziprok.

2.2.3 Versuche zur Prifung der Wirtsresistenz gegen Septoria petroselini mit kiinst-

licher Infektion in der Klimakammer

Die Kultivierung des Pathogens, die Herstellung von Sporensuspension und die Inokulation
der Pflanzen innerhalb der Prifung auf Resistenz gegen S. petroselini in der Klimakammer
wurden nach der von Marthe und Scholze (1996) beschriebenen Methodik im ZGO-Q bzw.
den Gewéachshausanlagen des JKI in Quedlinburg durchgefiihrt.
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Kultivierung von Septoria petroselini

Um S. petroselini zu isolieren, wurde ein befallenes Blatt mit Symptomen mittels Natriumhy-
pochlorid (4 %-ig, bis zu 3 min), Ethanol (70 %-ig bis zu 10 min) und destilliertem Wasser (3
mal spilen) oberflachensterilisiert. Es folgte das Auslegen von Blattstiicken, jeweils in direk-
tem Kontakt mit dem Symptom, auf das Medium. Das Medium (Gemiisesaftagar) wurde aus
200 ml Gemisesaft (Marke ,Albi*); 800ml H,O; 3,0 g/l CaCOg; 23 g/l Agar und 0,2 g/l Strep-
tomycin angemischt, im Autoklaven erhitzt und sterilisiert.

Nach ca. 5-10 d wuchs der Pilz auf dem Medium aus. Neben S. petroselini keimten teilweise
auch Fremdpilze und/oder Bakterien. In solchen Féllen musste das Zielpathogen isoliert oder
die entsprechende Platte verworfen werden. Keimte und wuchs S. petroselini bei Zimmer-
temperatur aus, von der einzelnen Konidie tber das Hyphengeflecht zu Pyknidienanhaufun-
gen, nahm es nochmal 5-7 Tage in Anspruch, bis Sporenschleim aus den Pyknidien austrat,
Uber den sich der Pilz ungeschlechtlich vermehrt. Dieser Sporenschleim konnte nach Not-
wendigkeit wenige Male abgenommen und auf Nahrmedium aufgesetzt werden, bis der Pilz
in Reinkultur war.

Der Pilz in Reinkultur wurde entweder fur eine Sporensuspension oder frische Pilzkultur wei-
ter verwendet. Andernfalls bestand die Mdglichkeit das Pathogen auf kleinen ausgeschnitte-
nen Mediumwirfeln in Réhrchen bzw. die gesamte Agarschale bei -20°C fir kirzere Lage-
rung oder bei -80°C fir langere Lagerung einzufrieren. Nach Bedarf konnten diese Medium-
wirfel oder Agarschalen fiir die weitere Verwendung wieder aufgetaut werden.

Fur die Prifungen auf Resistenz gegen S. petroselini fand ausschlie3lich das Pilzisolat ,ES
14“, das unter den verfiigbaren Isolaten nach Struckmeyer und Marthe (2008) die héchste

Virulenz aufwies, Verwendung.

Gewinnung von Sporensuspension von Septoria petroselini

Fur die Herstellung der Sporensuspension wurden Pilzschalen in Reinkultur von S. petroseli-
ni verwendet. Nach der Sporulation des Pilzes musste der Sporenschleim mit destilliertem
Wasser abgespult werden. Die Einstellung der Konzentration erfolgte tber eine Thoma-
Zahlkammer mit dem Durchlicht-Mikroskop auf ca. 1 x 10° Sporen pro ml, wofiir 6-7 Sporen

pro Kleinquadrat zéhlbar sein mussten.

Inokulation der Pflanzen

Die Inokulation der Pflanzen fir die Klimakammerversuche auf Resistenz gegen S. petro-
selini vollzog sich durch gleichméaRige Verteilung der Sporensuspension auf die Pflanzen
mittels Luftkompressoren Uber Zerstauber. Dabei war eine permanente Homogenisierung

des Inokulums zu gewahrleisten.
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Vom Abschluss der Inokulation bis zur Unterbringung der Pflanzen in der Klimakammer

musste ein Austrocknen der Blattoberflache vermieden werden.

Bedingungen zu den Versuchen in der Klimakammer

Die Methodik der Tests S. petroselini 08/1, 08/3 und 10/4 auf S. petroselini-Befall in der Kili-
makammer wurde vor allem in Anlehnung an die Angaben von Marthe und Scholze (1996)
entwickelt, wobei fur die Konzeption der Klimakammerversuche Angaben zur optimalen
Temperatur und Luftfeuchtigkeit fiir S. petroselini von Hagner-Holler (2002) wie auch Kurt
und Tok (2006) aufgegriffen werden konnten.

Der Versuch S. petroselini 08/3 wurde mit zwei Wiederholungen durchgefiihrt. Bei den Ver-
suchen S. petroselini 08/1 und 10/4 erfolgte lediglich bei den Elternpflanzen und den Stan-
dards die Prufung mit zwei Wiederholungen.

Die Pflanzen wurden unter Folientunneln in den Klimakammern des ZGO-Q im JKI getestet.
Fur eine ausreichende Luftfeuchtigkeit wurden die Tische, auf denen die Pflanzen standen
anfangs stark gewassert.

Das Klima wurde in den ersten drei Tagen auf 18°C ohne Beleuchtung bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 85 % eingestellt. Die Luftfeuchtigkeit unter den Folientunneln stieg indes
auf ca. 90 % an. Danach wurden die Bedingungen in der Kammer auf 14°C, 14 h Licht,
10000 Lux und eine unveranderte relative Luftfeuchtigkeit von 85 % festgesetzt.

Das Klima in Pflanzenhéhe unter den Folientunneln konnte durch Messgeréate kontrolliert
werden. Die Temperatur stieg durch den Treibhauseffekt unter den Folientunneln auf ca. 23-
24°C mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 80 %. Die Dunkelphase wurde auf 10 h bei
16°C eingestellt, wahrend der die relative Luftfeuchtigkeit ca. 96-97 % betrug. Die Bewdasse-

rung der Pflanzen wahrend des Versuches erfolgte nach Bedarf.

2.2.4 Freilandversuche auf Resistenz gegen Septoria petroselini mit nattrlicher In-
fektion

Freilandversuch VPc07/31

Der Weltsortimentsversuch VPc07/31 wurde zweiortig vom ZGO-Q des JKI in Quedlinburg
und vom IPK in Gatersleben jeweils in einer Blockanlage ohne Wiederholung angebaut. Pro
Parzelle standen zwei Prifglieder zusammen, die jeweils mit einer Randreihe von der Nach-
barparzelle separiert waren. Die Aussaat erfolgte am 11.04.2007 in Drillsaat mit einem Rei-

henabstand von 0,23 m und einer Reihenlange von 1,50 m.

Freilandversuche VPc08/301 und VPc09/311

Die Freilandversuche VPc08/301 und VPc09/311 wurden mit jeweils 3 Wiederholungen fir

die Erhebung zichterisch wichtiger Eigenschaften und fir die Bewertung des natlrlichen
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S. petroselini-Befalls in Erfurt und Quedlinburg angebaut. In der vorliegenden Arbeit unterlag
lediglich der Befall durch S. petroselini der Betrachtung.

Die Aussaat erfolgte fur den Versuch VPc08/301 am 24.04.2008 und fur VPc09/311 am
03.04.20089. In beiden Versuchen erfolgte Drillsaat.

Ein Priufglied mit 4 Reihen bildete eine Parzelle. Die 16 Parzellen jeder Wiederholung wur-
den in 2 Reihen angebaut und bildeten einen Block. Von den drei hintereinander angelegten
Blécken, waren die Priifglieder der hinteren beiden Blocke randomisiert. Zwischen allen acht
Reihen des Versuches gab es einen Abstand von 1,80 m.

Jede Parzelle der zwei Versuche wurde durch jeweils links und rechts eine Randreihe der
Sorte ,Griine Perle begrenzt. Der Reihenabstand in den Parzellen betrug 0,23 m und die
Parzellenlange 1,50 m. Der Reihenabstand und die Parzellenlange waren in den Versuchen
VPc08/301 und VPc09/311 identisch. Bewassert wurde nach Bedarf.

Auskunft Uber die Niederschlagsmengen und Temperaturen der Versuche VPc07/31,
VPc08/301 und VPc09/311 zu den entsprechenden Versuchsjahren und Standorten gibt Ta-
belle 2.2.

Tab. 2.2: Niederschlagsmengen und Temperaturen in den Jahren der Versuche VPc07/31,
VPc08/301 und VPc09/311 an den entsprechenden Standorten

NS 2007 Temp. Temp. 2008 | NS 2009 | Temp. 2009
Standort NS 2008 =*
>* 2007 g** ** >* **

Gatersleben | 554,121 mm | 15,6°C | 236,1 mm*** | 14,84°C*** | 287 mm*** | 15,78°C***

Quedlinburg | 529,2 mm | 15,2°C 350,2 mm 14,7°C 387,2 mm 15,4°C

*Summe der Niederschlagsmenge (1 m Hohe) April bis September,
**Mittelwert der Temperatur (2 m H6he) April bis September
***Eelder wurden der Vollstandigkeit halber ergénzt, keine Versuche vorhanden

2.2.5 Bewertung des Befalls durch Septoria petroselini und Plasmopara petroselini

Auf Befall mit S. petroselini wurde sowohl unter natirlichen Bedingungen im Freiland
(VPc07/31, VPc08/301 und VPc09/311) als auch unter kinstlichen Infektionsbedingungen in
der Klimakammer (S. petroselini 08/1, 08/3 und 10/4) getestet.

Eine ausreichende Symptomatik durch P. petroselini konnte nur im Versuch VPc07/31 unter

natirlichen Infektionsbedingungen im Freiland festgestellt werden.
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Bewertung des Befalls durch Septoria petroselini nach kinstlicher Infektion in der

Klimakammer

Bonitiert wurde in der Klimakammer nach Marthe und Scholze (1996) 21 ,days past inocula-
tion“ (dpi), notwendigerweise angepasst an die Befallsentwicklung. Eine Kontrolle des Befalls
erfolgte ab 10 dpi mit sich anschlielenden mehrmaligen Bonituren nach Noten pro

Prifglied und gegebenenfalls Wiederholungen. So konnte der Verlauf der Symptomatik do-
kumentiert werden.

Die Bonitur erfolgte nur an Blattern, nicht an Stangeln, auf denen teilweise auch S. petroseli-
ni-Flecken auftreten konnten. Bei der Bewertung der geschadigten Blattflache bis zum Pro-
zentsatz von 15 konnten Einerschritte genutzt werden. Hohere prozentuale Befallswerte
wurden in FUnferschritten bonitiert (Tabellen 2.2 und 2.3).

Die Bonitur vollzog sich nur an jenen Blattern, welche infiziert worden waren und eindeutig
eine Beurteilung zuliel3en.

In die Auswertung des Klimakammerversuches auf Resistenz gegen S. petroselini 08/3 flos-
sen Werte von drei Boniturterminen ein (Tabelle 3.34), und in den Klimakammerversuchen
08/1 (Fi-Kreuzungsnachkommen) sowie 10/4 (F,-Nachkommenschaften) auf Resistenz ge-

gen S. petroselini wurde jeweils einmal bonitiert (Tabelle 3.44 und 3.45).

Bewertung des Befalls durch Septoria petroselini nach natirlicher Infektion im Frei-

land

Die Termine der Bewertungen des Befalls durch S. petroselini fir VPc08/301 und VPc09/311
sind in den Tabellen 3.35 und 3.36 dargestellt. In den Freilandresistenzversuchen
VPc08/301 und VPc09/311 erfolgten drei bzw. fiinf Bonituren, zu denen kein Pathogen aul3er
S. petroselini nennenswerten Befall zu verzeichnen hatte. Da fur VPc08/301 und VPc09/311
nur am Standort Quedlinburg ausreichender Befall durch S. petroselini zu verzeichnen warr,

konnte auf den Standort Erfurt in der vorliegenden Arbeit nicht eingegangen.

Bewertung des Befalls durch Septoria petroselini und Plasmopara petroselini nach

natdrlicher Infektion im Freiland

Alle auftretenden Krankheiten unterlagen im Weltsortimentsversuch-Petersilie der Erfassung.
Geordnet nach der Befallsstarke waren das Septoria-Blattflecken, falscher Mehltau, echter
Mehltau, Alternaria-Blattflecken und Sclerotinia-Faule. Bakterielle und virése Symptome wa-
ren ebenfalls zu beobachten.

Fur die weitere Betrachtung in der vorliegenden Arbeit beschrénkte sich die Sicht auf S. pet-

roselini und P. petroselini, da diese beiden Schaderreger den starksten Befall aufwiesen.
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Im Weltsortiment-Petersilie wurde zweimal bonitiert, am 03.07.2007 und 20.09.2007 in
~Quedlinburg” (QLB) sowie am 04.07.2007 und 21.09.2007 in ,Gatersleben” (GAT), wobei
beim ersten Termin kein nennenswerter Befall von Pathogenen zu verzeichnen war und so-
mit ausschlief3lich die Boniturnoten zum zweiten Termin verrechnet werden konnten (Tabelle
7.1). Zwar wurde sich in den einfihrenden Auswertungen zu dieser Arbeit auf beide Ver-
suchsstandorte, bei den weiterfihrenden Kalkulationen jedoch nur auf die Boniturnoten des
Standortes Quedlinburg gestitzt.

Die Bewertung des Befalls geschah mit Noten, denen folgender Schliissel zugrunde lag (Ta-
belle 2.3).

Tab. 2.3: Boniturschlussel fir den Befall durch S. petroselini und P. petroselini

Boniturnote* Definition

0 ohne jede Lasion, befallsfrei

vereinzelt sehr kleine Symptome an wenigen Blattern, viele Pflanzen
befallsfrei, Blattflache der Parzelle darf bis 1 % Befall aufweisen

deutlich ausgepragte Lasionen im Bereich unterstéandiger Blatter,
3 nesterweiser oder durchgehend schwacher Befall der Parzelle, Blatt-
flache der Parzelle darf bis 5 % Befall aufweisen

starkerer Befall alterer unterstandiger Blatter, junge Blatter nur teil-
5 weise und wenig befallen, kein durchgehend hoher Befall der Parzel-
le, Blattflache der Parzelle darf bis 20 % Befall aufweisen

7 junge oberste Blatter stark befallen, alle Pflanzen pro Parzelle befal-
len; Blattflache der Parzelle weist tiber 20 % Befall auf

alle Blatter stark befallen, alle Pflanzen pro Parzelle befallen; Blattfla-
che der Parzelle weist tiber 40 % Befall auf

*Boniturnote 9 steht fur vollkommen abgestorbene Pflanzen, was nie beobachtet werden konnte

Erganzend zu Punkt 2.2.5 ist zu bemerken, dass fir die Versuche VPc08/301, VPc09/311
und S. petroselini 08/3, bei denen mehrere Boniturtermine fir den S. petroselini-Befall ver-
rechnet werden konnten, nach einer Transformation der Boniturnoten zu den Terminen in
prozentuale Befallswerte der Blattflache (Tabelle 2.4) fir jeden Genotypen eine mittlere ,area
under the disease progress curve” (AUDPC) berechnet wurden, die als tagliches prozentua-
les BefallsmalR der Blattflache fur die Auswertungen verwendet wird (Moll et al. 2000). Fur
eine bessere Differenzierung erganzten ein ,+" oder ,-“ die Noten bei den Bonituren als Ten-
denz. Entsprechende Zu- oder Abschlage um 20 % des prozentualen Befallswertes der Blat-

ter ohne Tendenz mussten berticksichtigt werden.
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Tab. 2.4: Transformationsschlissel von Boniturnoten mit / ohne Tendenz in prozentuale
Werte des Blattbefalls

_ Boniturnote mit Tendenz ,+* | Boniturnote mit Tendenz ,-*

Boniturnote = prozentuale
= prozentuale Blattbefallsfla- | = prozentuale Blattbefalls-
Blattbefallsflache
che flache

0=0% / /
1=05% 1+=0,4% 1-=0,6 %
3=3% 3+=24% 3-=36%
5=125% 5+=10% 5-=15%
7=30% 7+=24% 7-=36%
8=55% 8+=44% 8-=66%

2.2.6 Erfassung und Auswahl morphologischer Merkmale sowie taxonomische Klas-

sifikation des Weltsortimentsversuches-Petersilie

Die Auswahl der morphologischen Merkmale glattes / krauses Blatt, Verholzung / Nichtver-
holzung der Wurzel, verdickter, ribenférmiger / nicht verdickter Wurzelkérper fiir die Daten-
analyse innerhalb des Weltsortimentsversuches-Petersilie erfolgte aufgrund hoher ,Heritabili-
tat” (h?) und Bedeutung fur die Charakterisierung der intraspezifischen Variabilitdt der Peter-
silie. Die Berechnungen fur den Ergebnisteil wurden bis auf die Primardatenbeschreibung mit
den Boniturnoten der Wurzelverholzung und Wurzelverdickung des Standortes Quedlinburg
sowie fir die Blattkrauselung des Standortes Gatersleben erstellt.

Weitere morphologische Merkmale, die erfasst worden sind, hier jedoch aufgrund der Ziel-
setzung dieser Arbeit nicht betrachtet wurden, sind u.a. die Blattstiellange, die Blattfiederung,
der Habitus, die Blattfarbe und die Blattoberflachenerscheinung.

Die Merkmale glattes / krauses Blatt (Blattkrauselung), Verholzung / Nichtverholzung der
Wurzel (Wurzelverholzung), verdickter, ribenférmiger / nicht verdickter Wurzelkérper (Wur-
zelverdickung) aller Akzessionen sind in Tabelle 7.1 und alle weiteren Merkmale in Declercq
(2009) gezeigt.

Die in dieser Arbeit ausgewerteten morphologischen Merkmale Blattkrauselung, Wurzelver-
holzung und Wurzelverdickung aus Gatersleben und Quedlinburg wurden in Kooperation von
Fr. Dr. Lohwasser der ,Arbeitsgruppe” (AG) Ressourcengenetik und Reproduktion der Bun-
deszentralen ex situ Genbank im IPK Gatersleben nach dem Boniturschlissel aus Tabelle

2.5 bereitgestellt.
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Tab. 2.5: Boniturschlussel fur morphologische Merkmale*

Merkmal Boniturnote Definition
Blattkrauselung 1 glatt, keine Krauselung

2 leicht gekrauselt

3 dicht gekrauselt, kraus

4 Blattunterseite nach oben gedreht
Wurzelverdickung 0 fehlend

1 vorhanden
Wurzelverholzung 0 fehlend

1 vorhanden

*nach Declercq (2009)

Eine Ubersicht (iber die in der vorliegenden Arbeit verwendete taxonomische Klassifizierung
nach Danert (1959) gibt Tabelle 2.6.

Tab. 2.6: Taxonomisches System nach Danert (1959), ohne Erwahnung der Formen

Konvarietat

Beschreibung

Varietat

Beschreibung

crispum

radicosum

Wurzel diinn, spindelférmig,
holzig, ungenieRRbar; Schnitt-
petersilie

Wurzel verdickt, ribenformig,
kaum verholzt, schmackhaft;
Wurzelpetersilie

silvestre

neapolitanicum

vulgare

crispum

tuberosum

erfurtense

Blattstiele und Blattrippen
stark verholzt; Wildform

Blattstiele und Blattrippen
kaum verholzt Blattstiele
stark verlangert; Kulturfor-
men

Blattstiele und Blattrippen
kaum verholzt Blattstiele
nicht verlangert; Kulturfor-
men

Fiedern mit krausem Rand
oder falls tief eingeschnit-
ten, Zahl der Zipfel stark
vermehrt

Blatter flach

Blatter kraus, Wurzel ver-
langert
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2.2.7 Erfassung und Auswahl volatiler organischer Verbindungen

Die Probennahmen fir die Analyse der volatilen organischen Verbindungen fir den Versuch
VPc08/301 erfolgten am 16.07.2008 und fiir den Versuch VPc09/311 am 10.07.2009.

Im VPc08/301 flossen zwei technische Wiederholungen bei einer agronomischen Wiederho-
lung in die Analyse ein. Fir die entsprechenden Prifglieder 7, 8 und 12 konnten zusatzlich 3
agronomische Wiederholungen verwendet werden.

Fur VPc09/311 konnten ebenfalls zwei technische Wiederholungen bei einer agronomischen
Wiederholung umgesetzt werden.

Im Weltsortimentsversuch-Petersilie VPc07/31 erfolgten die Probennahmen fiir die Analy-
se der volatilen organischen Verbindungen am Standort Quedlinburg zum Termin
05.07.2011.

Far VPc07/31 fand fur die Analytik eine technische Wiederholung Verwendung.

Insgesamt konnten im Weltsortimentsversuch-Petersilie 30 bekannte und 102 unbekannte
volatile organische Verbindungen detektiert werden. Nur jene Substanzen der insgesamt 132
VOCs hatten Zugang zu den Auswertungen, welche in mindestens 75 % der Akzessionen
einen Gehalt grofRer als Null aufwiesen.

Fur folgende 24 bekannte Substanzen: Sesquiphellandren*, p-Menthenol*, Terpinenol*, (2)3-
Hexenol*, (y)-Terpinen*, (3)-Phellandren, Cymenol*, Copaen, Carotol, Coumaran, Myristicin*,
Sabinen, cis-Ocimen, (a)-Pinen, Linalool, 3-Pinen, Terpinolen, Menthatrien, Limonen, (3)-
lonon, Dimethylstyrol*, (3)-Myrcen*, (E)2-Hexenal* und Hexanal* sowie 18 nicht identifizierte
Substanzen, welche mit einem kleinen a und einer laufenden Nummer der Analyse gekenn-
zeichnet sind: a75*, a76*, a3, ab9, a4, a29, a52, a7, a22, a98, a74, a53, a40*, a86, a95*,
aB80*, a62 und a82, trifft dieses Kriterium zu.

Die komplette Ubersicht der 219 Akzessionen fiir die Gehalte aller 132 Substanzen ist im
Anhang dargestellt (Tabelle 7.2).

Die volatilen organischen Verbindungen wurden zu den morphologischen Merkmalen Blatt-
krauselung, Wurzelverholzung und Wurzelverdickung sowie den Wirt-Parasit-Interaktionen
von S. petroselini und P. petroselini in Korrelation gebracht. Die jeweils drei zu den zuvor
genannten morphologischen Merkmalen am besten positiv oder negativ korrelierenden Sub-
stanzen konnten fir die weiteren Analysen dieser Arbeit verwendet werden.

Diese Herangehensweise fihrte zu einer Auswahl von 16 Substanzen, die in der oberen
Aufzéhlung mit einem Sternchen (,*) markiert sind und in den durchgefiihrten Auswertungen
unter Betrachtung der Beziehungen zu den Befallsmustern von S. petroselini und P. petro-
selini sowie den morphologischen Merkmalen Blattkrauselung, Wurzelverholzung und Wur-
zelverdickung néher betrachtet wurden.

Die Korrelationstabelle aller 42 Substanzen mit einem Gehalt gréf3er Null in =2 75 % der Ak-

zessionen zu den Merkmalen BlattkrAuselung, Wurzelverholzung und Wurzelverdickung so-
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wie den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini ist im Anhang darge-
stellt (Tabelle 7.3).

Die Freilandresistenzversuche VPc08/301 und 09/311 dienen unter Punkt 3.5 der Uberprii-
fung der Beziehungen zwischen den vier zu den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini
und P. petroselini sowie den molekularen Clustern jeweils positiv und negativ am besten
korrelierenden VOCs unter Punkt 3.1. Es sind 11 VOCs, die aufgrund der Beziehungen im
Weltsortimentsversuch-Petersilie zu den oben genannten Merkmalen mittels der Versuche
VPc08/301 und VPc09/311 Uberprift wurden. Die Gehalte der genannten 11 VOCs der Priif-
glieder aus den Versuchen VPc08/301 und VPc09/311 sind in den Tabellen 7.12 und 7.13
dargestellt.

Die Analyse der volatilen organischen Verbindungen erfolgte fiir die Versuche VPc07/31,
VPc08/301 und VPc09/311 nach einer Methodik, die bei Ulrich et al. (2011) beschrieben
wurde. Die in dieser Arbeit verwendeten Daten der fliichtigen Substanzen konnten in Koope-
ration von der AG Dr. Ulrich des ,Instituts fiir Okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vor-
ratsschutz“ (OPV) im JKI - Quedlinburg erhoben werden, wobei die Untersuchung mittels
.headspace solid phase microextraction” (HS-SPME) Uber Bindung der VOCs an eine Glas-
faser und Analyse durch ,Gaschromatographie* (GC) gekoppelt mit ,Massenspektroskopie®
(MS) erfolgte.

Die Probenvorbereitung geschah nach dem Auftauen des Pflanzenmaterials durch Homoge-
nisierung von einem Masseteil Petersilie und drei Volumenteilen 20%-iger Natriumchlorid-
Ldsung (Masse zu Volumen) fiir eine Minute in einem ,Waring Blendor”. AnschlieBend er-
folgte die Filtrierung des Homogenats. Fir jede Probe wurden vier ,headspeace-Flaschchen®
mit 4 g Natriumchlorid bis zur Séattigung mit einem 10 ml Aliquot des Uberstandes gefiillt und
durch eine magnetische Bordelkappe einschlielich Septum verschlossen.

Fir die automatisierte HS-SPME-GC wurde eine 100 pum Polydimethylsiloxan-Faser (Fa.
Supelco, Bellefonte, PA, USA) genutzt. Nach einer Gleichgewichtszeit von 10 min bei 35°C
(300 Umdrehungen pro min) folgte die Extraktion mit 15 min bei 35°C. Die Desorption
schloss sich mit 2 min im ,Splitless-“ und 3 min im ,Split-Betrieb* bei 250°C an. Ein GC
(Agilent Technologies 6890) ausgestattet mit MPS2 Autosampler der Fa. Gerstel (Mihlheim,
Deutschland), eine Saule (HP INNOWax) mit 0,25 mm ID, 30 m Lange und 0,5 um Filmdicke
und ein ,Flammenionisationsdetektor” (FID) waren Komponenten der Chromatographie. Als
Tragergas wurde Wasserstoff mit einer Flussrate von 1,1 ml/min verwendet. Das Tempera-
turprogramm setzte sich wie folgt zusammen: 45°C (5 min), von 45 bis 210°C mit einer Stei-
gerung von 5 K/min und 15 min bei 200°C. Die fliichtigen Substanzen wurden durch Parallel-
lauf in ,massenspektrometrischer Analyse” (GC/MS) identifiziert und durch Retentionsindizes
beschrieben.

Die Datenverarbeitung vollzog sich durch einen nicht zielgerichteten bzw. ganzheitlichen

Ansatz (Mustererkennung) mittels der handelsiiblichen Software (Chromstat Version 2.6).
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Der Datenimport fur die Mustererkennung erfolgte tUber die Rohdaten des ,percentage re-
ports®. Diese Art der Datenverarbeitung bertcksichtigt alle detektierbaren Analyse-Spitzen
ohne Ausschlagzuordnung oder —identifikation, wobei nur jene in die Auswertung einbezo-
gen wurden, welche gréRere Werte als das 10-fache des Hintergrundrauschens (Schwellen-

wert) und somit héhere Gehalte als Null aufwiesen.

2.2.8 Erhebung der molekulargenetischen Merkmale

Die molekularen Analysen konnten grofitenteils von der AG Dr. Budahn des ZGO-Q im JKI

kooperativ ibernommen werden.

DNA-Isolierung und molekulargenetische Methoden

Nach der Probenahme von ca. 10 Pflanzen der einzelnen Petersilienpopulationen fir den
Versuch VPc07/31 am Standort Quedlinburg wurde aus Mischproben nach der Methode von
Porebski et al. (1997) Gesamt-DNA isoliert. Zur Durchfuhrung der Nachweise auf Kreu-
zungsnachkommenschaft fir den Versuch S. petroselini 08/1 wurden Blattproben der ent-
sprechenden Pflanzen im Gewachshaus des JKI in Quedlinburg genommen.

Die folgenden Beschreibungen wurden speziell fir VPc07/31 erstellt, gelten jedoch hinsicht-
lich der RAPD- und dpRAPD-Methodik auch fir den Versuch S. petroselini 08/1.

Von 153 flr die genetischen Untersuchungen zuféllig ausgewahlten und getesteten Primern
bzw. Primerkombinationen der genutzten RAPD-, dpRAPD-, AFLP- und SRAP-
Markersysteme eigneten sich 28 fiir eine deutliche und konsistente Auswertung, die inner-
halb der 219 Petersilien-Genotypen und 20 Sellerie-Akzessionen zu 205 verwendbaren po-
lymorphen Markerbanden fiihrten.

Die RAPD-Analyse folgte der Methode von Williams et al. (1990) und die dpRAPD-Analyse
dem Protokoll von Budahn et al. (2008). Fiur den Ansatz zur Amplifikation (Mastermix) waren
fir bspw. 240 Proben a 6 ul (1,6 pul DNA und 4,4 ul des aufgefiihrten Ansatzes) Volumina
und Konzentrationen der Komponenten nutzen, die in Tabelle 2.7 dargestellt sind. Bei der
Anwendung von dpRAPD-Markern kam zusatzlich ein zweiter Primer (*) und entsprechend

geringere Volumina ,doppelt destilliertes Wasser* (ddH,O) zum Einsatz.

Tab. 2.7: Volumina und Konzentrationen der Komponenten flr einen Mastermix sowie DNA
zur RAPD- und dpRAPD*-Analyse

Komponenten Konzentration - Stammlésung Volumina Endkonzentration
ddH,O - 710,4 (638,4)* ul -
PCR-Puffer (mit NH,)* 10 x 144 pl 1,0 X
MgCl," 50 mM 72 ul 2,5mM
dNTP-Mix* 50 mM (jeweils 12,5 mM) 28,8 ul 1,0 mM
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Tab. 2.7: fortgesetzt

Komponenten Konzentration - Stammlésung Volumina Endkonzentration
Taq-Ponmerasel 5uU/ul 28,8 ul 0,10 U/ul
Primer 17 10 uM 72 ul 0,5 uM
(Primer 2)* (10 pM)* (72 pl)* (0,5 pM)*
DNA 8 ng/ul 384 pul 2,13 ng/ul

Summe 1440,0 pl

(Gesamtvolumen fiir 240 Proben)

'Fa. Invitec, °Fa. Eurofins MWG/Operon GmbH (Ebersberg)

Bei den RAPD- und dpRAPD-Primern verlief der PCR-Zyklus wie folgt:
2 min bei 94°C, 45x(0,5 min bei 94°C, 0,5 min bei 35 °C, 1 min bei 72°C), 10 min bei 72°C,

zur Denaturierung fur Polyacrylamidgele: 5 min bei 95°C, 4°C zur Lagerung.

Es folgt eine Auflistung der genutzten RAPD-Primer und dpRAPD-Primerkombinationen mit

den jeweiligen Sequenzen (Tabelle 2.8).

Tab. 2.8: Bezeichnungen der verwendeten RAPD- und dpRAPD-Primer mit Sequenzen

verwendete Primer

Sequenz —vom 5-' zum 3'-Ende

OPA-02
OPA-03

OPA-07

OPB-01

OPA-01 und OPA-02
OPA-03 und OPA-04
OPA-05 und OPA-06
OPA-07 und OPA-08
OPA-09 und OPA-10
OPA-11 und OPA-12
OPA-13 und OPA-14
OPA-15 und OPA-16
OPA-17 und OPA-18

OPA-19 und OPA-20

TGC CGAGCT G
AGT CAG CCAC

GAA ACG GGT G

GTTTCGCTCC

CAG GCCCTT Cund TGC CGAGCT G
AGT CAG CCA Cund AAT CGG GCT G
AGG GGT CTT G und GGT CCC TGAC
GAA ACG GGT G und GTG ACG TAG G
GGG TAACGC Cund GTG ATC GCA G
CAATCG CCG Tund TCG GCG ATAG
CAG CACCCACuUNd TCTGTG CTG G
TTC CGA ACC C und AGC CAG CGA A
GACCGC TTG Tund AGGTGACCGT

CAA ACG TCG Gund GTT GCG ATC C
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Die SRAP-Analyse erfolgte nach dem Protokoll von Li und Quiros (2001).

Fur den Ansatz zur Amplifikation wurden fur bspw. 240 Proben a 6 pl (1,6 pl DNA und 4,4 ul
des aufgefiihrten Ansatzes) Volumina und Konzentrationen folgender Komponenten ein-
schlie3lich der DNA verwendet (Tabelle 2.9 - analog zur dpRAPD-Methodik).

Tab. 2.9: Volumina und Konzentrationen der Komponenten fir einen Mastermix sowie DNA
zur SRAP-Analyse

Komponenten Stammldsung - Konzentration | Volumina | Endkonzentration
ddH,0 - 638,4 -
PCR-Puffer (mit NH4)l 10 x 144 ul 1,0 x
MgCl,* 50 mM 72l 2,5 mM
dNTP-Mix* 50 mM (jeweils 12,5 mM) 28,8 ul 1,0 mM
Tag-Polymerase® 5U/pl 28,8 ul 0,10 U/l
Primer 17 10 uM 72 ul 0,5 uM
Primer 2° 10 uM 72 ul 0,5 uM
DNA 8 ng/ul 384 pl 2,13 ng/ul

Summe 1440,0 ul

(Gesamtvolumen fiir 240 Proben)

'Fa. Invitec, ’Fa. Carl Roth GmbH & Co. KG (Karlsruhe)

Der Zyklus der PCR wurde bei den SRAP-Primern wie folgt gewahlt:

2 min bei 94°C, 5x(1 min bei 94°C, 1 min bei 35 °C, 1 min bei 72°C), 35x(1 min bei 94°C, 1
min bei 50°C, 1 min bei 72°C), zur Denaturierung fur Polyacrylamidgele: 5 min bei 95°C, 4°C
zur Lagerung.

Die fur die SRAP-Analyse verwendeten Primer mit den Sequenzen sind in Tabelle 2.10 ab-

zulesen.
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Tab. 2.10: Bezeichnungen der verwendeten SRAP-Primer mit Sequenzen

verwendete Primer Sequenz —vom 5-' zum 3'-Ende

mel und em2 TGA GTC CAA ACC GGA TA und TGA GTC CAAACC GGA GC

mel und em3 TGA GTC CAA ACC GGA TA und TGA GTC CAA ACC GGA AT

mel und em4 TGA GTC CAA ACC GGA TA und GAC TGC GTA CGA ATT TGA
mel und em5 TGA GTC CAA ACC GGA TA und GAC TGC GTA CGA ATT AAC
mel und em6 TGA GTC CAA ACC GGA TA und GAC TGC GTA CGA ATT GCA
mel und em15 TGA GTC CAA ACC GGA TA und GAC TGC GTA CGA ATT CTG
mel und em17 TGA GTC CAA ACC GGA TA und GAC TGC GTA CGA ATT CGG
me2 und em18 TGA GTC CAA ACC GGA GC und GAC TGC GTA CGA ATT AAG
me3 und em1 TGA GTC CAA ACC GGA AT und TGA GTC CAAACC GGA TA

me3 und em7 TGA GTC CAA ACC GGA AT und GAC TGC GTA CGA ATT ATG

Die Auftrennung der amplifizierten Fragmente erfolgte bei der RAPD-, dpRAPD und SRAP-
Methodik auf 4 %-igen Polyacrylamidgelen (pro Gel: 10 ml Rotiphorese Gel 30 der Fa. Roth;
64,8 ml Harnstoffdiluent [84,0 g Harnstoff; 18,7 g 10 x TBE; 73,4 g ddH,O ]; 385 ul APS; 75
ul Temed) in einer Sequigene GT, 38 x 50 cm Apparatur (BIO-RAD) mit anschlieRender Sil-
berfarbung (Bassam et al. 1991). Es wurden je Probe 6 pl DNA mit 6 pl Ladepuffer gemischt
und anschlieBend 5 pl davon aufgetragen. Die Auftrennung der Fragmente erfolgte unter
folgenden Laufbedingungen: Arbeitstemperatur von ca. 40°C; Vorlauf bei elektrischer Leis-
tung von 40 W fir 10 min; anschlieRende Auftrennung mit 100 W ftr 3 h.

Die AFLP-Amplifikationen erfolgten mit leichten Anderungen in der Methodik dem Protokoll
von Vos et al. (1995). Die Auftrennung und Detektion der amplifizierten Fragmente passierte
auf 6,5 %-igen Polyacrylamidgelen (pro Gel: 30 ml Long Ranger Ldsung der Fa. Lonza; 25 ul
Temed; 180 ul APS) mittels eines Licor 4300S. Dazu waren je Probe 8 ul Ladepuffer (Para-
rosanilin) mit 1 ul DNA zu mischen, um davon folgend 0,6 pl aufzutragen.

Als Restriktionsenzyme fiir die AFLP-Methode wurden Msel (aus Micrococcus species mit
Nummer), ein sogenannter ,frequent cutter mit vier Basen als Erkennungssequenz und E-
coRlI (aus Escherischia coli mit Stamm und Nummer), ein Enzym, das aufgrund der 6 Basen

als Erkennungssequenzen seltener schneidet, genutzt.
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Es wurden je Probe 23 ul Mastermix und 2 pl DNA (125 ng/ul) gemischt. Der Restriktions-
verdau erfolgte bei 37°C Uber Nacht und schloss mit einer 15 minitigen Erwarmung bei 70°C
ab.

Die kalkulierte Probenanzahl fir den folgenden Ansatz betrug 240 (Tabelle 2.11).

Tab. 2.11: Volumina und Konzentrationen der Komponenten fir einen Mastermix sowie DNA
zur Restriktion der AFLP-Analyse

Komponenten Stammldsung - Konzentration | Volumina | Endkonzentration
ddH,O - 4830 pl -

10 x Puffer (,,One-Phor-AII”)l 10 x 600 pl 1x
EcoRI* 20 U/pl 30 pl 0,1 U/ul
Msel* 10 U/l 60 pl 0,1 U/ul
DNA 125 ng/pl 480 pl 10 ng/ul

Summe 6000 pl

(Gesamtvolumen fiir 240 Proben)

'Fa. New England Biolabs

Zur Kontrolle des Restriktionsverdaus wurden einige Proben auf 1,0 %-igen Agarose-Gelen
(pro Gel: 1 g Agarose der Fa. Roth; 100 ml 0,5 x TBE Puffer) aufgetragen, 8 ul DNA und 2 pl
Ladepuffer kamen je Probe zur Anwendung. Die Auftrennung der Fragmente erfolgte unter
folgenden Laufbedingungen: elektrische Spannung von ca. 100 V (maximal 10 V/cm Lange
des Gels). Die Farbung der Gele vollzog sich mittels Ethidiumbromid.

Zur Ligation waren je Probe 12,5 pl Mix und 12,5 pl des Restriktionsverdaus zu je 25 pl zu
mischen. Mit dem Adapter-Ligationsmix wurden EcoRIl Adapter mit den Sequenzen
5 CTCGTAGACTGCGTACC, CATCTGACGCATGGTTAA-5 und Msel Adapter 5'-
GACGATGAGTCCTGAG; TGCTACTCAGGACTCAT-5" verwendet (Vos et al. 1995).

Der folgende Mix kalkulierte 240 Proben (Tabelle 2.12).

Tab. 2.12: Volumina und Komponenten fiir einen Mix zur Ligation der AFLP-Analyse

Komponenten flr Mix Volumina

Adapter-Ligations Mix' | 2880 pl

T4 DNA Ligase® 120 pl

'Fa. Invitrogene
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Danach wurden die Proben 5h bei 20°C ligiert. Im Anschluss folgte eine 1:10 Verdinnung
mit ddH,0.

Fur die Preamplifikation war ein ,Pre-amp Primer Mix 1* mit zwei AFLP-Primern zu verwen-
den, wovon jeder eine selektive Base (EcoRI+A, 5-GACTGCGTACCAATTC(A)-3"; Msel+C,
5-ATGAGTCCTGAGTAA(C)-3") besal.

Fur jede Probe mussten 11,3 pl Mastermix und 1,2 pl Ligationsprodukt (1:10 verdiinnt) zu je
12,5 pl gemischt werden. Fir den aufgefihrten Mastermix zur Preamplifikation lagen 240

Proben als Kalkulationsparameter zugrunde (Tabelle 2.13).

Tab. 2.13: Volumina und Konzentrationen der Komponenten fir einen Mastermix zur
Preamplifikation der AFLP-Analyse

Komponenten fir Mastermix | Stammlésung - Konzentration | Volumina
Pre-amp Primer Mix I* - 2400 pl
PCR-Puffer (mit MgCl,)? 10 x 300 ul
Tag-Polymerase? 5 U/ul 12 pl

'Fa. Invitrogen, *Fa. Qbiogene

Die PCR-Programmierung zur Preamplifikation geschah wie folgt: 5 min bei 94°C, 20x(0,5
min bei 94°C, 1 min bei 56°C, 1 min bei 72°C), der letzte Zyklus wurde erweitert um 10 min
bei 72°C. Zur Denaturierung fir Polyacrylamidgele folgten abschlieRend: 5 min bei 95°C,
4°C.

Danach erfolgte eine 1:50 Verdinnung des Preamplifikationsproduktes. Zur Kontrolle wurden
einige Proben auf 1,0 % -igen Agarose-Gelen beziglich der Auftrennung der amplifizierten
Fragmente getestet, woftr 5 pl DNA und 2 pl Ladepuffer je Probe zur Anwendung kamen.
Bei guter Auftrennung erfolgte die selektive Amplifikation, woftir Primer mit drei selektiven
Basen genutzt wurden.

Die Kernsequenzen der Primer setzen sich wie folgt zusammen: fiir EcoRI+3 (5'-
GACTGCGTACCAATTCANN-3" und fur Msel+3 (5"-ATGAGTCCT GAGTAACNN-3"). ,N*

steht hierbei fur ein definiertes ,Nukleotid®.
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Die Sequenzen der selektiven Basen dieser Primerkombinationen sind in Tabelle 2.14 zu

sehen.

Tab. 2.14: Verwendete Primerkombinationen mit je einer selektiven Base zur selektiven
Amplifikation der AFLP-Analyse

verwendete E- Fluoreszenz der EcoRI-Primer
verwendete Msel-Primer | (nur EcoRI-Primer sind Fluores-

coRI-Primer zenz-markiert)

E-AAT M-CCC IR-800

E-ACG M-CTA IR-700

E-AAT M-CCT IR-800

E-ACG M-CAC IR-700

Fur die selektive Amplifikation wurden je Probe 4 pl Mastermix und 2 ul des verdiinnten

Preamplifikationsproduktes (1:50) zu je 6 pl gemischt. Der kalkulierte Probenumfang lag bei

240 (Tabelle 2.15).

Tab. 2.15: Volumina und Konzentrationen der Komponenten flir einen Mastermix zur selek-
tiven Amplifikation der AFLP-Analyse

Volumina

Komponenten fur Mastermix | Stammldsung - Konzentration
ddH,O -

PCR-Puffer (mit NH,)" 10 x

MgCl,* 50 mM

dNTP! 50 mM (jeweils 12,5 mM)
EcoRI+3-Primer® 10 pM
Msel+3-Primer? 10 pM
Tag-Polymerase” 5 U/ul

Fa. Invitec, ’Fa. Metabion

544,8 l

144 pl

144 l

12 ul

9,6 pl

96 pl

9,6 pl
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Die PCR zur selektiven Amplifikation erfolgte nach folgender Temperatureinstellung:

jeweils ein Zyklus von: 0,5 min bei 94°C, 0,5 min bei 65°C, 1 min bei 72°C, im Folgenden 12
Zyklen, bei denen die Annealing-Temperatur schrittweise jeweils eine Absenkung um 0,7°C
erfuhr. Es folgten 24 identische Zyklen von 0,5 min bei 94°C, 0,5 min bei 65°C, 0,5 min bei
72°C, der letzte Zyklus erweiterte sich um 10 min bei 72°C, danach zur Denaturierung fir
Polyacrylamidgele um 5 min bei 95°C. AnschlieRend wurde die Temperatur zur Lagerung auf
4°C gesenkt.

Die Amplifikationen der DNA durch PCR erfolgten bei der RAPD-, dpRAPD-, SRAP- sowie
der AFLP-Methodik in Thermocyclern der Baureihe ,GeneAmp PCR System 9700 des Her-
stellers ,,PE Applied Biosystems".

Die Auftrennung der amplifizierten Fragmente geschah bei allen molekularen Analyse-
Methoden auf denaturierenden Polyacrylamidgelen. Die Anwendung von Agarose-Gelen
kam lediglich fir Auswertungen von Teilschrittergebnissen (Restriktion und Preamplifikation)
bei der AFLP-Analyse zur Anwendung.

2.2.9 Mathematisch-statistische Anwendungen

Die fur die Berechnung der Heritabilitat, welche im weiteren Sinn durch die Formel

h2 = Varianzgenetisch /VarianZpnanotypisch (Seyffert 2003) beschrieben werden kann, notwendigen
Varianzkomponenten wurden mit der Prozedur PROC VarComp mit der Standard-Option
MIVQUEQO (basiert auf der Standard-Varianzzerlegung Typl der VA), des Programms SAS
Version 9.2 geschatzt (Schuemer et al. 1990).

Die Heritabilitdtsschatzung innerhalb des Weltsortimentsversuches-Petersilie wurde fir jedes
der Merkmale Blattkrauselung, Wurzelverholzung und Wurzelverdickung tber alle Prifglie-

der mit jeweils zwei Standorten nach folgender Formel vorgenommen (IPP-BOKU 2012).

h2 = VCq
VCg + VCgo/No + VCgy/Ny + VCgos/Noj + VCResidua/NoJr

VCg— Varianzkomponente Genotyp

VCgo - Varianzkomponente Genotyp x Standort

VCgj - Varianzkomponente Genotyp x Jahr

VCgoy - Varianzkomponente Genotyp x Standort x Jahr
VCResidual = Varianzkomponente Rest

Ny — Anzahl der Standorte, Jahre und Genotypen

Fur Berechnungen (u.a. Korrelationen, Rangsummentest, , Chi2“ (x?)-Test und Haupt-
komponentenanalye) der deskriptiven, schlieBenden und explorativen Statistik wurde die
Software ,Statistica (Version 7.1)" genutzt. Kalkulationen von , Rangkorrelationen nach
Spearman® (rs) und des ,korrigierten Kontingenzkoeffizienten® (Cionig) Vollzogen sich nach
Kohler et al. (2002). Bei der Prifung auf Normalverteilung fand der Test nach Shapiro und

Wilk (1965) Anwendung. Die Durchfihrung von Rangsummentests geschah mit dem U-
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Test von Mann und Whitney (Kohler et al. 2002). Berechnungen von x3-Tests erfolgten mit
der folgenden Formel. Es wurde dabei eine ,Irrtumswahrscheinlichkeit” (p) von p < 0,05 be-
zuglich der Nullhypothese akzeptiert (Kohler et al. 2002, Sumpf und Moll 2004).

X% = (Br - Er)? + (Ba — Ea)?
Er Ea

Br— beobachtete Haufigkeit resistenter Pflanzen
Er — erwartete Haufigkeit resistenter Pflanzen
Ba — beobachtete Haufigkeit anfalliger Pflanzen
Ea - erwartete Haufigkeit anfalliger Pflanzen.

Die Berechnung der Hauptkomponentenanalyse (,principal component analysis* —
PCA) legte alle Prifglieder des Weltsortimentsversuches-Petersilie und jene 42 VOCs, wel-
che in mindestens 75 % der Akzessionen einen Gehalt gro3er als Null aufwiesen, zugrunde,
basierend auf Korrelationen (Henrion und Henrion 1995).

Die genetische Distanzanalyse vollzog sich mittels NTSYSpc 2.2 (Exeter Software) nach
Nei (1972). Die Berechnungen der genetischen Distanzen erfolgten fir 219 Petersilien-
Genotypen und 20 Akzessionen Sellerie mittels 205 molekularer Marker. Bei dem Ereignis
.Markerbande vorhanden“ wurde bei der Eingabe-Tabelle eine ,1“ und entsprechend bei
.Markerbande nicht vorhanden” eine ,0“ gewahlt. Nicht auswertbare Daten erhielten hierbei
,999 fUr unbekannt.

Die Berechnung des Clusterbaums erfolgte mit der UPGMA-Methode (Knoop und Miller
2009).

Die Analyse der Struktur der Art Petersilie konnte mit dem freien Programm structure
2.3.1. (Pritchard et al. 2000, verfiigbar unter http://pritch.bsd.uchicago.edu/software) umge-
setzt werden. Die Berechnungen in structure erfolgten fur 219 Petersilien-Genotypen und
181 molekulare Marker mit einer ,minor allele frequency* (MAF) von = 5 %. Auch hier wurden
fur die Ereignisse ,Markerbande vorhanden® bzw. ,Markerbande nicht vorhanden” in der Ein-
gabe-Tabelle eine ,1" bzw. ,0“ gewahlt, fir nicht auswertbare Daten jedoch eine ,-9". Die
Lange der ,burnin“-Periode und die Anzahl an ,Marcov chain Monte Carlo® (MCMC)-
Iterationen erhielten bei den Parametereinstellungen jeweils 10000.

Fur das Herkunftsmodell (,ancestry model“) fiel die Wahl auf das ,admixture model“. Die Al-
lelfrequenzen Uber alle Populationen waren als unabhangig (,independend®) zu wahlen.

Eine Berechnung der Wahrscheinlichkeiten fur die Anzahl von K Untergruppen (Likelihood =
L[K]) mit der folgenden Ausgabe der Q-Tabelle wurde voreingestellt (Knoop und Mdller
2009). Es sollten dabei die Anzahl von eins bis zwdlf Untergruppen bei funf Wiederholungen
pro Durchlauf gerechnet werden.

Die Bestimmung der Anzahl an Untergruppen erfolgte nach Evanno et al. (2005).
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Das freie Programm TASSEL 2.1 (verfugbar unter www.maizegenetics.net/TASSEL) mit ei-
nem MLM machte die Berechnungen der , marker trait associations* mdaglich.

Die Kalkulation der MTAs erfolgte fur 219 Petersilien-Genotypen und 181 molekulare Marker.
Ebenso an dieser Stelle erhielten in der Eingabe-Tabelle die Ereignisse ,Markerbande
vorhanden“ bzw. ,Markerbande nicht vorhanden® eine ,1“ bzw. ,0“, nicht auswertbare Daten
.~999%,

Die Genotypdaten- und Phenotypdaten-Tabelle sowie die Q-Matrix wurden (ber die Schalt-
flache ,U-join“ zu einer Datentabelle verbunden. Die weitere Erstellung einer ,Kinship-Matrix“
(K-Matrix), die sich durch das Programm TASSEL mittels der Genotypdaten-Tabelle tUber die
Kinship-Funktion gestaltete, integrierte sich in die Berechnungen der MTAs.

Die uber ,U-join* erzeugte Datentabelle wurde zusammen mit der K-Matrix innerhalb eines
MLMs mittels der entsprechenden Schaltflache zu MTAs verrechnet.

Fur die Berechnungen der MTAs mittels MLM durch die ,efficient mixed-model association”
(EMMA)-Methode (Kang et al. 2008) erfolgte die Einstellung der Wahrscheinlichkeiten fur die
jeweilige Q-Gruppe Q1 bzw. Q2 als Kovariable.

Die Berechnung der Assoziationen zwischen den molekularen Markern liel3 sich durch die
LD-Funktion mittels der Genotypdaten-Tabelle vornehmen.

Die erforderlichen Korrekturen (Adjustierungen) der Irrtumswahrscheinlichkeiten bei
den multiplen Teststatistiken fiir die Berechnungen der MTAs wurden nach der Bonferroni-
Methode (Pagiusier = Pgioba/Anzahl der Tests) vorgenommen, die globale Irrtumswahrschein-
lichkeit dabei auf 5% gesetzt (Kohler et al. 2002).
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3 Ergebnisse

3 Ergebnisse

3.1 Morphologische Merkmale, Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini
und Plasmopara petroselini, volatile organische Verbindungen sowie geneti-

sche Variabilitat innerhalb eines Weltsortimentes von Petroselinum crispum

Morphologische Merkmale

Fur das Merkmal Blattkrduselung wurden in QLB 57 und in GAT 214 Akzessionen, die
Merkmale Wurzelverdickung und Wurzelverholzung mit Ausnahme von zwei Akzessionen an
beiden Standorten komplett bonitiert. Die Boniturskalen wurden, bis auf die Boniturnote 4 fur
das Merkmal Blattkrauselung am Standort GAT, fur alle Merkmale an beiden der Standorten
ausgeschopft. Die Merkmale Blattkrauselung, Wurzelverdickung und Wurzelverholzung zei-
gen jeweils an beiden Standorten @hnliche Haufigkeitsverteilungen der Boniturstufen. Fir
das Merkmal Blattkrauselung liegt der Modalwert auf der Boniturnote 1, bei der Wurzelverdi-
ckung auf der Note O und bei der Wurzelverholzung auf der Note 1. Die ausgewahlten
Merkmale zeigen fur die zweiortig bonitierten Akzessionen Heritabilitdten mit Werten von
groRer als 0,96. Eine Ubersicht iiber die morphologischen Boniturdaten mit der jeweiligen
Anzahl der Prifglieder ist in Tabelle 3.1 sowie jeder einzelnen Akzession ist in Tabelle 7.1

dargestellt.

Tab. 3.1: Auspragungshaufigkeiten, Varianzen und Heritabilitdten fir die morphologischen
Merkmale Blattkrauselung, Wurzelverdickung und Wurzelverholzung an den bei-
den Versuchsstandorten Gatersleben und Quedlinburg

absolute Haufigkeiten zu den Boni-
turstufen
bonitierte Zweiortig
Merkmale I bonitierte | 0 1 21314 Varianz h2**
Prufglieder e
Prufglieder
Blattkrauselung GAT 214 53 4 1 6 | 3|0 0,29
Blattkrauselung QLB 57 53 4 | 4 | 4 | 1 0,48 0,96
Wurzelverdickung GAT 218 217 190| 27 0,11
0,96
Wurzelverdickung QLB 219 217 190| 27 0,11
Wurzelverholzung GAT 218 217 26 191 0,11
0,97
Wurzelverholzung QLB 219 217 24 | 193 0,10

*signifikant fir p < 0,01; **berechnet auf der Basis der Standorte GAT und QLB

Ausgehend von den Merkmalen Blattkrauselung, Wurzelverdickung und Wurzelverholzung
wurden 169 Herkunfte in die ,Varietat* (var.) vulgare / var. neapolitanicum, 25 in die var. tu-

berosum und 14 in die var. crispum eingeordnet. Nicht im gepriften Sortiment enthalten wa-
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3 Ergebnisse

ren die var. sylvestre und var. erfurtense. Zusétzlich wurden Ubergangsformen zwischen var.
vulgare und var. tuberosum (glattblattrige Typen mit Tendenz zur Wurzelverdickung) sowie
var. crispum und var. vulgare / var. neapolitanicum (Ubergangstypen zwischen krausem und

glattem Blatt) mit drei bzw. neun Herklnften erfasst (Tabellen 3.2 und 7.1).

Tab. 3.2: Anzahl der Akzessionen aus dem Weltsortiment nach taxonomischer Gruppierung

infraspezifisches Taxon Haufigkel- - rel. Anteil
P ten [%0]

var. vulgare / var. neapolitanicum 169 76,5

var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. tubero- 3 1,5

sum

var. tuberosum 25 11,5

var. crispum 14 6.5

var. crispum mit Tendenz zu var. vulgare / var. neapolitanicum

sowie var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. 9 4,0

crispum

Beziehungen morphologischer Eigenschaften

Die Blattkrauselung korreliert nicht mit der Wurzelverdickung (rs = -0,12) und der Wurzelver-
holzung (rs = 0,11). Hingegen ist die Wurzelverdickung stark negativ mit der Wurzelverhol-

zung (rs = -0,94) korreliert. (Tabelle 3.3).

Tab. 3.3: Korrelationen morphologischer Eigenschaften

Blattkrauselung (GAT) Blattkrauselung (GAT)  Wurzelverdickung (QLB)

Zu ZUu Zu

Wurzelverdickung (QLB)  Wurzelverholzung (QLB) Wurzelverholzung (QLB)

Korrela-

-0,12 0,11 -0,94*

tionen (rs)

*signifikant fur p < 0,05

Naturlicher Befall mit Septoria petroselini und Plasmopara petroselini

Fur den natlrlichen Befall durch S. petroselini zum zweiten Boniturtermin an den beiden
Standorten Quedlinburg und Gatersleben wurde ein signifikanter Rangkorrelationskoeffizient
von rs = 0,23 (p < 0,05) bestimmt. Die Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten flir den
natirlichen Befall durch P. petroselini zum zweiten Boniturtermin ergab mit ry = 0,71 (p <
0,05) ebenfalls einen signifikanten Zusammenhang.

Zusatzlich zur Betrachtung der Korrelation der Befallsstarken beider Standorte ist die Vertei-

lung der Boniturergebnisse entsprechend des Anbauplanes in Farbtafeln dargestellt.
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An beiden Standorten mit identischen Positionen der Prifglieder zeigten sich keine homoge-
nen Verteilungen der unterschiedlichen Befallsstufen in der Versuchsanlage. Fir S. petro-
selini war der Befallsdruck am Standort GAT zu gering. Eine Ahnlichkeit der Verteilung der
Boniturergebnisse ist nicht erkennbar (Abbildung 3.1). Fur P. petroselini zeigten sich Berei-

che mit Gberwiegend sehr stark bzw. schwach befallenen PG. Zwischen beiden Standorten

wird fur P. petroselini eine Ahnlichkeit deutlich. Hinweis darauf ist bspw. eine Anhaufung
starker befallener Herkinfte im Bereich der Spalten 3 bis 5 und 9 bis 11 (Abbildung 3.2, Ta-
belle 7.14).

Abb. 3.1: Befall mit Septoria petroselini (zweite Bonitur); Darstellung des an den beiden
Standorten QLB und GAT identischen Anbauplanes von 220 Petersilienherkinften.
Jede Parzelle wurde fir die ermittelte Boniturnote des Befalls eingefarbt. a: Stand-
ort QLB; b: Standort GAT, siehe Legende zu Abb. 3.1 und 3.2 (S. 47), schwarze
Felder stehen fur nicht auswertbare PG
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3 Ergebnisse

Abb. 3.2: Befall mit Plasmopara petroselini (zweite Bonitur); Darstellung des an den beiden
Standorten QLB und GAT identischen Anbauplanes von 220 Petersilienherkinften.
Jede Parzelle wurde fir die ermittelte Boniturnote des Befalls eingefarbt. a: Stand-
ort QLB; b: Standort GAT, siehe Legende zu Abb. 3.1 und 3.2, schwarze Felder
stehen fur nicht auswertbare PG

5

Legende zu Abb. 3.1 und 3.2

Die Akzessionen verteilen sich nach ihren infraspezifischen Taxa nicht homogen Uber die
Versuchsflache (Abbildung 3.3).
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5 6

7

8

var. vulgare / var. neapolitanicum

var. vulgare / var. neapolitanicum
mit Tendenz zu var. tuberosum

var. crispum mit Tendenz zu var.
vulgare / var. neapolitanicum und

var. vulgare / var. neapolitanicum
mit Tendenz zu var. crispum

11

Abb. 3.3: Verteilung der Akzessionen nach infraspezifischen Taxa; Darstellung des an den
beiden Standorten QLB und GAT identischen Anbauplanes von 220 Petersilien-

herkiinften

Die Haufigkeitsverteilung des S. petroselini-Befalls zeigt den Modus auf der Boniturnote 5.
Der Shapiro-Wilk-Test ergibt mit SW-W (Shapiro-Wilk W-Statistik) = 0,8876 (p = 0,0000) sig-
nifikante Unterschiede zur Normalverteilung.

Beim Befall durch P. petroselini zeigt die Befallsverteilung den Modus bei der Boniturnote O

und einem weiteren Haufigkeitsschwerpunkt auf den Noten 5 bis 7. Die Haufigkeiten des

Befalls durch S. petroselini und P. petroselini sind in Tabelle 3.4 zu sehen. Die Boniturdaten

aller Prufglieder beziglich S. petroselini und P. petroselini sind in Tabelle 7.1 (Marthe et al.

2012) dargestellt.

Tab. 3.4: Haufigkeitsverteilungen des S. petroselini und P. petroselini-Befalls

absolute Haufigkeiten der Boniturstufen von S. petroselini und P. petroselini

Pathogene - Standorte | Note -0 Note - 1 Note - 3 Note - 5 Note - 7 Note - 8
S. petroselini - QLB* 1 29 68 72 49 1
S. petroselini — GAT 92 40 53 25 4 0

48



3 Ergebnisse

Tab. 3.4: fortgesetzt

absolute Haufigkeiten der Boniturstufen von S. petroselini und P. petroselini
Pathogene - Standorte | Note -0 Note - 1 Note - 3 Note - 5 Note - 7 Note - 8

P. petroselini — QLB 60 26 28 57 46 3
P. petroselini - GAT 70 22 36 59 26 1

*der Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung ergibt signifikante Unterschiede fir p < 0,05

Fir die Bonitur des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini wurden alle Boniturstufen
der verwendeten Skala genutzt (Tabelle 2.3). Der Median des Befalls durch S. petroselini
liegt bei der Boniturnote 5, beim Befall durch P. petroselini auf der Note 3. Am Standort
Quedlinburg konnten alle 220 Prufglieder fir den Befall beider Pathogene bonitiert werden,
am Standort Gatersleben 214. Die Varianz beim Befall durch S. petroselini liegt bei 3,91 und
beim Befalll durch P. petroselini bei 7,55. Die Boniturhaufigkeiten mit den entsprechenden

Streungsmal3en sind in Tabelle 3.5 dargestellt.

Tab. 3.5: Anzahl der bonitierten Prifglieder sowie ausgewahlte Lage- und Streungsmalie
bezlglich des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini

Pathogene — b(_)_niti_erte Medi- Mini- Maxi- Untere_s Obere_s Varianz .
Standorte Prufglieder an mum mum Quartil | Quartil

E;Eﬁ:l-séfgtro_ 220 5 0 8 3 5 3,91 *
Seel‘;ﬁ!'_séﬁtro' 214 1 0 7 0 3 ase | X
S;Eﬁ:l-PQEgtro- 220 3 0 8 0 5 7,55 .
pefall P. petro- 214 3 0 8 0 5 653 |

“signifikant fiir p < 0,05

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini und Plas-

mopara petroselini

Die Befallswerte von S. petroselini und P. petroselini weisen einen Rangkorrelationskoeffi-
zienten von rs = 0,40 und einen korrigierten Kontingenzkoeffizienten von Cyrig. = 0,52 (beide
Werte zeigen p < 0,05) auf. Dieser Zusammenhang wird zur weiteren Beschreibung der Be-
ziehung in einer Kontingenztabelle dargestellt. Von den 30 gegeniber S. petroselini (Boni-
turnote O + 1) bzw. 60 gegeniber P. petroselini resistenten (Boniturnote 0) Prifgliedern sind
16 resistent gegen beide Schaderreger (PET 16, PET 21, PET 34, PET 36, PET 39, PET
133, PET 159, PET 167, PET 168, PET 169, PET 177, PET 178, PET 181, PET 191, PET
212 und PET 214). Vollkommen symptomfrei (Boniturnote 0) gegentber beiden Pathogenen
ist PET 16 (Tabelle 3.6).
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Tab. 3.6: Kontingenztafel fur die Besetzung der Boniturklassen fir den Befall durch
S. petroselini und P. petroselini

P. petro- | P. petro- | P. petro- | P. petro- | P. petro- | P. petro-
absolute Haufigkeiten selini - selini - selini - selini - selini - selini -
QLB-0 | QLB-1 | QLB-3 | QLB-5 | QLB-7 | QLB-8
S. petroselini - QLB - 0 I 0 0 0 0 0
S. petroselini - QLB - 1 15 6 ~J, 5 3 0 0
S. petroselini - QLB - 3 24 10 | Twu~] 4 6 0
S. petroselini - QLB - 5 10 4 5 29 23 1
S. petroselini - QLB - 7 10 6 4 10 | w7~ 2
S. petroselini - QLB - 8 0 0 0 1 0 0

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini bezie-
hungsweise Plasmopara petroselini und bedeutenden morphologischen Eigenschaf-

ten

Alle Beziehungen zwischen den Befallsauspragungen durch beide Pathogene und den Boni-
turstufen der morphologischen Eigenschaften sind bis auf den Wert des P. petroselini-Befalls
zur Blattkrduselung von rs = -0,11 statistisch signifikant. Die Korrelationen zwischen dem
Merkmal Wurzelverdickung zu den Anfalligkeiten fur S. petroselini und P. petroselini betra-
genrs =-0,35 und rs = -0,28. Die Korrelationen zwischen dem Merkmal Wurzelverholzung zu
den Anfalligkeiten fur S. petroselini und P. petroselini ergeben rs = 0,32 und rs = 0,28 (Tabelle
3.7).

Tab. 3.7: Beziehungen morphologischer Merkmale mit Befallswerten von S. petroselini und

P. petroselini
Merkmale
Wurzelverdickung - | Blattkrauselung - | Wurzelverholzung -
QLB - rs GAT = rs QLB - rs
Befall - S. petroselini QLB -0,35* 0,18* 0,32*
Befall - P. petroselini QLB -0,28* -0,11 0,28*

*signifikant fur p < 0,05

Analyse volatiler organischer Verbindungen

Die Analyse der VOCs erfolgte bei 220 Prifgliedern, von denen 219 Genotypen auswertbar
waren.

Der Stoff mit dem durchschnittlich hdchsten Gehalt tiber alle Akzessionen ist ([3)-Myrcen, das
weiterhin alle Prufglieder enthalten, sich jedoch in der Varianz deutlich von den restlichen
Substanzen nach oben absetzt. In der durchschnittlichen Hohe des Gehaltes wie auch in der
Varianz belegen Dimethylstyrol, Myristicin und (E)2-Hexenal absteigend die folgenden Ran-

ge, wobei Myristicin die zweithochste Varianz aufweist und auch nicht in allen Akzessionen
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synthetisiert wird. Die deutlich niedrigsten Gehalte im ,Mittelwert* (MW) und der Varianz wei-
sen absteigend die unbekannten Substanzen a40, a75 und a95 vor. Sieben der 16 Substan-
zen kommen mit einem Gehalt gréRer Null in allen Prufgliedern vor. Im Folgenden sind we-
sentliche Lage- und Streuungsmalle der Gehalte der 16 ausgewahlten Substanzen Uber die
analysierten Prufglieder dargestellt (Tabelle 3.8). Die Gehalte der VOCs jeden Genotyps sind
Tabelle 7.2 dargestellt.

Tab. 3.8: Lage- und Streuungsmalfie der Gehalte volatiler organischer Verbindungen

Substanzen prifgieder | "™ | mum | mom | ouartl | ouari | Varom
Hexanal 219 30,33 5,87 114,51 19,26 36,64 292
(B)-Myrcen 219 1509,91 | 165,62 | 6745,17 | 666,78 | 2107,09 | 1279841
(E)2-Hexenal 219 346,53 16,61 | 1593,36 | 123,32 | 513,73 91828
(y)-Terpinen 219 21,04 0,00 187,63 3,71 28,10 840
a40 219 6,16 0,00 22,26 3,15 8,66 25
(2)3-Hexenol 219 45,91 5,81 141,40 | 20,68 66,89 765
Dimethylstyrol 219 847,51 | 154,96 | 2694,86 | 539,33 | 1008,49 | 179746
Terpinenol 219 44,45 0,00 233,75 | 12,77 68,13 1654
a75 219 6,94 0,00 24,49 3,94 8,93 26
ar’6 219 14,77 0,00 88,92 7,53 17,38 155
p-Menthenol 219 25,91 0,00 116,99 | 10,29 36,96 353
as80o 219 32,29 2,97 106,27 17,55 45,11 353
Sesquiphellandren 219 22,77 0,00 154,10 4,29 32,68 546
Cymenol 219 20,86 1,57 94,24 12,18 25,52 168
a9s5 219 7,86 0,00 38,78 3,74 10,40 47
Myristicin 219 526,48 0,00 |3271,41| 86,28 836,80 | 261872

Beziehungen morphologischer Merkmale zu volatilen organischen Verbindungen

Fur das Merkmal Blattkrauselung zeigen die Substanzen Myristicin, Cymenol und a76 die am
starksten positiven (rs = 0,45 bis 0,35) und (E)2-Hexenal, a95 und a80 negative (rs = -0,45
bis -0,33) Beziehungen. Nicht alle Zusammenhange sind fir p < 0,05 statistisch abgesichert
(Tabelle 3.9).

Tab. 3.9: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zur Blattkrauselung

Substanz** Blattkrauselung - GAT -1
(E)2-Hexenal -0,42*

a95s -0,42*

a80 -0,33*
(B)-Myrcen -0,27*
Dimethylstyrol -0,21*
Terpinenol -0,13
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Tab. 3.9: fortgesetzt

Substanz** Blattkrauselung - GAT -1
Hexanal -0,12
a40 -0,10
(y)-Terpinen 0,01
a75 0,03
(2)3-Hexenol 0,05
Sesquiphellandren 0,19*
p-Menthenol 0,23*
a76 0,35*
Myristicin 0,40*
Cymenol 0,42~

*signifikant fir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am stérksten und schwachsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Die engsten Beziehungen sind zwischen VOCs und den beiden Wurzelmerkmalen (Verdi-
ckung und Verholzung) zu finden. Dabei handelt es sich um die identischen VOCs. So sind
bei Typen mit Auspragungen der Wurzelmerkmale typisch fur Wurzelpetersilie, die VOCs
Sesquiphellandren, p-Menthenol und Terpinenol am starksten negativ (rs = -0,42 bis -0,35)
und (E)2-Hexenal, (B)-Myrcen und Hexanal am starksten positiv (rs = 0,48 bis 0,39) mit der
Wurzelverdickung korreliert. Sesquiphellandren, p-Menthenol und Terpinenol sind hingegen
am hochsten positiv (rs = 0,42 bis 0,36) und (E)2-Hexenal, (R)-Myrcen und Hexanal am
hdchsten negativ (rs = -0,46 bis -0,40) zur Wurzelverholzung korreliert (Tabellen 3.10 und
3.11).

Die Substanz (E)2-Hexenal steht am engsten mit allen drei morphologischen Merkmalen
(krauses - / glattes Blatt, Wurzelverdickung und Wurzelverholzung — ja / nein) insofern in
Zusammenhang, als dass die beiden fir Wurzelpetersilien typischen Auspragungen dieser
Merkmale positiv und die zunehmende Blattkruselung negativ mit (E)2-Hexenal korrelieren.
Dariber hinaus gibt es weitere Substanzen wie (3)-Myrcen und Dimethylstyrol, a 95 und
a80, die mit den Wurzeltypen der Petersilie tendenziell positiv korrelierend einhergehen, hin-
gegen negativ korrelierend mit der Blattkrauselung. Die mit der BlattkrAuselung am engsten
positiv assoziierten Substanzen Myristicin und Cymenol sind mit den wurzeltypischen Eigen-
schaften nicht in Beziehung. Die unbekannte Substanz a76, welche relativ eng positiv mit der
Blattkrauselung korreliert ist, steht auch moderat negativ mit den entsprechenden Auspréa-
gungen der wurzeltypischen Petersilieneigenschaften in Zusammenhang (Tabellen 3.9, 3.10
und 3.11).

Tab. 3.10: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zur Wurzelverdickung

Substanz** ‘Wurzelverdickung -QLB - s
Sesquiphellandren -0,42*
p-Menthenol -0,40*
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Tab. 3.10: fortgesetzt

Substanz** Wurzelverdickung - QLB - rs
Terpinenol -0,35*
a75 -0,34*
(Z2)3-Hexenol -0,28*
a76 -0,27*
(y)-Terpinen -0,16*
Cymenol 0,02
Myristicin 0,05
a40 0,23*
a95 0,26*
a80 0,28*
Dimethylstyrol 0,31*
(B)-Myrcen 0,39*
Hexanal 0,45*
(E)2-Hexenal 0,48*

*signifikant fir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am stéarksten und schwachsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Tab. 3.11: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zur Wurzelverholzung

Substanz** Wurzelverholzung - QLB - rs
(E)2-Hexenal -0,46*
Hexanal -0,44*
(R)-Myrcen -0,40*
Dimethylstyrol -0,34*
a80 -0,28*
a95 -0,26*
a40 -0,24*
Cymenol -0,07
Myristicin -0,05
(y)-Terpinen 0,16*
a76 0,26*
(2)3-Hexenol 0,30*
a75 0,34*
Terpinenol 0,36*
p-Menthenol 0,40*
Sesquiphellandren 0,42*

*signifikant fir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am stérksten und schwachsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini bezie-

hungsweise Plasmopara petroselini zu volatilen organischen Verbindungen

Die geringeren Anfalligkeiten gegen S. petroselini und P. petroselini der Petersilienakzessio-

nen assoziieren in derselben Reihenfolge positiv am starksten mit den Substanzen (E)2-

Hexenal und (B)-Myrcen. Die r&-Werte von (E)2-Hexenal zum Schaderregerbefall betragen

bei S. petroselini -0,49 und bei P. petroselini -0,50. Zwischen (3)-Myrcen und S. petroselini
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betragt rs = -0,39, und zwischen (3)-Myrcen und P. petroselini betragt rs = -0,47. In den Gro-
Ren der rs-Werte gefolgt werden die Substanzen (E)2-Hexenal und ([3)-Myrcen von a40, Di-
methylstyrol und Hexanal, obwohl sich die Rangfolge zwischen den beiden Pathogenen be-
zuglich dieser VOCs andert.

Am starksten positiv in Beziehung mit dem Befall der beiden Pathogene steht die Substanz
(Z2)3-Hexenol. Zur Anfalligkeit gegen S. petroselini betragt rs = 0,47 und gegen P. petroselini
rs = 0,61. (Z)3-Hexenol wird gefolgt von weiteren positiv korrelierenden Substanzen wie
Sesquiphellandren und (y)-Terpinen zum Befall durch S. petroselini sowie Terpinenol und
a75 zum Befall durch P. petroselini, wobei sich diese Substanzen zur Anfélligkeit gegen
beide Pathogene konsistent mit relativ hohen r-Werten von mindestens 0,38 wiederfinden.
Cymenol und Myristicin korrelieren nicht mit den Befallswerten beider Pathogene. Die Rang-
korrelationskoeffizienten der einzelnen Substanzen zu den Anfélligkeiten sind in Tabelle 3.12
und 3.13 dargestellt.

Tab. 3.12: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zum S. petroselini-Befall

Substanz** Befall S. petroselini - QLB - rg
(E)2-Hexenal -0,49*
(B)-Myrcen -0,39*
a40 -0,35*
Hexanal -0,27*
Dimethylstyrol -0,26*
a80 -0,19*
a95 -0,19*
Myristicin 0,00
Cymenol 0,09
p-Menthenol 0,37*
Terpinenol 0,40*
ar6 0,41*
ar5 0,42*
(y)-Terpinen 0,44*
Sesquiphellandren 0,45*
(2)3-Hexenol 0,47*

*signifikant fir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am stérksten und schwachsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Tab. 3.13: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zum P. petroselini-Befall

Substanz** Befall P. petroselini - QLB - rg
(E)2-Hexenal -0,50*
(R)-Myrcen -0,47*
Dimethylstyrol -0,37*
a40 -0,35*
Hexanal -0,34*
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Tab. 3.13: fortgesetzt

Substanz** Befall P. petroselini - QLB - rg
a80 -0,18*
Myristicin -0,11
a95 -0,09
Cymenol -0,07
a76 0,34*
(y)-Terpinen 0,38*
p-Menthenol 0,43*
Sesquiphellandren 0,47*
a75 0,49*
Terpinenol 0,59*
(2)3-Hexenol 0,61*

*signifikant fiir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am starksten und schwéchsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Molekulargenetische Analysen

Innerhalb der 220 genotypisch untersuchten und letztlich 219 auswertbaren Akzessionen

.Petersilie* (Pet. crisp.), die um 20 Akzessionen Sellerie ergdnzt wurden, konnten 205 poly-

morphe molekulare Marker ausgewertet werden. Betrachtet man ausschliel3lich die Akzessi-

onen der Petersilie, wurden 188 polymorphe Markerbanden analysiert. Ohne die Markerban-

den in der Petersilienkollektion unter der MAF von 5 % waren es 181 auswertbare Banden

(Tabelle 3.14a). Die molekularen Marker aller Akzessionen sind in Tabelle 7.8 dargestellt.

Tab. 3.14a: Anzahl der Akzessionen von Petersilie, Sellerie und Petersilie sowie der poly-
morphen molekularen Marker mit / ohne ,minor allele frequency* von 5 %

Marker MoNo- polymorphe | polymorphe
Untersuchte Po- Anzahl Ak- | Marker | gesamt = Marker mit | Marker mit
. . morphe | . :
pulationen zessionen |gesamt | polymorphe Marker | €N€r MAF | einer MAF
Marker <5% 25%
Gesamt-
population - Pet.
crisp. mit Apium 219+ 20 205 205 0 0 205
graveolens als
AulRengruppe
Gesamtpopulation
-ausschlieRlich 219 205 188 17 7 181
Pet. crisp.

Die meisten molekularen Banden innerhalb der Gesamtpopulation Petersilie mit Sellerie

konnten vom dpRAPD- (,Anzahl* [n] = 66) und dem AFLP-System (n = 64) ausgewertet wer-

den. Wesentlich weniger Banden basieren auf dem RAPD-System (n = 22). Beschrankt man
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die Sicht auf die Petersilienakzessionen, verringert sich lediglich bei den AFLP-Banden die
Anzahl (n = 47; n = 40 bei MAF = 5%) (Tabelle 3.14b).

Tab. 3.14b: Anzahl der ausgewerteten molekularen Banden in Abhangigkeit des Markersys-
tems und Pflanzenmaterials sowie der ,minor allele frequency*

Markersysteme
RAPD dpRAPD AFLP SRAP

Pet. crisp. + Apium graveo-
lens (nur Banden mit MAF > 22 66 64 53
5%)
Pet. crisp. (alle Banden) 22 66 47 53
Pet. crisp. (nur Banden mit 53
MAF > 5%) 22 66 40

Baumstruktur auf der Grundlage von genetischen Distanzen

Drei grof3e Gruppen setzen sich im Dendrogramm mit nicht unerheblicher genetischer Dis-
tanz voneinander ab. Die grof3te durchschnittliche genetische Distanz zwischen zwei Clus-
tern besteht mit 1,53 zwischen der Aul3engruppe aus Sellerie und dem gesamten Petersili-
ensortiment. Die zweitgrof3te mittlere genetische Distanz zwischen zwei Gruppen betragt
1,46 innerhalb der Art Petersilie. Das grof3ere molekulare Cluster der beiden, welches 132
Akzessionen beinhaltet, wird folgend als molekulares Cluster 1 und das kleinere mit 87 Her-
kunften als molekulares Cluster 2 bezeichnet. Diese zwei Cluster der Petersilie zeigen je-
weils innerhalb der entsprechenden Akzessionen keine annahernd vergleichbar grof3e gene-
tische Distanz. Die zwei molekularen Cluster, beschrankt auf die Akzessionen der var. vulga-
re / var. neapolitanicum, haben zueinander eine durchschnittliche genetische Distanz von
1,40. Die durchschnittliche genetische Distanz zwischen den Akzessionen der var. crispum
inklusive aller Ubergangstypen beziiglich der Blattkrauselung im molekularen Cluster 1 und
den Genotypen der var. tuberosum mit den drei Akzessionen, welche zum Wurzeltyp tendie-
ren, im molekularen Cluster 2 betragt 1,72.

Zwei Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum fallen im Dendrogramm auf der lin-
ken Seite des Clusters 1 mit grofl3erer genetischer Distanz gegenuber den anderen Akzessi-
onen des Clusters 1 als Ausreil3er auf.

Einerseits ist das der Genotyp PET 103, welcher eine mittlere genetische Distanz von 0,42
zur var. vulgare / var. neapolitanicum des Clusters 1 aufweist, die wiederum eine mittlere
genetische Distanz von 0,26 zwischen den entsprechenden Akzessionen hat.

Andererseits hat die Akzession PET 125 eine durchschnittliche genetische Distanz von 0,43
zur var. vulgare / var. neapolitanicum des Clusters 1, welche eine mittlere genetische Distanz

von 0,26 zwischen den entsprechenden Akzessionen zeigt.
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Ebenfalls fallen zwei Akzessionen im Dendrogramm auf der linken Seite des Clusters 2 mit
grolRer genetischer Distanz gegeniiber den anderen Akzessionen des Clusters 2 als Ausrei-
Ber auf.

Einer der beiden Genotypen ist PET 145 der var. vulgare / var. neapolitanicum, der eine mitt-
lere genetische Distanz von 0,45 zur var. vulgare / var. neapolitanicum des Clusters 2, wel-
che wiederum eine durchschnittliche genetische Distanz von 0,23 zwischen den entspre-
chenden Akzessionen hat, vorweist.

Das andere Prifglied ist PET 124 der var. crispum des molekularen Clusters 2, das sich von
den Ubrigen Genotypen dieser Varietat, welche sich im molekularen Cluster 1 positionieren,
mit einer mittleren genetischen Distanz von 0,89 entfernt. Die Akzessionen der var. crispum
ohne PET 124 inklusive der 9 Ubergangstypen bezuglich der Blattkrauselung aus den Varie-
taten crispum und vulgare / neapolitanicum weisen eine durchschnittliche genetische Distanz
von 0,18 untereinander auf (Abbildung 3.4, Tabellen 7.5 und 7.10).
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Abb. 3.4: Dendrogramm von Petroselinum crispum mit der Auengruppe aus Sellerie (Apium

graveolens) auf der Basis 205 molekularer Marker mit Einfarbung fur die taxono-

mische Zuordnung und Wirt-Parasit-Interaktionen - Quedlinburg
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Beziehungen genetischer Cluster zu taxonomischen Zuordnungen

Die Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum verteilen sich deutlich auf beide
molekularen Cluster, wobei der Schwerpunkt mit 110 von 168 auf dem Cluster 1 liegt. Die
drei Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zur var. tuberosum
finden sich im molekularen Cluster 2 wieder, auch positionieren sich im molekularen Cluster
2 alle 25 Genotypen der var. tuberosum. Die Varietat crispum lasst bis auf eine Akzession
eine Zuordnung der verbleibenden 13 Genotypen zum molekularen Cluster 1 zu. Die 9
Ubergangstypen beziiglich der Blattkrauselung der var. crispum sowie der var. vulgare / var.

neapolitanicum ordnen sich ausschlie3lich in das molekulare Cluster 1 ein (Tabelle 3.15).

Tab. 3.15: Haufigkeiten der Akzessionen von Petroselinum crispum nach infraspezifischen
Taxa und Zugehorigkeiten zu molekularen Clustern

absolute Haufigkeiten im

infraspezifisches Taxon molekularen Cluster
1 2
var. vulgare / var. neapolitanicum 110 58
var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. tuberosum 0 3
var. tuberosum 0 25
var. crispum 13 1
var. crispum mit Tendenz zu var. vulgare / var. neapolitanicum
sowie var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. 9 0
crispum
absolut im molekularen Cluster kumuliert 132 87
relativ im molekularen Cluster kumuliert [%0] 60,3 39,7

Beziehungen genetischer Cluster zu morphologischen Merkmalen

Die Korrelationskoeffizienten der Ausprdgungen morphologischer Merkmale zu den
molekularen Clustern sind mit rs = 0,44 bzw. rs = -0,44 am hochsten bei der
Wurzelverdickung und der Wurzelverholzung zum molekularen Cluster 1 oder 2. Die
Blattkrauselung zeigt hingegen eine deutlich geringere Korrelation zu den molekularen
Clustern 1 und 2 von rs = -0,23 (Tabelle 3.16).

59



3 Ergebnisse

Tab. 3.16: Korrelationen des molekularen Clusters zu morphologischen Merkmalen

Blattkrduselung - | Wurzelverdickung - | Wurzelverholzung -
GAT = rs QLB = rs QLB = rs
molekulare . . «
Cluster ** ‘ -0,23 0,44 -0,44

*Korrelation (Spearman), signifikant fiir p < 0,05;
**molekulares Cluster 1 = Ereignis 1 und molekulares Cluster 2 = Ereignis 2
Beziehungen genetischer Cluster zu Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroseli-

ni beziehungsweise Plasmopara petroselini

Die Korrelationskoeffizienten zwischen den molekularen Clustern 1 und 2 zu den Anfalligkei-
ten fur S. petroselini (rs = -0,52) und P. petroselini (rs = -0,59), sind auf ahnlich hohem Niveau
(Tabelle 3.17). Die Akzessionen mit den héheren Boniturnoten fur S. petroselini und P. pet-
roselini haufen sich innerhalb des molekularen Clusters 1. Entsprechend sammeln sich im
Cluster 2 vermehrt die Akzessionen mit den niedrigeren Boniturstufen fir S. petroselini und
P. petroselini (Abbildung 3.4).

Die Medianwerte der Boniturnoten aller Akzessionen im Cluster 1 betragen flr S. petroselini
und P. petroselini 5, im Cluster 2 fur S. petroselini 3 und fur P. petroselini 0. Nach dem
Mann-Whitney U-Test unterscheiden sich die Akzessionen beider molekularer Cluster be-
zuglich der Boniturstufen fur S. petroselini und P. petroselini signifikant fir p < 0,05.

Es gibt allerdings auch Akzessionen, die sich deutlich gegenlaufig zu der zuvor beschriebe-
nen Tendenz beziiglich der hdheren Pathogenanfalligkeit im molekularen Cluster 1 gegen-
uber Cluster 2 verhalten. So sind die Akzessionen PET 192, PET 195, PET 211, PET 215
und PET 217 des molekularen Clusters 1 gegenuber S. petroselini mit der Boniturnote 1 sehr
schwach anféllig. Auch zeigen die Genotypen PET 24, PET 55, PET 67, PET 70, PET 80,
PET 94, PET 125, PET 137, PET 187, PET 199, PET 201, PET 220 und PET 222 des Clus-
ters 1 gegen P. petroselini mit der Boniturnote 0 keinen Befall.

Dem gegeniber sind die Prifglieder PET 50, PET 51, PET 68, PET 71, PET 95, PET 124
und PET 189 aus dem molekularen Cluster 2 mit den Boniturnoten 7 und 8 gegenuber S.
petroselini stark befallen. Weiterhin zeigen die Akzessionen PET 4, PET 6, PET 145 und
PET 155 des Clusters 2 gegen P. petroselini die Boniturnote 7.

Tab. 3.17: Korrelationen der molekularen Cluster zum Befall durch S. petroselini und
P. petroselini

| Befall - S. petroselini - QLB - r;
molekulare Cluster ** ‘ -0,62* -0,59*

Befall - P. petroselini - QLB - r

*signifikant fir p < 0,05; ** molekulares Cluster 1 = Ereignis 1 und molekulares Cluster 2 = Ereignis 2
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Erganzend zu den Abbildungen 3.1a+b, 3.2a+b und 3.3 werden die infraspezifischen Taxa
der Akzessionen, erweitert um ihre Zuordnung zu den molekularen Clustern des Dendro-
gramms, in der Verteilung auf dem Anbauplan dargestellt. Die Akzessionen der var. vulgare /
var. neapolitanicum zeigen eine Ungleichverteilung bezuglich ihrer Zuordnung zu den mole-

kularen Clustern des Dendrogramms Uber den Anbauplan (Abbildung 3.5).

var. vulgare / var. neapolitanicum
- molekulares Cluster 1

var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu
var. tuberosum - molekulares Cluster 2

var. crispum mit Tendenz zu var. vulgare / var.
neapolitanicum und var. vulgare / var.
neapolitanicum mit Tendenz zu var. crispum -
molekulares Cluster 1 und 2

Abb. 3.5: Verteilung der Akzessionen nach infraspezifischen Taxa und molekularen Zuord-
nung innerhalb des Dendrogramms; Darstellung des an den beiden Standorten
QLB und GAT identischen Anbauplanes von 220 Petersilienherkinften

Beziehungen genetischer Cluster zu volatilen organischen Verbindungen

Die Beziehungen zwischen den molekularen Clustern und der H6he des Gehaltes von VOCs
sind nicht unerheblich. Die Korrelationskoeffizienten der zu den molekularen Clustern relativ
stark negativ korrelierenden Substanzen a75, Terpinenol, p-Menthenol, Sesquiphellandren

und (Z2)3-Hexenol reichen von rs = -0,59 bis rs = - 0,73. Die zu den molekularen Clustern rela-
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tiv stark positiv korrelierenden VOCs Hexanal, Dimethylstyrol, a40, (R)-Myrcen und (E)2-
Hexenal zeigen Korrelationskoeffizienten von rg = 0,48 bis ry = 0,74. In den Gehalten relativ
gering mit der Zuordnung zu den molekularen Clustern einhergehende VOCs sind Myristicin,
Cymenol, a80 und a95 (Tabelle 3.18).

Tab. 3.18: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zu molekularen Clustern der
Petersilien-Akzessionen

Substanz** molekulare Cluster*** - r
(2)3-Hexenol -0,73*
Sesquiphellandren -0,72*
p-Menthenol -0,70*
Terpinenol -0,67*
a75 -0,59*
ar6 -0,59*
(y)-Terpinen -0,58*
Myristicin -0,20*
Cymenol -0,10
a80 0,24*
a95 0,34*
Hexanal 0,48*
Dimethylstyrol 0,54*
a40 0,60*
(B)-Myrcen 0,64*
(E)2-Hexenal 0,74*

*signifikant fir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am stéarksten und schwachsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt
***molekulares Cluster 1 = Ereignis 1 und molekulares Cluster 2 = Ereignis 2

Beziehungen genetischer Distanzcluster zu Clustern volatiler organischer Verbindun-

gen einer Hauptkomponentenanalyse

Die Hauptkomponentenanalyse, welche auf der Basis von 42 VOCs entstanden ist, bildet
219 Petersilienakzessionen in zwei Clustern ab. Dabei hat das Cluster a eine &hnliche Zu-
sammensetzung beziglich der Genotypen wie das molekulare Cluster 1 des Dendrogramms,
und das Cluster b entspricht grofdtenteils dem molekulargenetischen Cluster 2. Es gibt je-
doch keine absolute Ubereinstimmung zwischen den Clustern der PCA und den molekularen
Clustern. Insgesamt erscheinen 10 Akzessionen, die zwischen der Zuordnung zu den PCA-
Clustern und den molekularen Clustern differieren. Sechs dieser Genotypen befinden sich im
PCA-Cluster a (PET 49, PET 68, PET 71, PET 97, PET 124, PET 145) und vier dieser Ak-
zessionen liegen im PCA-Cluster b (PET 48, PET 67, PET 70, PET 125). Weiterhin gibt es
vier Petersiliengenotypen, die durch die PCA weder Cluster a noch Cluster b zugeordnet
werden konnen (PET 29, PET 90, PET 94, 07/802), da diese Akzessionen zwischen den

PCA-Clustern liegen (Tabelle 7.1). Der Faktor 1 hat einen Anteil an der gesamten Varianz
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der Akzessionen durch die VOCs von 27,30 %, Faktor 2 von 16,47 %, und Faktor 3 spiegelt

einen Anteil von 8,92 % wider (Abbildung 3.6a+b).

PCA-Cluster ,b” (blau), 83 Akzessionen,

Faktor 2: 16,47 %

PCA-Cluster,a” (rot), 132 Akzessionen,
6 Abweicher gegeniiber dem molekularen Cluster 1 (rote gefiillte Dreiecke)

4 Akzessionen werden den zwei
Clustern nicht zugeordnet

(Grenzfille— griine gefiillte Punkte)

¥ 1

Faktor 3: 8,92 %

]
]
1
I
1
1
1
]
1
I
1
1
I
]
1
I

4 Abweicher gegeniiber dem molekularen Cluster 2 (blaue gefiillte Dreiecke)
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T ——— Clustern nicht zugeordnet
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Faktor1: 27,30 %

PCA-Cluster, b* (blau),
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Faktor 2: 16,47 %

Abb. 3.6: 219 Akzessionen von Petroselinum crispum nach einer Hauptkomponenten-
Analyse auf der Basis 42 volatiler organischer Verbindungen nach Faktor 1 x 2

(a) und Faktor 2 x 3 (b)
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3.2 Assoziationsstudie-Weltsortiment
Populationsstruktur

Die Wahrscheinlichkeitskurve L(K) erreicht bei einer Anzahl an Untergruppen von K = 2 ein
Plateau und wird maximal, weshalb nach Evanno et al. (2005) die Entscheidung Uber die

Anzahl der Untergruppen auf zwei fallt (Abbildung 3.7).

K
0
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12
-5000
-10000 - F———————p——H
=
=
-15000 -
—— L(K)
-20000 -
-25000

Abb. 3.7: Likelihood Funktion L(K) Gber die Anzahl Untergruppen von 1 bis 12

Die sich durch die Populationsstrukturanalyse ergebenden zwei Untergruppen innerhalb der
Gesamtpopulation Petersilie (n = 219), werden als Q1 und Q2 bezeichnet und beinhalten
132 bzw. 87 Genotypen (Tabelle 7.1). Von den innerhalb der Gesamtpopulation 181 moleku-
laren Markern mit einer MAF = 5% sind in der Untergruppe Q1 181 polymorph, 38 Marker
haben eine MAF < 5%, 143 hingegen eine MAF = 5%. In der Untergruppe Q2 sind von den
181 molekularen Markern mit einer MAF = 5% innerhalb der Gesamtpopulation Petersilie
noch 169 polymorph, 52 Marker haben eine MAF < 5%, 117 eine MAF = 5% (Tabelle 3.19).
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Tab. 3.19: Anzahl der Akzessionen der Gesamtpopulation Petersilie, pro Untergruppe und
Anzahl der polymorphen molekularen Marker mit / ohne ,minor allele frequency*

von 5 %
davon mono- polymorphe | polymorphe
Gruppen Anzahl Ak- Marker poly- morphe Marker mit Marker mit
PP zessionen gesamt morphe MarFI)(er einer MAF < | einer MAF 2
Marker 5% 5%
Gesamt-
population - 219 205 188 17 7 181
Pet. crisp.
Q1 132 181* 181 0 38 143
Q2 87 181* 169 12 52 117

*Anzahl auf der Basis der Gesamtpopulation Pet. crisp. mit MAF = 5%

Neben den Akzessionen, die eine vollkommene oder nahezu 100 %-ige Wahrscheinlichkeit
fur eine Untergruppe haben, gibt es auch Petersiliengenotypen, die zwar mit gréRerer Wahr-
scheinlichkeit einer der beiden Untergruppen zugeordnet werden kénnen, jedoch eine nicht
unerhebliche Wahrscheinlichkeit fir die Einordnung in die jeweils kontrare der beiden Unter-

gruppen aufweisen (Abbildung 3.8).

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

Wahrscheinlichkeit fur Q1

0.00

Akzessionen im Weltsortiment

Abb. 3.8: Wahrscheinlichkeiten der Petersilien-Akzessionen fir die Zugehorigkeit zu den
zwei Untergruppen Q1 und Q2

Eine 100 %-ige Wahrscheinlichkeit zu der entsprechenden Untergruppe kann nur bei 5 Ak-
zessionen festgestellt werden. Diese 5 Genotypen sind der Untergruppe Q2 zuzuordnen. Die
Mehrheit, 187 der 219 Genotypen, haben Wahrscheinlichkeiten fur die jeweilig zugeordnete
Untergruppe von Q > 95 %. Alle Akzessionen, die mindestens in geringem Mal3 eine Blatt-
krauselung vorweisen, bis auf den Genotypen PET 124, sowie alle Akzessionen der var.
tuberosum sowie der Prifglieder mit Tendenz zur var. tuberosum haben Wahrscheinlichkei-
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ten fur die entsprechenden Untergruppen von Q > 95 %. Die Akzessionen mit einer Wahr-
scheinlichkeit < 95 % fur die eigene Untergruppe sind fast ausschlieRlich Typen des infras-
pezifischen Taxons var. vulgare / var. neapolitanicum, welche sich auf beide Untergruppen
verteilen.

Wahrscheinlichkeiten fiir die entsprechende Untergruppe von Q > 90 % bis 95 % haben 7
Genotypen und weitere 11 Prifglieder Wahrscheinlichkeiten von > 80 % bis 90 %. Wabhr-
scheinlichkeiten fir die jeweilig zugeordnete Untergruppe von < 80 % weisen 8 Akzessionen
auf, unter denen der Genotyp PET 124 mit einer Wahrscheinlichkeit fir die entsprechend
kontrare Untergruppe von 30 % zu finden ist. Die héchste Wahrscheinlichkeit fur die gegen-
satzliche Untergruppe zeigt jedoch die Akzession PET 145 mit 45,7 %. Weitere Genotypen
mit Wahrscheinlicheiten fir die jeweilig zugeordnete Untergruppe von < 80 % zeigen PET
29, PET 63, PET 64, PET 67, PET 103 und PET 125.

Die Akzessionen in ihren Haufigkeiten nach den Wahrscheinlichkeiten fir die entsprechend
anzunehmende Untergruppe sowie den infraspezifischen Taxa sind in den Tabellen 3.20a+b

dargestellt.

Tab. 3.20a: Absolute Haufigkeiten der Genotypen nach Wahrscheinlichkeiten fir die Zugeho-
rigkeit zur Untergruppe Q1 und nach infraspezifischen Taxa

Wahrschein- | var. vulgare / | V3" valga- | o | var. vulga-

lichkeit var. neapolita- re/var. |y pero- var. var. cris- | e/ var. Gesamt
i 9 nicum neapolita- | “ ' ° | crispum | pum* | neapolita-

fr Ql [A)] nicum* nicum***

100 0 0 0 0 0 0 0

> 95 bis < 100 94 0 0 13 2 7 116

> 90 bis 95 7 0 0 0 0 0 7

> 80 bis 90 5 0 0 0 0 0 5

> 70 bis 80 4 0 0 0 0 0 4

<70 0 0 0 0 0 0 0

*var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. tuberosum; **var. crispum mit Tendenz zu var. vulgare /
var. neapolitanicum; ***var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. crispum

Tab. 3.20b: Absolute Haufigkeiten der Genotypen nach Wahrscheinlichkeiten fur die Zugeho-
rigkeit zur Untergruppe Q2 und nach infraspezifischen Taxa

Wabhrschein- var. vulgare / | V& . . var. vulgare /

. . var. vulgare / var. . | tubero | var. cris- | var. cris- .

lichkeit o var. neapoli- r var. neapoli- | Gesamt
N neapolitanicum o bero- pum pum ek

fur Q2 [%] tanicum sum tanicum

100 3 0 2 0 0 0 5

> 95 bis < 100 46 3 23 0 0 0 72
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Tab. 3.20b: fortgesetzt

Wabhrschein- var. vulgare / var. .| var. vulgare /

. - var. vulgare / var. . var. var. cris- 8

lichkeit neanolitanicum | Va'- neapoli- | tubero- | . umr+ | var.neapoli- | Gesamt
fur Q2[%] p tanicum* sum P P tanicum***

> 90 bis 95 0 0 0 0 0 0 0

> 80 bis 90 6 0 0 0 0 0 6

> 70 bis 80 2 0 0 0 0 0 2
<70 1 0 0 1 0 0 2

*var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. tuberosum; **var. crispum mit Tendenz zu var. vulgare /
var. neapolitanicum; ***var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. crispum

Assoziationen molekularer Marker

Innerhalb der Untergruppen Q1 und Q2 konnten 181 bzw. 169 polymorphe Marker verrech-
net werden. Die paarweise mittlere Assoziation zwischen allen molekularen Markern sinkt
beim Ubergang der Betrachtung der gesamten Petersilienpopulation zu jeder der beiden
Untergruppen Q1 und Q2 vom ,Bestimmtheitsmaf3” (rs2) = 0,3 auf r&2 = 0,02 bzw. r&2 = 0,04.
Ebenfalls sinkt die Anzahl der signifikanten molekularen Markerpaare (gesamte Population
von Petroselinum crispum: n = 13105; Q1: n = 316; Q2: n = 269) vom Ubergang der Betrach-
tung der Gesamtpopulation auf die Untergruppen Q1 und Q2. Nur der Mittelwert der rg?-
Werte der signifikanten Markerpaare innerhalb der Untergruppe Q1 weist eine Differenz von
r2 = 0,14 gegeniber der Gesamtpopulation auf, der durchschnittliche rs2-Wert der Marker-
paare innerhalb Q2 ist mit 0,36 identisch dem der Gesamtkollektion.

Die Anzahl signifikant eng assoziierter Markerpaare verringert sich beim Ubergang der Be-
trachtung der gesamten Petersilienpopulation zu jeder der beiden Untergruppen Q1 und Q2
erheblich (Gesamtkollektion: n = 3372; Q1: n = 17; Q2: n = 44). Die durchschnittlichen rg2-
Werte der entsprechend eng assoziierten Markerpaare sind innerhalb der Untergruppen et-
was hoéher als in der gesamten Kollektion (Gesamtkollektion: ri2 = 0,64; Q1: r&2 = 0,80; Q2: rg2
= 0,71). Auch die Anzahl perfekt assoziierter Markerpaare (r2 = 1) ist in den Untergruppen
héher als innerhalb der Gesamtkollektion (Gesamtkollektion: n = 7; Q1: n = 9; Q2: n = 9)
(Tabelle 3.21).

Detaillierte Analysen der Assoziationen aller 181 molekularen Marker Gber die 219 Petersi-
lienakzessionen sowie Uber die Akzessionen innerhalb der zwei Untergruppen sind im An-
hang (Abbildungen 7.1, 7.2, 7.3) zu finden.
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Tab. 3.21: Assoziationen aller fur die MTA-Berechnung verwendeten molekularen Marker der
Gesamtpopulation-Petersilie und der Assoziationen aller polymorphen molekularen
Marker fur jede der beiden Untergruppen

MW | sianifi- MW Anzahl % signifi- Anzahl
Anzahl - | Marker- 9 von rg? S MW von r&2 | kant eng Paare in
von | kante signifikant .
poly- paare aller . aller eng assozi- perfekter
Gruppen morpher ins- rs? P.aare signifi- €Nng assOZl- | Jssoziierten* | ierter* Assozi-
aller ins- ierter* Paa- -
Marker | gesamt P kanten Paare Paare zu ation,
aare | gesamt re _
Paare allen r2=1
Gesamt-
poFL))uIatlon 181** 16290 | 0,30 | 13105 | 0,36 3372 0,64 20,70 7
— Pet.
crisp.
Q1 181** | 16290 | 0,02 316 0,22 17 0,80 0,10 9
Q2 169** | 14196 | 0,04 269 0,36 44 0,71 0,31 9

*eng assoziiert bei rs2 2 0,5 mit p < 0,01; **MAF = 5%;
***alle polymorphen molekularen Marker innerhalb der Untergruppe

Molekularer Marker-Merkmal-Assoziationen

Fur die Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini, die morphologischen
Merkmale Wurzelverholzung, -verdickung und Blattkrduselung sowie volatile organische
Verbindungen konnten molekulare Markerkandidaten berechnet werden. Dabei ergaben sich
Kandidaten, die fir mehrere Merkmale zutreffen wie z.B. OPA09+OPA10-605 fir einige
VOCs (z.B. (3)-Myrcen, Dimethylstyrol, (E)2-Hexenal, Hexanal, a75, (Z)3-Hexenol und Ter-
pinenol) oder mel+em2-423 fur die Verholzung der Wurzel, den Befall durch S. petroselini
und P. petroselini sowie mehrere VOCs (z.B. (R)-Myrcen, Dimethylstyrol, (E)2Hexenal, He-

xanal, (Z)3-Hexenol, Sesquiphellandren und Myristicin).

Molekularer Marker-morphologisches Merkmal-Assoziationen

Fir die Blattkrauselung gibt es drei Markerkandidaten (OPA13+OPA14-750, mel+em3-435
und EATT/MCCG-145), die fur kein weiteres Merkmal zutreffen. Die Effekte fir diese Marker
betragen 0,12 bis 0,26.

Lediglich ein Markerkandidat (OPB04-489) konnte hinsichtlich der Wurzelverdickung gefun-
den werden, der jedoch nicht fir die Wurzelverholzung gezeigt wird.

Bezlglich der Verholzung der Wurzel konnten mehrere Marker aufgezeigt werden, wobei
bspw. OPA03+0OPA04-138, mel+em6-361 und OPAO3+0OPA04-265 nicht unerhebliche Ef-
fekte von -0,35 bis -0,44 haben.

Die molekularen Markerkandidaten fir beide Wurzelmerkmale schwanken hinsichtlich der
Effekte im absoluten Betrag von 0,14 bis 0,76 (Tabelle 3.22).
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Tab. 3.22: Molekulare Markerkandidaten fur ausgewahlte morphologische Merkmale mit kor-
rigierter Irrtumswahrscheinlichkeit und Effekt

Merkmale* Locus p—WE(ratr;*Mar- Effekt**
Blattkrauselung - GAT OPA13+0OPA14-750 0,000001 0,16
Blattkrauselung - GAT mel+em3-435 0,000016 -0,26
Blattkrauselung - GAT EATT/MCCG-145 0,000126 -0,12
Wurzelverdickung - QLB OPB04-489 0,000077 -0,14
Wurzelverholzung - QLB OPAO03+0OPA04-138 0,000000 -0,44
Wurzelverholzung - QLB OPAO03+0OPA04-265 0,000029 -0,35
Wurzelverholzung - QLB mel+em2-423 0,000000 -0,76
Wurzelverholzung - QLB mel+em6-361 0,000018 -0,39
Wurzelverholzung - QLB mel+em17-538 0,000001 -0,28

*fur jedes Merkmal wurde der molekulare Marker mit dem héchsten Effekt fett gedruckt; **alle Marker statistisch
signifikant nach adjustiertem p-Wert durch Bonferroni-Korrektur; ***bei Markerbande vorhanden bzw. Ereignis = 1

Molekularer Marker-Wirt-Parasit-Interaktion-Assoziationen

Die Interaktionen vom Wirt mit den Pathogenen S. petroselini und P. petroselini zeigen drei
identische molekulare Markerkandidaten (mel+me2-423, mel+me4-494 und EATT/MCCC-
183). Diese dokumentieren ebenfalls grotenteils nicht unerhebliche Effekte fir den Befall
mit S. petroselini (-3,77; 2,58; 1,69) und P. petroselini (-2,70; 2,10; 1,80). Neben diesen drei
gemeinsamen Markerkandidaten hat der nur flr S. petroselini gultige Markerkandidat
OPAO03+0OPA04-265 den relativ groRen Effekt von 2,53 sowie der ausschliel3lich fir P. petro-
selini vorgeschlagene Markerkandidat mel+em6-361 den nicht unwesentlichen Effekt von -
2,65. Es gibt dartber hinaus weitere nur fir jeweils ein Pathogen aufgezeigte Markerkandi-
daten (fur S. petroselini: OPB01-1850, mel+em3-264 und EAAT/MCCT-94 sowie fur P. pet-
roselini: OPA11+OPA12-880 und EATT/MCCT-86), die jedoch tendenziell schwéchere Effek-
te (fur S. petroselini: von -1,40 bis 0,69 und fir P. petroselini: von -1,32 bis 1,70) aufweisen
(Tabelle 3.23).

Tab. 3.23: Molekulare Markerkandidaten fur die Anfalligkeit gegen S. petroselini und P. pet-
roselini mit korrigierter Irrtumswahrscheinlichkeit und Effekt

Merkmale* Locus &kaeer:*; Effektr
Befall durch S. petroselini - QLB OPBO01-1850 0,000062 -1,40
Befall durch S. petroselini - QLB OPAO03+0OPA04-265 0,000002 2,53
Befall durch S. petroselini - QLB mel+em2-423 0,000000 -3,77
Befall durch S. petroselini - QLB mel+em3-264 0,000129 -0,77
Befall durch S. petroselini - QLB mel+em4-494 0,000000 2,58
Befall durch S. petroselini - QLB EATT/MCCC-183 0,000000 1,69
Befall durch S. petroselini - QLB EAAT/MCCT-94 0,000272 0,69
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Tab. 3.23: fortgesetzt

Merkmale* Locus I\F;I-XYkeer:*; Effektr
Befall durch P. petroselini - QLB OPA11+OPA12-880 0,000232 1,70
Befall durch P. petroselini - QLB mel+em?2-423 0,000000 -2,70
Befall durch P. petroselini - QLB mel+em4-494 0,000053 2,10
Befall durch P. petroselini - QLB mel+em6-361 0,000000 -2,65
Befall durch P. petroselini - QLB EATT/MCCC-183 0,000000 1,80
Befall durch P. petroselini - QLB EATT/MCCT-86 0,000010 -1,32

*fir jedes Merkmal wurde der molekulare Marker mit dem héchsten Effekt fett gedruckt; **alle Marker statistisch
signifikant nach adjustiertem p-Wert durch Bonferroni-Korrektur; ***bei Markerbande vorhanden bzw. Ereignis = 1

Molekularer Marker-volatile organische Verbindung-Assoziationen

Bei den MTAs der volatilen organischen Verbindungen finden sich einige molekulare
Markerkandidaten (v.a. mel+me2-423, OPA09+OPA10-605, EATT/MCCT-107) mehrmals
unter den Substanzen wieder. Unter anderem fir Verbindungen wie (E)2-Hexenal, Hexanal,
Dimethylstyrol oder (3)-Myrcen hat der Marker mel+me2-423 auf unterschiedlichen Niveaus
die jeweils gréf3ten Effekte. Demgegeniber gibt es allerdings auch molekulare Marker wie
z.B. mel+em6-773 fur (3)-Myrcen, mel+em3-920 fir (E)2-Hexenal und mel+em6-496 fur
(Z2)3-Hexenol, die nur speziell bei einer Substanz vorkommen und auch moderate Effekte
aufweisen (Tabellen 3.24a+b).

Tab. 3.24a: Molekulare Markerkandidaten fur ausgewahlte volatile organische Verbindungen
mit tendeziell hherem Gehalt im molekularem Cluster 2 des Dendrogramms mit
korrigierter Irrtumswahrscheinlichkeit und Effekt

Merkmale* Locus p-Wert - Marker** Effekt***
a40 OPA09+OPA10-605 0,000088 2,19
a40 mel+em2-423 0,000000 -6,40
(R)-Myrcen OPA09+OPA10-605 0,000013 546,20
(B)-Myrcen mel+em2-423 0,000000 -1513,50
(B)-Myrcen mel+em6-773 0,000006 879,59
(R)-Myrcen EATT/MCCC-183 0,000242 -573,26
Dimethylstyrol OPA09+OPA10-605 0,000000 347,85
Dimethylstyrol OPA09+OPA10-1080 0,000000 565,04
Dimethylstyrol mel+em2-423 0,000000 -767,80
Dimethylstyrol EATT/MCCT-107 0,000125 270,84
(E)2-Hexenal OPA09+OPA10-605 0,000030 133,04
(E)2-Hexenal mel+em2-423 0,000000 -339,88
(E)2-Hexenal mel+em3-920 0,000081 254,92
(E)2-Hexenal EATT/MCCC-183 0,000000 -195,42
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Tab. 3.24a: fortgesetzt

Merkmale* Locus p-Wert - Marker** Effekt***
(E)2-Hexenal EAAT/MCCT-74 0,000112 107,15
(E)2-Hexenal EAAT/MCCT-97 0,000018 161,23
Hexanal OPAQ09+0OPA10-605 0,000000 11,05
Hexanal mel+em2-423 0,000000 -25,36
Hexanal me2+em18-671 0,000006 -9,71
Hexanal EAAT/MCCT-97 0,000051 8,58
as80 OPA09+0OPA10-605 0,000002 14,71
a80 OPA13+0OPA14-1010 0,000007 13,96
as80 mel+em?2-423 0,000000 -29,68
as80 EATT/MCCT-86 0,000052 -14,43
a95 OPA17+OPA18-780 0,000011 9,23
a95 mel+em2-423 0,000000 -7,53

*fur jedes Merkmal wurde der molekulare Marker mit dem héchsten Effekt fett gedruckt; **alle Marker statistisch
signifikant nach adjustiertem p-Wert durch Bonferroni-Korrektur; ***bei Markerbande vorhanden bzw. Ereignis = 1

Tab. 3.24b: Molekulare Markerkandidaten fur ausgewahlte volatile organische Verbindungen
mit tendeziell hherem Gehalt im molekularem Cluster 1 des Dendrogramms mit

korrigierter Irrtumswahrscheinlichkeit und Effekt

Merkmale* Locus p'Wﬁg[r;*M a1l Effektr
a75 OPA09+0OPA10-605 0,000000 4,11
a75 EATT/MCCT-107 0,000001 3,26
a76 OPA09+0OPA10-297 0,000095 -11,10
ar6 mel+em2-423 0,000001 -10,76
a76 EATT/MCCT-107 0,000008 7,55
(2)3-Hexenol OPA03+0OPA04-210 0,000046 10,91
(2)3-Hexenol OPAQ09+OPA10-605 0,000000 17,85
(2)3-Hexenol OPA13+OPA14-1010 0,000061 -15,20
(2)3-Hexenol mel+em?2-423 0,000134 -30,34
(2)3-Hexenol mel+em6-496 0,000000 16,92
(2)3-Hexenol EATT/MCCT-107 0,000000 20,06
Cymenol OPAQ09+0OPA10-605 0,000000 7,92
Cymenol OPA09+0OPA10-1080 0,000000 -30,06
Cymenol mel+em2-423 0,000000 -18,91
Cymenol EATT/MCCT-107 0,000125 9,90
(y)-Terpinen EATT/MCCT-107 0,000012 15,55
Myristicin mel+em?2-423 0,000000 -494,00
Myristicin mel+emb5-287 0,000068 250,16
p-Menthenol OPA17+0OPA18-677 0,000154 14,43
p-Menthenol mel+em?2-423 0,000000 -18,90
Sesquiphellandren mel+em2-423 0,000000 -16,70
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Tab. 3.24b: fortgesetzt

Merkmale* Locus p'WEg[r;*M arl Effekp
Terpinenol OPA01+OPA02-521 0,000085 -21,12
Terpinenol OPA09+0OPA10-605 0,000000 25,72
Terpinenol OPA11+0OPA12-650 0,000125 -54,52
Terpinenol OPA17+0OPA18-780 0,000047 43,80
Terpinenol EATT/MCCT-107 0,000088 19,02

*fur jedes Merkmal wurde der molekulare Marker mit dem héchsten Effekt fett gedruckt; **alle Marker statistisch
signifikant nach adjustiertem p-Wert durch Bonferroni-Korrektur; ***bei Markerbande vorhanden bzw. Ereignis = 1

Assoziationen molekularer Markerkandidaten

Die Assoziationen zwischen den 41 molekularen Markerkandidaten, die innerhalb der MTA-
Verrechnung fir Merkmale der Morphologie, Wirt-Parasit-Interaktionen und den Gehalt
volatiler organischer Verbindungen aufgrund ihrer statistischen Signifikanz aufgefihrt
wurden, zeigen einen Mittelwert der Markerpaare von rg2 = 0,36. Durch Beschrankung der
Assoziationen aller Markerpaare auf die signifikanten Paare sinkt die Anzahl der Paare von
820 auf 749 mit einem arithmetischem Mittel von ri2 = 0,39. Eng assoziiert mit einem
durchschnittlichen rs2-Wert von 0,62 sind 213 Markerpaare, was ca. 26 % aller Markerpaare
entspricht. Perfekt steht keins der 820 Markerpaare in Beziehung (Tabelle 3.25). Eine detail-
lierte Darstellung der Assoziationen dieser 41 molekularen Markerkandidaten tber die 219

Petersilienakzessionen ist im Anhang (Abbildung 7.4) zu finden.

Tab. 3.25: Assoziationen der 41 molekularen Markerkandidaten fir die morphologischen
Merkmale, die Anfélligkeit durch S. petroselini und P. petroselini und die volatilen
organischen Verbindungen

R Anzahl % signifi- | Anzahl
An- Paare | MW von Sk'ggltg' MW von r2 | signifi- l\r/I\zNang kanteng | Paare in
2ahl- ins- r2aller | paare | @lersignifi- | kanteng ens asso. | 2ssozi- | perfekter
° . kanten assozi- 9 o ierter** Assozi-
Marker | gesamt | Paare ins- - « | Ziierten -
esamt Paare ierter Paare Paare zu ation,
9 Paare allen r=1
Gesamt-
popula-
tion — 41* 820 0,36 749 0,39 213 0,62 25,98 0
Pet.
crisp.

*MAF = 5%; **eng assoziiert bei rs2 > 0,5 mit p < 0,01

3.3 Landrasse-Typen im Weltsortiment-Petersilie - geographische Ursprungsregio-
nen

Insgesamt konnten 143 Akzessionen als ,Landrasse” (LR)-Typen bestimmt werden, wobei
den Grof3teil mit 131 Akzessionen die Varietaten vulgare / neapolitanicum darstellen. Ein

Genotyp gehort den Varietaten vulgare / neapolitanicum mit Tendenz zur var. tuberosum an.
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Ein weiterer nicht unwesentlicher Teil bildet mit 9 LR-Typen die Varietat tuberosum. Die Hau-
figkeiten bezuglich der infraspezifischen Taxa der var. crispum und var. vulgare / var. neapo-
litanicum mit Tendenz zur var. crispum betragen jeweils eins (Tabelle 3.26). Die Zuordnung
aller Akzessionen des Weltsortiments-Petersilie zur Eigenschaft LR-Typ ist Tabelle 7.1 des

Anhangs zu entnehmen.

Tab. 3.26: Haufigkeiten der Landrasse-Typen nach infraspezifischen Taxa

LR-Typen nach infraspezifi- absolute Hau- | relative Hau-
schen Taxa figkeiten figkeiten [%0]

var. vulgare / var. neapolitani-

131 91,61
cum
var. vulgare / var. neapolitani-
cum mit Tendenz zu var. tu- 1 0,70
berosum
var. tuberosum 9 6,29
var. crispum 1 0,70

var. vulgare / var. neapolitani-
cum 1 0,70
mit Tendenz zu var. crispum

Beziehungen molekularer Cluster zu geographischen Herkiinften

Durch eine Einordnung der geographischen Ursprungsregionen der Akzessionen in die mo-
lekularen Cluster positionieren sich die Genotypen aus Lybien, Tunesien und Marokko (mo-
lekulares Cluster 1: n = 2; molekulares Cluster 2: n = 12) sowie Albanien, Slowakei, Bulgari-
en und Ruménien (molekulares Cluster 1: n = 6; molekulares Cluster 2: n = 20) hauptsach-
lich im molekularen Cluster zwei. Hingegen konzentrieren sich die Akzessionen mit Ursprung
in Spanien, Portugal und Frankreich (molekulares Cluster 1: n = 9; molekulares Cluster 2: n
= 1) sowie Georgien, Irak und Syrien (molekulares Cluster 1: n = 40; molekulares Cluster 2:
n = 7) deutlich im molekularen Cluster eins. Eine Region, die sich auf beide molekulare
Gruppen relativ gleichmalig verteilt, ist das Gebiet von Italien und Kroatien (molekulares
Cluster 1: n = 24; molekulares Cluster 2: n = 22). Die relativen Haufigkeiten der Verteilung
aller LR-Typen betragen fur das molekulare Cluster eins 57 % und 43 % flr das Cluster zwei
(Tabelle 3.27). Die Zuordnung aller Akzessionen zu den geographischen Ursprungsregionen

ist Tabelle 7.1 zu entnehmen.
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Tab. 3.27: Haufigkeiten der Landrasse-Typen nach geographischer Herkunft, insgesamt und
nach Zugehdrigkeit zu den molekularen Clustern

absolute

geographische Haufigkeiten, | molekulares | molekulares
Regionen molekulare Cluster 1 Cluster 2

Cluster 1 + 2
Libyen, Tunesien,
Marokko 14 2 12
Albanien, Slowa-
kei, Bulgarien, 26 6 20
Rumanien
Ge(_)rglen, Irak, 47 40 7
Syrien
Spanien, Portugal, 10 9 1
Frankreich
Italien, Kroatien 46 24 22
Gesamt 143 81 62
Gesamt relativ [%0] 100 57 43

Beziehungen zwischen Landrasse-Typen und Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria

petroselini beziehungsweise Plasmopara petroselini

Der Median der 143 Boniturnoten fur S. petroselini ist 5 und fur P. petroselini 3. Die Boni-

turskala beim Befall durch S. petroselini wird im Gegensatz zum Befall durch P. petroselini

nicht komplett genutzt. Die am schwachsten befallene Akzession hat die Boniturnote Eins.

Fur den Befall durch S. petroselini betragt das untere Quartil 3 und das obere Quartil 7. Das

untere bzw. obere Quatrtil fir den Befall durch P. petroselini betragt O und 5. Die Varianzen
fur den Befall durch S. petroselini sind 4,00 und fur P. petroselini 8,08 (Tabelle 3.28).

Tab. 3.28: Anzahl der bonitierten Prifglieder sowie ausgewahlte Lage- und Streungsmalie
bezlglich des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini der LR-Typen

bonitierte : - . Unteres | Oberes :
Pathogene Priifglieder Median | Minimum | Maximum Quartil Quartil Varianz
Befall S. pet-
roselini - QLB 143 5 1 8 3 7 4,00
Befall P. pet-
roselini - QLB 143 3 0 8 0 5 8,08

Die nicht signifikanten rs-Werte zwischen dem Befall durch S. petroselini bzw. P. petroselini

und dem Ereignis — LR-Typ: ja oder nein liegen fur S. petroselini bei 0,07 und fir P. petro-
selini bei 0,01 (Tabelle 3.29).
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Tab. 3.29: Korrelationen zwischen dem Befall durch S. petroselini bzw. P. petroselini und
dem Ereignis — LR-Typ: ja oder nein

Befall - S. pet- Befall - P.
Eigenschaft roselini - QLB - | petroselini -
rS QLB = rs
Landrasse — Typ* 0,07 ‘ 0,01

*Ereignis:ja=1/nein=0

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini bezie-

hungsweise Plasmopara petroselini und geographischen Herkiinften

Die Haufigkeiten der Genotypen nach geographischer Region variieren stark. Die Zahlen
reichen von 10 Akzessionen aus Spanien, Protugal und Frankreich bis zu 47 Prifgliedern
aus Georgien, Irak und Syrien. Der Median der Boniturnoten bezlglich S. petroselini und P.
petroselini (3 bzw. 0) sowie das untere Quartil (S. petroselini: 0; P. petroselini: 0) bzw. das
obere Quartil (S. petroselini: 3; P. petroselini: 1) der Akzessionen aus Albanien, Slowakei,
Bulgarien und Rumanien sind am niedrigsten im Vergleich zu den Ubrigen Regionen.

Die hochsten Anfélligkeiten beziglich S. petroselini und P. petroselini haben die LR-Typen
aus Georgien, Irak und Syrien, da hier die Medianwerte fir S. petroselini und P. petroselini
gleichermal3en mit 5 sowie das obere und untere Quartil fir beide Schaderreger auf demsel-
ben Niveau mit 5 bzw. 7 die vergleichsweise zu den verbleibenden Regionen héchsten Boni-
turnoten aufweisen. Die Boniturskalen fur den Befall bezlglich beider Schaderreger werden
nur durch die LR-Herktiinfte der geographischen Region Italien / Kroatien ausgeschopft. Alle
weiteren Regionen zeigen Streuungen in den Boniturwerten, die die Skalen nur ann&hernd
ausgenutzt haben.

Die Varianzen der Befallswerte durch S. petroselini zeigen Werte von ca. 3,1 bis 4,3 und fur
P. petroselini von ca. 6,6 bis 8,11 (Tabelle 3.30).

Tab. 3.30: Anzahl der bonitierten Pruifglieder sowie ausgewahlte Lage- und Streungsmalie
beziglich des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini der LR-Typen nach
der geographischen Herkunft

Pathogene geogra_phlsche bgmn_erte Median | Minimum | Maximum Untere_s Ober?S Varianz
Regionen Prufglieder Quartil Quartile

Septpria pet- 14 5 3 7 3 5 3,38

roselini Libyen, Tunesi-

Plasmopara en, Marokko

petroselini 14 3 0 8 0 5 6,63
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Tab. 3.30: fortgesetzt

Pathogene geogrgphlsche bc_)_nltllerte Median | Minimum | Maximum Untergs Obergs Varianz
Regionen Prufglieder Quartil | Quartile
Septoria
petF;oseIini All(bqnger:, Slowa- 26 3 7 0 3 391
ei, Bulgarien,
Plasmopara it
petroselini Ruménien 26 0 7 0 1 8,11
Septon? _ - 47 5 ; 5 . ann
petroselini Georgien, Irak,
Plasmopara syrien 47 5 7 5 7 7,76
petroselini '
Septoria
- 10 4 7 3 7 4,32
petroselini Spanien, Portugal,
Plasmopara Frankreich
petroselini 10 4 7 0 7 7,23
Septona_ _ 46 3 g 2 5 3,08
petroselini ) ]
Italien, Kroatien
Plasmopara 46 3 8 0 . 76
petroselini '

Bezlglich der LR-Typen nach infraspezifischen Taxa und geographischen Herklnften beste-

hen die Regionen Libyen, Tunesien, Marokko sowie Georgien, Irak, Syrien ausschlief3lich

aus Genotypen der var. vulgare / var. neapolitanicum. Neben den deutlich hdchsten Haufig-

keiten der var. vulgare / var. neapolitanicum gibt es in der Region Albanien, Slowakei, Bulga-

rien und Rumanien weiterhin 5 Genotypen der var. tuberosum. Das Gebiet Italien und Kroa-

tien zeigt darlber hinaus 4 Akzessionen der var. tuberosum und jeweils einen LR-Typ der

var. vulgare / var. neapolitanicum mit Tendenz zu var. crispum sowie der var. vulgare / var.

neapolitanicum mit Tendenz zu var. tuberosum. Die Region Spanien, Portugal und Frank-

reich weist einen Genotyp der var. crispum auf (Tabelle 3.31).

Tab. 3.31: Haufigkeiten der LR-Typen nach infraspezifischen Taxa und geographischen

Herkinften
var. vulgare / var. var. vulgare / var.
. var. vulgare / . A
Geographische - neapolitanicum | var. tubero- var. neapolitanicum
; var. neapolitani- : . .
Regionen cum mit Tendenz zu sum crispum | mit Tendenz zu
var. tuberosum var. crispum

Libyen, Tunesien,
Marokko 14 0 0 0 0
Albanien, Slowa-
kei, Bulgarien, 21 0 5 0 0
Rumanien
Ge(_)rg|en, Irak, 47 0 0 0 0
Syrien
Spanien, Portugal,
Frankreich 9 0 0 1 0
Italien, Kroatien 40 1 4 0 1
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3.4  Auspragung der Septoria petroselini-Resistenz in weiteren Versuchen

Zwei der weiteren Versuche auf Resistenz gegen S. petroselini (VPc08/301, VPc09/311)
bestehen aus 15 bzw. 16 Prifgliedern mit jeweils drei ,Wiederholungen® (Wdh.), ein Versuch
(S. petroselini 08/3) aus 12 Prufgliedern mit zwei Wiederholungen und die Prufgliedauswabhl
des Weltsortimentes (VPc07/31) aus sieben Prufgliedern, die bis auf zwei Prifglieder (PG 6
und 7 - zwei Wiederholungen) ohne Wiederholung eingeflossen sind. Der Medianwert der
Boniturnoten ist mit Note 1 am niedrigsten beim Versuch VPc08/301 und am hdchsten beim
Versuch VPc09/311 (Note 4). Die Boniturskala bezuglich S. petroselini wird von den
Prifgliedzusammensetzungen nur fast vollstdndig ausgenutzt. Mit Aushahme von
VPc08/301 wurde Note O nie vergeben. In den dbrigen Versuchen war Boniturnote 1 die
niedrigste Stufe. Die anfalligste Boniturstufe war im Allgemeinen Note 7. Eine Ausnahme, bei
dem Note 8 vergeben werden konnte, stellt S. petroselini 08/3 dar. Der Interquartilabstand ist
bei VPc09/311 mit 6 am héchsten. Die weiteren Versuche haben mit 4 dieselben Interquar-
tilabstande, nur dass der Interquartilabstand von S. petroselini 08/3 sich im Gegensatz zu
dem von VPc08/301 und der Genotypenauswahl aus VPc07/31 auf einem hoheren Niveau
aufspannt (unteres Quartil: 3; oberes Quartil: 7). Die Varianz der Boniturnoten ist mit 6,40 am
grofdten beim VPc09/311, gefolgt von S. petroselini 08/3 mit 6,07 und VPc08/301 mit 5,07.
Die kleinste Varianz hat mit 4,44 die Prifgliedauswahl VPc07/31.

Der mittlere Befall (AUDPC) konnte nur fur VPc08/301, VPc09/311 und S. petroselini 08/3
dargestellt werden. Der Median des mittleren Befalls ist bei VPc08/301 (0,49 %) am niedrigs-
ten und am hochsten bei S. petroselini 08/3 (2,13 %). Der Interquartilabstand zeigt bei die-
sem Versuch mit 13,72 % den hdchsten Wert. VPc09/311 befindet sich mit einem Interquar-
tilabstand von 4,54 % auf dem zweiten und VPc08/301 mit 2,90 % auf dem dritten Rang,
wobei das untere und obere Quatrtil mit 0,08 % bzw. 2,98 % bei VPc08/301 auf dem niedrigs-
ten Niveau innerhalb der drei betrachteten Versuche liegen. Die Varianz bei den mittleren
Befallswerten ist bei S. petroselini 08/3 mit 76,73 am grof3ten. VPc09/311 hat die zweit-
hdchste Varianz mit 7,02, VPc08/301 findet sich mit einer Varianz von 5,20 auf Rang drei
wieder (Tabelle 3.32).

Tab. 3.32: Anzahl der bonitierten Prifglieder und ausgewahlte Lage- und Streungsmalfe
beziglich des Befalls durch S. petroselini nach Boniturnote sowie mittlerer AUDPC
in weiteren Versuchen

Versuche und BefallsmaRe Anzahl bonitierter | Me- | Mini- Maxi- | Unteres| Oberes Varianz
PG (Wdh.) dian | mum | mum | Quartil | Quartil

VPc07/31 - QLB -
20.09.2007 Auswahl an
Genotypen ahnlich den
Resistenzversuchen S.
petroselini 08/3,
VPc08/301 und VPc09/311

7 (keine Wdh., 2

PG doppel) 3 1 7 1 5 4,44
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Tab. 3.32: fortgesetzt

Versuche und BefallsmalRe

Anzahl boni-
tierter PG

(Wdh.)

Medi-
an

Mini-
mum

Maxi-
mum

Unteres
Quartil

Oberes
Quartil

Varianz

Klimakammerversuch 08/3 auf
Resistenz gegen S. petroseli-
ni:

Median d. Wdh. der Bonitur-
noten 16 - dpi

mittlerer Befall aus AUDPC
10 bis 16 dpi (6 Tage) [%]

12 (2 Wdh.)

12 (2 Wdh.)

2,13

0,39

26,19

1,03

14,75

6,07

76,73

Freilandversuch VPc08/301
auf Resistenz gegen S. petro-
selini:

Median d. Wdh. der Bonitur-
noten -S. petroselini -
25.09.2008

Mittlerer Befall aus AUDPC,
15.07.2008 bis 25.09.2008,
pro Tag (72 Tage) [%]

15 (3 Wdh.)

15 (3 Wdh.)

0,49

0,00

8,18

0,08

2,98

5,07

5,20

Freilandversuch VPc09/311
auf Resistenz gegen S. petro-
selini:

Median d. Wdh. der Bonitur-
noten - S. petroselini
30.09.2009

mittlerer Befall aus AUDPC,
13.06.2009 bis 30.09.20009,
pro Tag (109 Tage) [%0]

16 (3 Wdh.)

16 (3 Wdh.)

1,50

0,12

8,57

0,30

4,84

6,40

7,02

Bewertung der Septoria petroselini-Resistenz innerhalb einer Genotypenauswahl aus

dem Weltsortimentsversuch-Petersilie

Die niedrigsten Befallswerte durch natirliche Infektion zeigen innerhalb der Genotypenaus-

wahl aus dem Weltsortimentsversuch VPc07/31 ahnlich den weiteren Resistenzversuchen S.
petroselini 08/3, VPc08/301 und VPc09/311 die drei Grundpopulationen P516/0 (PG 2),
P656/0 (PG 3) und P662/0 (PG 4) mit der Boniturnote Eins. Die maRig anfallige Sorte ,Griine

Perle* (PG 6) weist im Median zweier Wiederholungen mit der Boniturnote 4 den zweithdchs-

ten Befall auf. Der anfallige Standard P510/0 (PG 7) hat im Median zweier Wiederholungen

mit der Boniturnote 6 den hdchsten Befallswert durch S. petroselini (Tabelle 3.33).
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Tab. 3.33: S. petroselini-Befall nach Boniturnoten mit Rangfolge der Genotypenauswahl aus
dem Weltsortimentsversuch ahnlich den Resistenzversuchen S. petroselini 08/3,
VPc08/301 und VPc09/311

Priifglied- . o Befall S.
Nummer Grundpopulation/Sorte Prufgllgd- petroselini Rang**
(NI) - VPc07/31 Beschreibung - QLB -
20.09.2007
1 P504/0 Grundpopulation 3 4
2 P516/0 Grundpopulation 1 1
3 P656/0 Grundpopulation 1 1
4 P662/0 Grundpopulation 1 1
5 P701/0 Grundpopulation 3 4
6 ,Grune Perle® mafig anfallige 4* 6
Sorte
7 P510/0 anfalliger Stan- 6* 7
dard

*Median der Boniturnoten zweier Wiederholungen dieser Prifglieder;
**aufsteigend geordnet nach Boniturnote

Bewertung Septoria petroselini-resistenter Linien im Klimakammertest

Der Befall 16 dpi in Prozent befallener Blattflache des Klimakammerversuches S. petroselini
08/3 zeigt nach kunstlicher Infektion eine Rangkorrelation zwischen zwei Wiederholungen
von rs = 0,89 (signifikant fur p < 0,05). Die Zahlen der EP pro Prifglied reichen von 23 bis
120, gegenuber den weniger anfalligen Prifgliedern verzeichnen die anfalligen haufig einen
schneller steigenden Befallsverlauf. Zwischen der Befallsbonitur 16 dpi und dem mittleren
Befall in Prozent der Blattflache gibt es eine Rangkorrelation von rs = 0,97 (signifikant flr p <
0,05).

Der hochste mittlere Befall nach AUDPC konnte beim anfélligen Standard P09/510/0 (PG 12:
26,19 %) bonitiert werden, gefolgt von den beiden auf Anfalligkeit selektierten Linien
P09/701/1-Is* (PG 7: 18,05 %) und P09/701/1-15 (PG 8: 15,13 %) sowie der anfalligen Sorte
»Gigante d’ltalia“ (PG 11: 14,38 %). Der resistente Standard P09/656/0 (PG 5) hat einen mitt-
leren Befall von 1,4 %, wird jedoch von den drei Linien P09/516/2-1;* (PG 3: 0,41 %),
P09/516/2-15 (PG 4: 0,66 %) und P09/662/1 (PG 6: 0,39 %) beziglich der Resistenz tbertrof-
fen. Weiterhin sind die Linien P09/504/1-I3* (PG 1: 2,57 %), P09/504/1-I; (PG 2: 1,63 %) und
P09/701/2-1; (PG 10: 1,70 %) verhaltnism&aRig widerstandsfahig gegen S. petroselini. Die auf
Resistenz selektierten Linien P09/701/2-I3* (PG 9: 6,48 %) und P09/701/2-1; (PG 10: 1,70
%), welche auf dieselbe Grundpopulation wie die anfélligen Schwesterlinien P09/701/1-15*
(PG 7) und P09/701/1-13 (PG 8) zurtickgehen, setzen sich durch deutlich geringeren Befall
von P09/701/1-13* (PG 7: 18,05 %) und P09/701/1-I; (PG 8: 15,13 %) ab, wobei P09/701/1-I5*
mehr Befall aufweist als P09/701/1-1; (Tabelle 3.34).
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Tab. 3.34: S. petroselini-Befall nach Boniturnoten zu drei Terminen und mittlere
AUDPC mit Rangfolge der Prufglieder des Tests auf Resistenz gegen S.
petroselini in der Klimakammer 08/3 sowie die geprufte EP-Anzahl pro PG

PG | PG Ursprung - PG- ArI?zPa-hI S. petro- | S. petro- | S. petro- | Mittlerer Befall —
- S. petroselini Beschreibun iiber 2 selini- | selini- | selini- Blattflache Rang***
N 08/3 9 Wi 10dpi | 13dpi | 16dpi | (AUDPC) [%]*

1 | Po9/50a/1-Iy+ | 2UfResistenz 115 0 2 3 2,57 7
selektierte Linie

2 | Po9/s0a/1-l, | BufResistenz 24 0 2 3 1,63 5
selektierte Linie

3 | poo/si6/2-1+ | 2uf Resistenz 86 0 0,25 1 0,41 2
selektierte Linie

4 | Ppog/si6/p-l; | 2ufResistenz 24 0 1 2 0,66 3
selektierte Linie

5 P09/656/0 resistenter 46 0 2 3 1,40 4
Standard

6 P09/662/1 auf Resistenz 48 0 0,5 1,5 0,39 1
selektierte Linie

auf Anfalligkeit

7 POSI701/1-1s* | oolektierte Linie

120 0 6 7 18,05 11

auf Anfalligkeit

8 POSI701/1-ls | <o lektierte Linie

24 0 5 7 15,13 10

9 | Po9/701/2-1+ | Buf Resistenz 72 0 3 5 6,48 8
selektierte Linie

10 | P09/701/2-1; | 2ufResistenz 23 0 2 3 1,70 6
selektierte Linie

~Gigante

11 d'ltalia”

anfallige Sorte 24 0 5 7 14,38 9

anfalliger Stan-
dard

Is*-Inzuchtstufe 3, jedoch mehrere 1,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt mehrerer I;-Geschwisterpflanzen);
Is-Inzuchtstufe 3, jedoch zwei |,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt zweier |s-Geschwisterpflanzen);
*AUDPC — mittlerer Befall von 10 dpi bis 16 dpi (6 Tage) pro Tag; ***aufsteigend geordnet nach AUDPC

12 P09/510/0 44 0 6,5 8 26,19 12

Bewertung Septoria petroselini-resistenter Linien in Freilandversuchen

Die Boniturergebnisse des Freilandversuches VPc08/301 ergaben nach natirlichem Scha-
derregerbefall signifikante (p < 0,05) Ubereinstimmungen zwischen den drei Wiederholungen
von rs= 0,80 (a-b), rs = 0,81 (a-c) und rs= 0,65 (b-c) bei prozentual befallener Blattflache pro
Parzelle zum 25.09.2008. Die anfélligen Prifglieder zeigten oft einen schneller ansteigenden
Befallsverlauf als die weniger anfélligen Prifglieder.

Mit deutlichem Abstand die hdchste durchschnittliche AUDPC (8,18 %) und auch den starks-
ten Endbefall (Note 7) hat die Sorte ,Gigante d’ltalia“ (PG 15), gefolgt von den zwei anfalli-
gen Linien P01/701/1-P, (PG 12: 4,44 %) und P01/701/1-1; (PG 13: 3,15 %).

Den niedrigsten Befallswert zeigt die Linie P01/656/1-P; (PG 7: 0,00 %), gefolgt von den
Linien P01/662/1-P; (PG 10: 0,04 %), P01/504/1-P, (PG 2: 0,08 %) und P01/656/2-P; (PG 8:
0,09 %). Die Ausgangspopulationen P656/0 (PG 6), P662/0 (PG 9), P504/0 (PG 1) der Linien
P01/656/1-P, (PG 7), P01/662/1-P; (PG 10), P01/504/1-P; (PG 2) und P01/656/2-P; (PG 8)
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sind unter den vier resistenten Grundpopulationen die am schwaéchsten befallenen (0,16 %,
0,23 %, 0,74 %). Der resistente Standard P656/0 (PG 6) belegt unter den vier resistenten

Grundpopulationen mit 0,16 % den ersten Rang.

Daruiber hinaus sind die beiden Linien P01/516/1-P, (PG 4: 0,46 %) und P01/516/2-P, (PG 5:
0,49 %) relativ widerstandsfahig. Die Linie P01/701/2-P, (PG 14: 2,98 %), welche auf gerin-
geren Befall aus P701/0 (PG 11: 1,12 %) selektiert wurde, hat einen nur marginal geringeren
Befall als die entsprechenden Schwesterlinien P01/701/1-P, (PG 12: 4,44 %) und P01/701/1-
I, (PG 13: 3,15 %), welche auf Anfalligkeit selektiert wurden (Tabelle 3.35).

Tab. 3.35: S. petroselini-Befall nach Boniturnoten zu drei Terminen und mittlere AUDPC mit
Rangfolge der Prifglieder des Feldresistenzversuches VPc08/301

PG S. petro- | S. petro- | S. petro- | Mittlerer Be-

i PG Ursprung - PG-Beschreibun selini - selini - selini - fall — Blattfla- Rana*

\p | VPcos/30l 9 | 1507. | 21.08. 25.09. | che (AUDPC) 9

) 2008 2008 2008 [%0]*

1 P504/0 Grundpopulation 0 1 3 0,74 9

2 | Poi/s04/1-p, | AufResistenzselek- | 0 1 0,08 3
tierte Linie

3 P516/0 Grundpopulation 0 1 3 1,46 11

4 P01/516/1-P; auf R_eS|ster_12_seIek- 0 1 1 0.46 7
tierte Linie

5 | poi/si6/2-p, | AufResistenzselek- |, 1 1 0,49 8
tierte Linie

6 P656/0 resistenter Standard 0 0 1 0,16 5

7 PO1/656/1-P; auf R_eS|ster_12_seIek- 0 0 0 0.00 1
tierte Linie

8 | Poi/ese/2-p, | AufResistenzselek- | 0 0 0,09 4
tierte Linie

9 P662/0 Grundpopulation 0 0 1 0,23 6

10 PO1/662/1-P; auf R_eS|ster_12_seIek- 0 0 0 0.04 2
tierte Linie

11 P701/0 Grundpopulation 0,5 1 1 1,12 10

12 | pPo1/7o1/1-p, | aufAnfalligkeit selek- 0 3 5 4,44 14
tierte Linie

13 | pow7o1/i-, | aufAnfalligkeit selek- |, 3 5 3,15 13
tierte Linie

14 | po1/701/2-p, | 2ufResistenzselek- |, 1 5 2,98 12
tierte Linie

15 ~Gigante anfallige Sorte 0 3 7 8,18 15

d’ltalia

*AUDPC — mittlerer Befall vom 15.07.2008 bis 25.09.2008 (72 Tage) pro Tag;
**aufsteigend geordnet nach AUDPC,;
P1-auf Resistenz oder Anfalligkeit selektierte kleine Population von 10 bis 14 EP
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Der natirliche Befall durch S. petroselini zeigte am 30.09.2009 Boniturnoten und eine daraus
ermittelte AUDPC im Versuch VPc09/311 pro Parzelle, die zwischen den drei Wiederholun-
gen signifikante (p < 0,05) Korrelationswerte von rs =0,93 (a-b), rs = 0,92 (a-c) und rs = 0,91
(b-c) ergaben.

Die Befallstarke beziiglich S. petroselini steigt im Verlauf der ersten Bonituren im Allgemei-
nen relativ langsam an, anfallige Genotypen haben jedoch h&ufig einen schneller ansteigen-
den Befallsverlauf als weniger anféllige Prifglieder.

Die Prifglieder mit der héchsten mittleren AUDPC sind die Sorte ,Gigante d’ltalia“® (PG 15:
8,57 %), der anféllige Standard P09/510/0 (PG 16: 5,78 %), die zwei auf Anfalligkeit selek-
tierten Linien P09/701/1-Is* (PG 10: 5,78 %) und P09/701/1 -I; (PG 11: 4,86 %) und die auf
Resistenz selektierte Linie P09/701/2 -1; (PG 13: 4,82 %). Als maRig anféllig kénnen die
Grundpopulation P09/701/0 (PG 9: 2,18 %) und die auf Resistenz selektierte Linie P09/701/2
-13* (PG 12: 2,60 %) sowie die Sorte ,,Griine Perle” (PG 14: 3,08 %) bezeichnet werden.

Der resistente Standard P09/656/0 (PG 7) nimmt mit 0,12 % (mittlere AUDPC) den ersten
Rang bezuglich der geringsten Anfalligkeit ein.

Die auf Resistenz selektierten Linien P09/516/2-1; (PG 6: 0,20 %), P09/504/1-15* (PG 2: 0,22
%), P09/516/2-15* (PG 5: 0,25 %) und P09/504/1-1; (PG 3: 0,35 %) liegen gemeinsam auf
einem niedrigen Niveau und folgen in den Rangen dem resistenten Standard P09/656/0 (PG
7). Im mittleren Befall folgen aufsteigend die Grundpopulationen P09/504/0 (PG 1: 0,56 %),
P09/516/0 (PG 4: 0,73 %) und P09/662/0 (PG 8: 0,83 %) (Tabelle 3.36).

Tab. 3.36: S. petroselini-Befall nach Boniturnoten zu funf Terminen und mittlere AUDPC mit
Rangfolge der Prufglieder des Feldresistenzversuches VPc09/311

S. S. S. S. S. Mittlerer
PG _ petro- | petro- | petro- | petro- | petro- Befall —
- P(\B/Fti:rgg/r;{]f BescErC;ibun selini - | selini - | selini - | selini - | selini - | Blattflache | Rang***
Nr. 9 13.06. | 27.06. | 08.07. | 19.08. | 30.09. | (AUDPC)
2009 2009 | 2009 | 2009 | 2009 [Yo]**
1 P09/504/0 | Grundpopulation 0 0 1 0 3 0,56 6
2 | Po9/504/1-l+ | 2uf Resistenz 0 0 1 0 1 0,22 3
selektierte Linie
3 P09/504/1-1, | 2uf Resistenz 0 0 1 1 1 0,35 5
selektierte Linie
4 P09/516/0 | Grundpopulation 0 0 0 1 3 0,73 7
5 | poo/s16/2-l,+ | 2uf Resistenz 0 1 1 0 1 0,25 4
selektierte Linie
6 P09/516/2-1, | 2uf Resistenz 0 0 1 0 1 0,20 2
selektierte Linie
7 P09/656/0 resistenter 0 0 0 0 1 0,12 1
Standard
P09/662/0 | Grundpopulation 1 1 0,83 8
P09/701/0 | Grundpopulation 1 1 2,18 9
10 | P09/701/1-15+ | 2uf Anfalligkeit |, 0 0 3 7 5,78 14
selektierte Linie
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Tab. 3.36: fortgesetzt

S. S. S. S. S. Mittlerer
PG _ petro- | petro- | petro- | petro- | petro- Befall —
- P?/Ftirosg;gff BescErC;ibun selini - | selini - | selini - | selini - | selini - | Blattflache | Rang***
Nr. 9 | 13.06. | 27.06. | 08.07. | 19.08. | 30.09. (AUDPC)

2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 [%o]**

auf Anfalligkeit

11| POSITOLL -Is | ooektierte Linie

0 1 0 1 7 4,86 13

12 | P09/701/2 -1+ | 2uf Resistenz 0 0 0 1 5 2,60 10
selektierte Linie

13 | P0o9/701/2 -1, | 2uf Resistenz 0 0 0 1 7 4,82 12
selektierte Linie

magig anfallige

14 | ,Griine Perle® 0 0 0 3 5 3,08 11
Sorte
15 | -SG9t | talige Sorte | 0 0 1 5 7 8,57 16
d’ltalia
16 | Ppog/si0/0 | @nfalliger Stan- 0 0 0 3 7 5,78 14

dard

Is*-Inzuchtstufe 3, jedoch mehrere 1,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt mehrerer I;-Geschwisterpflanzen);
Is-Inzuchtstufe 3, jedoch zwei |,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt zweier |;-Geschwisterpflanzen);
*AUDPC - mittlerer Befall vom 13.06.2009 bis 30.09.2009 (109 Tage) pro Tag; ***aufsteigend geordnet nach AUDPC
Der mittlere Befall tber alle Wiederholungen der Linien aus dem Freilandversuch VPc09/311
korreliert signifikant (rs = 0,76, p < 0,05) mit dem mittleren Befall der entsprechenden Linien
aus dem Klimakammertest auf Resistenz gegen S. petroselini 08/3 Uber zwei Wiederholun-
gen. Ebenso korrelieren die sieben sich entsprechenden Grundpopulationen bzw. Sorten aus
dem Weltsortimentsversuch mit denen aus dem Versuch VPc09/311 im S. petroselini-Befall
(mittlere AUDPC) mit rs= 0,87 signifikant (p < 0,05). Die sich entsprechenden Grundpopulati-
onen bzw. Sorten der Versuche VPc08/301 und VPc09/311 korrelieren mit r¢ = 0,71 nicht

signifikant (fur p < 0,05) miteinander.

3.5 Beziehungen volatiler organischer Verbindungen zu Wirt-Parasit-Interaktionen
von Septoria petroselini des Weltsortimentsversuches-Petersilie in weiteren

Freilandversuchen

Volatile organische Verbindungen in einer Genotypenauswahl aus dem Weltsorti-

mentsversuch

Die hdchsten Mittelwerte und Varianzen zeigen die Stoffe (R)-Myrcen, Dimethylstyrol und
(E)2-Hexenal, mit nicht unerheblichem Abstand gefolgt von Hexanal und (Z)3-Hexenol.

Die geringsten Mittelwerte und Varianzen der Gehalte haben die VOCs a40, (y)-Terpinen
und a75, wobei die letzten beiden VOCs bei mindestens 25% der Genotypen unterhalb der
Analyseschwelle liegen. Ebenfalls relativ gering sind die Mittelwerte und Varianzen der Ubri-
gen Substanzen Terpinenol, p-Menthenol und Sesquiphellandren, wovon die zwei zuletzt
genannten VOCs nicht bei allen Akzessionen dieser Auswahl im Minimumgehalt vorhanden
sind (Tabelle 3.37).
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Tab. 3.37: Lage- und Streuungsmalfe der Gehalte volatiler organischer Verbindungen der
Genopyenauswahl aus dem Weltsortimentsversuches VPc07/31 ahnlich den wei-
teren Resistenzversuchen VPc08/301 und VPc09/311 bezuglich S. petroselini

Substanzen Mittelwert | Minimum | Maximum | Unteres Quartil | Oberes Quartil | Varianz
Hexanal 46,66 12,39 79,54 33,80 63,66 522
(R)-Myrcen 1708,69 | 301,71 | 4200,39 519,55 2413,21 2019339
(E)2-Hexenal 511,62 16,61 1300,13 102,01 757,19 201880
(y)-Terpinen 4,96 0,00 13,59 0,00 4,77 27
a40 7,34 3,20 14,15 531 7,76 10
(2)3-Hexenol 33,98 11,69 70,66 21,12 40,37 467
Dimethylstyrol 1224,15 | 382,88 | 2694,86 604,88 1785,14 641986
Terpinenol 15,27 4,64 22,21 7,95 20,46 53
a75 2,64 0,00 5,94 0,00 4,63 7
p-Menthenol 24,22 0,00 40,81 13,70 34,66 186
Sesquiphellandren | 14,02 0,00 40,66 4,29 24,14 193

Volatile organische Verbindungen in Freilandversuchen auf Resistenz gegen Septoria

petroselini

Die deutlich hochsten Mittelwerte und Varianzen der Gehalte im Versuch VPc08/301 haben
die Substanzen ()-Myrcen, Dimethylsyrol und (E)2-Hexenal.

In den Varianzen der Gehalte mit nicht unwesentlichem Abstand folgend sind Sesquiphel-
landren, Terpinenol, (Z)3-Hexenol, (y)-Terpinen und Hexanal. Davon kommt Sesquiphelland-
ren bei mindestens 25 % der Prifglieder nicht Gber der Detektionsschwelle vor.

In den Mittelwerten der Gehalte folgen Terpinenol, (Z)3-Hexenol und (y)-Terpinen den Sub-
stanzen (3)-Myrcen, Dimethylsyrol und (E)2-Hexenal auf einem &ahnlich hohen Niveau und
setzen sich leicht von Hexanal nach oben hin ab. Der Stoff p-Menthenol zeigt einen marginal
héheren mittleren Gehalt als Sesquiphellandren.

Die mit groR3er Differenz zu den genannten Substanzen geringsten Mittelwerte und Varian-
zen der Gehalte haben die VOCs a40 und a75. Davon kommt a40 nicht bei allen Prifglie-
dern vor, und a75 wird bei mindestens dem Viertel der Akzessionen nicht tber dem Null-
Gehalt detektiert (Tabellen 3.38 und 7.12).

Tab. 3.38: Lage- und Streuungsmalle der Gehalte volatiler organischer Verbindungen der
Prufglieder des Feldresistenzversuches VPc08/301

Substanzen | Mittelwert | Minimum | Maximum | Unteres Quatrtil | Oberes Quartil | Varianz
Hexanal 85,91 12,91 227,32 41,44 116,47 2716
(R)-Myrcen 2574,66 | 39,29 6794,71 1607,07 3006,47 2548117
(E)2-Hexenal | 1243,24 | 190,93 | 4728,30 526,23 1707,56 1044886
(y)-Terpinen 157,15 10,28 280,81 115,70 182,11 2900
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Tab. 3.38: fortgesetzt

Substanzen Mittelwert | Minimum | Maximum | Unteres Quartil | Oberes Quartil | Varianz
a40 (VPc07/31) 25,75 0,00 52,21 21,15 32,45 132
(2)3-Hexenol 104,73 35,64 248,82 60,41 136,93 3066
Dimethylstyrol 3466,50 | 1032,43 | 6005,90 2165,49 4790,38 2051865
Terpinenol 129,52 23,28 225,77 76,58 181,22 3586
a75 (VPc07/31) 16,22 0,00 57,30 0,00 29,77 297
p-Menthenol 76,60 16,28 163,32 46,03 93,01 1233
Sesquiphellandren | 45,61 0,00 269,44 0,00 55,66 4826

Die mit Abstand hdchsten Mittelwerte und Varianzen der Gehalte im Versuch VPc09/311

haben die Substanzen (R)-Myrcen, Dimethylstyrol und (E)2-Hexenal, gefolgt von (y)-

Terpinen und Sesquiphellandren. Hexanal zeigt im Gehalt einen vergleichbaren Mittelwert

wie Sesquiphellandren, jedoch mit niedrigerer Varianz, Terpinenol dagegen einen ahnlich

niedrigen Mittelwert, allerdings mit grol3er Varianz.

Die beiden Substanzen a40 und a75 haben die niedrigsten Mittelwerte und Varianzen der

Gehalte, gefolgt von (Z)3-Hexenol und p-Menthenol.

Sesquiphellandren und a40 sind VOCs, die bei mindestens 25 % der Prifglieder nicht Gber

der detektierbaren Analyseschwelle vorkommen. Terpinenol, (Z)3-Hexenol und Hexanal

kommen nicht bei jedem Prifglied mit einem Gehalt grofRer Null vor (Tabellen 3.39 und

7.13).

Tab. 3.39: Lage- und Streuungsmafe der Gehalte volatiler organischer Verbindungen der
Prufglieder des Feldresistenzversuches VPc09/311

Substanzen Mittelwert Minimum Maximum L(Jgrtzrrﬁls %?err?ils Varianz
Hexanal 316,02 0,00 671,43 107,13 483,43 47158
(R)-Myrcen 18605,75 10305,72 40219,95 11970,20 | 20791,33 | 75384185
(E)2-Hexenal 3913,03 359,06 10865,10 1179,06 5973,80 9172799
(y)-Terpinen 696,11 212,49 1581,25 307,66 1063,34 222085
a40 (VPc07/31) 18,13 0,00 46,28 0,00 35,45 336
(2)3-Hexenol 85,52 0,00 192,11 48,04 133,00 3069
Dimethylstyrol 7766,75 2109,69 15919,80 4524,69 | 11596,78 | 17714556
Terpinenol 165,34 0,00 1307,43 30,34 185,88 85190
a75 (VPc07/31) 50,52 36,24 115,30 41,53 53,35 310
p-Menthenol 138,46 43,07 266,11 79,70 201,23 4983
Sesquiphellandren 313,03 0,00 890,08 0,00 754,42 134711
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Beziehungen volatiler organischer Verbindungen mit dem Befall durch Septoria petro-

selini in einer Genotypenauswahl aus dem Weltsortimentsversuch

Vier der 11 VOCs zeigen signifikante (p < 0,05) Korrelationen zum S. petroselini-Befall. Die
hochsten negativen Korrelationskoeffizienten erscheinen bei (E)2-Hexenal (rs = -0,75) und
(B)-Myrcen (rs = -0,73), nicht signifikante negative rs-Werte zum S. petroselini-Befall zeigen
Dimethylstyrol (rs = -0,67) und Hexanal (rs = -0,51).

Die hochsten positiven signifikanten re-Werte weisen die Substanzen (Z)3-Hexenol (rs = 0,73)
und p-Menthenol (rs = 0,68) auf, wahrend Sesquiphellandren einen nicht signifikanten Korre-
lationskoeffizienten von rg = 0,59 zeigt.

Weitere VOCs (Terpinenol und (y)-Terpinen) besitzen relativ schwache Beziehungen zum S.
petroselini-Befall, wobei die niedrigsten Korrelationskoeffizienten im Kontext zu den Sub-
stanzen a40 (rs = 0,03) und a75 (rs = -0,08) erscheinen (Tabelle 3.40).

Tab. 3.40: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zum S. petroselini-Befall nach
Boniturnoten in der Genotypenauswahl aus dem Weltsortimentsversuch
VPc07/31 &hnlich den Resistenzversuchen VPc08/301 und VPc09/311

Substanzen** S. petroselini - Bonitrurnote - 20.09.2007
“Is

(E)2-Hexenal -0,75*
(B)-Myrcen -0,73*
Dimethylstyrol -0,67
Hexanal -0,51
(y)-Terpinen -0,22
a75 -0,08
a40 0,03
Terpinenol 0,46
Sesquiphellandren 0,59
p-Menthenol 0,68*
(2)3-Hexenol 0,73*

*signifikant fiir p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs, jeweils 4 VOCs, welche am starksten und schwéchsten
zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt
Beziehungen volatiler organischer Verbindungen mit dem Befall durch Septoria petro-

selini in weiteren Freilandversuchen

Fir den Feldresistenzversuch VPc08/301 liegen die Korrelationswerte des Endbefalls am
25.09.2008 und des mittleren Befalls (AUDPC) durch S. petroselini auf ahnlichem Niveau.
Die am hdchsten negativ (signifikant fur p < 0,05) korrelierenden Substanzen fir den Endbe-
fall am 25.09.2008 sind (E)2-Hexenal (rs = -0,60), (3)-Myrcen (rs = -0,44) und Hexanal (rs = -
0,44). Auch fir den mittleren S. petroselini-Befall gibt es bei (E)2-Hexenal (rs = -0,63), (3)-
Myrcen (rs = -0,41) und Hexanal (rs = -0,38) die starksten Beziehungen (signifikant fir p <
0,05).
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Die hdchsten positiven re-Werte (signifikant fir p < 0,05) zum Endbefall am 25.09.2008 zei-
gen die VOCs p-Menthenol (rs = 0,77), Terpinenol (rs = 0,40) und (y)-Terpinen (rs = 0,35).
Zum mittleren S. petroselini-Befall haben p-Menthenol (rs = 0,82), Sesquiphellandren (rs =
0,39) und Terpinenol (rs = 0,33) die hdchsten Korrelationswerte (signifikant fir p < 0,05).

Die Ubrigen Verbindungen (Dimethylstyrol, a75, a40 und (Z)3-Hexenol) zeigen relativ schwa-
che, fur p < 0,05 nicht signifikante Korrelationen zu beiden S. petroselini-BefallsmafRen (Ta-
belle 3.41).

Tab. 3.41: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zum S. petroselini-Befall nach
Boniturnoten und mittlerer AUDPC im Feldresistenzversuch VPc08/301

S. petroselini - Boniturnote - S. petroselini - mittlerer

Substanzen** Median der Wiederholungen Befall - aus AUDPC (72
25.09.2008 - r; Tage) [%] - 1

(E)2-Hexenal -0,60* -0,63*
Hexanal -0,44* -0,38*
(B)-Myrcen -0,44* -0,41*
Dimethylstyrol -0,21 -0,29
a75 (VPc07/31) -0,05 -0,09
a40 (VPc07/31) 0,11 0,03
(2)3-Hexenol 0,20 0,26
Sesquiphellandren 0,28 0,39*
(y)-Terpinen 0,35* 0,31*
Terpinenol 0,40* 0,33*
p-Menthenol 0,77* 0,82*

*signifikant fur p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs der Boniturnoten, jeweils 4 VOCs, welche am stérksten
und schwéchsten zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

Im Versuch VPc09/311 sind die Korrelationskoeffizienten der VOCs zum mittleren Befall von
S. petroselini mit Ausnahme der Substanzen a40 und a75 etwas héher als zum Endbefall am
30.09.2009.

Die starksten negativen Beziehungen (fur p < 0,05 signifikant) zum Endbefall am 30.09.2009
haben die Substanzen a40 (rs = -0,64), Hexanal (rs = -0,64) und (3)-Myrcen (rs = -0,54). Die
Verbindungen Hexanal (rs = -0,75), (3)-Myrcen (rs = -0,66) und a40 (rs = -0,61) zeigen auch
zum mittleren S. petroselini-Befall die hchsten Korrelationswerte.

Die Stoffe (E)2-Hexenal und Dimethylstyrol haben relativ schwache negative Beziehungen
zum S. petroselini-Befall, die fur p < 0,05 nicht signifikant sind. Nur die Korrelation von (E)2-
Hexenal zum mittleren S. petroselini-Befall zeigt mit r = -0,51 einen fur p < 0,05 signifikanten
Zusammenhang.

Die positiven rs-Werte der Substanzen zu beiden S. petroselini-Befallsmaf3en sind alle signi-
fikant. Dabei haben Terpinenol (rs = 0,66), p-Menthenol (rs = 0,58) und (y)-Terpinen (rs =
0,55) die hochsten Korrelationskoeffizienten zum S. petroselini-Befall am 30.09.20009.
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Die starksten Beziehungen zum mittleren S. petroselini-Befall zeigen Terpinenol (rs = 0,74),
p-Menthenol (rs = 0,63) und Sesquiphellandren (rs = 0,60) (Tabelle 3.42).

Tab. 3.42: Korrelationen volatiler organischer Verbindungen zum S. petroselini-Befall nach
Boniturnoten und mittlerer AUDPC im Feldresistenzversuch VPc09/311

S. petroselini - Boniturnote - | o petroselini - mittlerer Befall -

Substanzen** Median d. Wiederholungen
30.09.2000 - 1. aus AUDPC (109 Tage) [%)] - rs

a40 (VPc07/31) -0,64* -0,61*
Hexanal -0,64* -0,75*
(R)-Myrcen -0,54* -0,66*
(E)2-Hexenal -0,38 -0,51*
Dimethylstyrol -0,26 0,38
(2)3-Hexenol 0,45* 0,53*
Sesquiphellandren 0,47* 0,60*
a75 (VPc07/31) 0,51* 0,44*
(y)-Terpinen 0,55* 0,55*
p-Menthenol 0,58* 0,63*
Terpinenol 0,66* 0,74*

*signifikant fur p < 0,05; **aufsteigend geordnet nach rs der Boniturnoten, jeweils 4 VOCs, welche am starksten
und schwachsten zum Merkmal korrelieren, sind fett gedruckt

3.6 Vererbung der Septoria petroselini-Resistenz
Kreuzungserfolg und molekularer Nachweis von F;-Nachkommen

Insgesamt wurden 28501 Blitchen von Petersiliendolden emaskuliert, die insgesamt 5441
Kdrner ausbildeten. Von 3665 ausgelegten Kérnern keimten 1600 (43,65 %), davon wurden
90 molekular auf ihren Hybridstatus tberprift. Uber alle Kreuzungskombinationen konnten
52 EP (57,78 %) als Kreuzungsnachkommen bestimmt werden. Die Erfolgsquote, einen
Kreuzungsnachkommen aus einer gekeimten EP zu erhalten, schwankt zwischen 0 % bei
der Kreuzungskombination anfallig x resistent bis 78,38 % bei resistent x resistent (Tabelle
3.43).

Tab. 3.43: Kreuzungskombination in Bezug auf den Befall durch S. petroselini mit Anzahl der
molekular gepriften Einzelpflanzen und der bestimmten Kreuzungsnachkommen
sowie Erfolgsquote

Kreuzungskombination in Bezug molekular ge- davon Kreuzungs- Erfolgsquote
auf den Befall durch S. petroselini prifte EP nachkommen-EP [%]
resistent x resistent 37 29 78,38
resistent x anfallig 7 3 42,86
anfallig x resistent 13 0 0,00
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Tab. 3.43: fortgesetzt

Kreuzungskombination in Bezug molekular ge- davon Kreuzungs- Erfolgsquote
auf den Befall durch S. petroselini prifte EP nachkommen-EP [%0]
resistent x Leistungselter (anfallig) 9 6 66,67
Leistungselter (anfallig) x resistent 24 14 58,33
insgesamt 90 52 57,78

Die Einzelpflanzen F; (1), F; (2) und F; (3) der Kreuzungskombination resistent x anfallig (l»-
Linie P01/504/1 x l,-Linie P01/701/1) konnten aufgrund von Markerbanden, welche neben
den EP F; (1), F1 (2) und F; (3) ebenfalls ausschliel3lich die jeweilige Bestauberpflanzen zei-
gen, als Kreuzungsnachkommen bestimmt werden. Bei der Pflanze F; (1) hat die dargestell-
te doppelte Markerbande des Vaters eine Fragmentgrof3e von 522 bzw. 526 Basenpaaren
(bp) und bei den Schwesterpflanzen F; (2) und F; (3), abstammend aus einer anderen Ein-
zelpflanzenkombination, zeigt die Markerbande des Bestdubers eine FragmentgréRe von
589 bp (Abbildung 3.9 und 3.10).

600 bp =
9 «— (Grdfen- = i —- -
E— marker) . Mutter [ Vater
| (P01/504/1) | ] (PO1/7011)
Mutter Vater :
(P01/504/1) (PO1/701/1) a\ / e |
F1(1) \ - g |
el F@ | Fa).
~| F1(2) || F1(3)
600 bp
P | —— 522526 bp . (Gréfien-
ﬁ - 4 marker)
i 539 bp
Abb 3.9: Markerbande der Bestauberpflanze Abb. 3.10: Markerbande der
(Vater — P 01/701/1) als Nachweis Bestauberpflanze (Vater — P 01/701/1) als
beim Kreuzungsnachkommen F; (1) Nachweis bei den Kreuzungsnach kom-
mittels RAPD-Primer OPAO3 (Tab. 2.8) men F1 (2) und F; (3) mittels dpRAPD-

Primer OPA01+OPAQ2 (Tab. 2.8)

Bewertung von F;-Nachkommen Septoria petroselini-resistenter Linien im Klimakam-

mertest auf Resistenz gegen S. petroselini

Die resistenten und anfélligen I,-Elternlinien sowie Standards im Test der F;-Nachkommen
auf Resistenz gegen S. petroselini 08/1 in der Klimakammer z&hlen 44 bis 47 Einzelpflanzen.
Die Anzahl der F;-Nachkommen (F; (1,2+3)) welche auf resistente x anfallige Elternkombina-

tionen von l,-Linien bezuglich S. petroselini zuriickgehen, betragt drei.
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Der resistente Standard hat ein geringflgig héheres Befallsniveau (MW: 2,57 %) als die re-
sistente Elternlinie (MW: 1,77 %), deren Varianz mit 0,08 die geringste im Test ist. Der resis-
tente Standard zeigt eine Varianz von 4,60.

Die F;-Nachkommen weisen ein &hnlich hohes S. petroselini-Befallsniveau (MW: 1,77 %) wie
die resistente Elternlinie vor, ihre Varianz betragt 2,37.

Den zweithOdchsten Mittelwert (19,63 %) und auch den zweiten Rang hinsichtlich der Varianz
(15,96) des S. petroselini-Befalls weist die anfallige Elternlinie auf. Der anféllige Standard hat
den hochsten Mittelwert (21,85 %) und die héchste Varianz (58,70) nach Pathogenbefall im
Test.

Es gibt zwei statistische Gruppen (a + b), die sich bezlglich des S. petroselini-Befalls nach
dem Mann-Whitney U-Test, signifikant fir p < 0,05, voneinander unterscheiden. Zur Gruppe
a gehdren der resistente Standard, die resistente Elternlinie und die F;-Nachkommen. Zur

Gruppe b gehdéren die anfallige Elternlinie und der anfallige Standard (Tabelle 3.44).

Tab. 3.44: Lage- und Streuungsmafle des S. petroselini-Befalls der Prufglieder im Fi-
Nachkommen (resistent x anfallig)-Klimakammerresistenztests S. petroselini
08/1 mit EP-Anzahlen sowie statistischen Gruppierungen

statis-
Priifalieder Ursprun Anzahl | Mittel- Mini- Maxi- unteres oberes Varianz* tische
9 prung -EP wert* mum* mum* Quartil* Quartil* Grup-
pe**
resistenter PO/656/0 46 2,57 0,00 9,50 1,25 3,00 4,60 a
Standard
resistente I,-
Elternlinien | P01/504/1 47 1,77 1,29 2,29 1,56 2,00 0,08 a
(der Mutter)
Fi-
r’:'qu]hkom' P01/504/1
(/1,243 - X 3 1,77 0,00 2,75 0,00 2,75 2,37 a
vl PO1/701/1
resistent x
anfallig)
anfallige |-
Elternlinien | 5417011 47 19,63 | 13,20 | 2525 | 15,80 23,20 15,96 b
(des Be-
staubers)
anfalliger PO/510/0 44 21,85 6,83 36,33 | 16,50 26,59 58,70 b
Standard

*des Befalls (20 dpi) aller Einzelpflanzen des Priifgliedes auf der Basis prozentual befallener Blattflache pro EP;
**nach Mann-Whitney U-Test, signifikant fur p < 0,05

Bewertung von F,-Nachkommenschaften Septoria petroselini-resistenter Linien im

Klimakammertest auf Resistenz gegen Septoria petroselini

Der resistente und der anfallige Standard sowie die I,-Elternlinien im Klimakammertest auf
Resistenz gegen S. petroselini 10/4 der Fo-Familien bestehen aus 23 bis 27 Einzelpflanzen

je Prufglied. Die F,-Familien (1,2 und 3) weisen jeweils 56, 45 und 97 EP vor.
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Im Test zeigt der resistente Standard den niedrigsten Befall mit einem MW von 0,62 %, dicht
gefolgt von der F,-Familie (2) mit einem MW von 2,31 % befallener Blattflache. Die gerings-
ten Varianzen im Test hat ebenfalls der resistente Standard mit 0,45, gefolgt von der F,-
Familie (2) mit 2,4. Die resistente Mutterlinie zeigt einen durchschnittlichen Blattbefall von
5,92 %.

Der anfallige Standard und die anfallige Bestauberlinie haben mit 29,10 % und 34,10 % die
hdchsten Mittelwerte und auch die grofdten Varianzen (53,55 und 70,51) beziiglich des Blatt-
befalls.

Die anféllige und die resistente Elternlinie unterscheiden sich nach dem Mann-Whitney U-
Test signifikant fur p < 0,05. Ebenso differieren der anfallige und der resistente Standard sig-
nifikant flr p < 0,05 nach dem Mann-Whitney U-Test (Tabelle 3.45).

Der Vergleich der Befallsverteilungen der F,-Familien (1,2 und 3) mittels x>-Test ergibt signi-
fikante Unterschiede fir p < 0,05.

Tab. 3.45: Lage- und Streuungsmafie des S. petroselini-Befalls der Prifglieder im F,-
Nachkommenschaften-Klimakammerresistenztest S. petroselini 10/4 mit EP-
Anzahlen sowie statistischen Gruppierungen

- Anzahl . - " . unteres | oberes .
Prifglieder Ursprung -EP Mittelwert* | Minimum Maximum®* Quartil* | Quartil* Varianz*
resistenter
Standard P0/656/0 27 0,62 0,00 2,50 0,00 1,00 0,45
resistente |-
Elternlinien P1/504/1 24 5,92 3,00 11,71 4,04 6,91 4,72
(der Mutter)
F. (1) aus P01/504/1
(resistent x X 56 5,84 1,50 27,11 3,17 7,03 16,62
anféllig) P01/701/1
F. (2) aus P01/504/1
(resistent x X 45 2,31 0,00 7,00 1,17 3,20 2,4
anféllig) P01/701/1
F. (3) aus P01/504/1
(resistent x X 97 5,96 0,20 32,50 2,40 7,50 27,28
anféllig) P01/701/1
anféllige |-
Elternlinien
(des Bestau- P01/701/1 23 34,10 17,22 48,57 27,25 40,14 70,51
bers)
anfalliger
Standard P0/619/0 24 29,10 12,57 41,00 24,96 34,63 53,55

*des Befalls (21 dpi) aller Einzelpflanzen des Prufgliedes auf der Basis prozentual befallener Blattflache pro EP

Im Klimakammerresistenztest der F,-Familien bezlglich S. petroselini zeigt der resistente
Standard den Modalwert bei > 0 bis 2 % befallener Blattflache. Die resistente Mutter weist
eine Verteilung der Befallswerte auf, welche einer Glockenkurve @hnelt und den Modalwert
bei > 4 bis 6 % befallener Blattflache hat.
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Die F,-Familie (1) hat mit einer relativen Haufigkeit der Einzelpflanzen 35,71 % den Modal-
wert bei > 2 bis 4 % befallener Blattflache, zeigt jedoch bei > 6 bis 8 % Befall eine relative
Haufigkeit der EP von 21,43 %. Bei Befallswerten von > 8 % sinkt die relative Haufigkeit der
EP ausgehend von 8,93 % tendenziell kontinuierlich ab.

Die F,-Familie (2) zeigt den Modalwert bei > 0 bis 2 % befallener Blattflache mit einer relati-
ven Haufigkeit der EP bei 57,78 %. Bei Befall von > 2 % bis zu 6 % wird kumulativ eine rela-
tive Haufigkeit der EP von 37,78 % erreicht. Hohere Befallswerte als 6 % weisen 2,22 % der
EP auf.

Die F,-Familie (3) erreicht den Modalwert bei > 2 bis 4 % Blattbefall mit 27,84 % der EP.
Mehr als 4 % bis zu 6 % Blattbefall weisen 26,8 % der EP auf. Bei Befallswerten von mehr
als 6 % sinkt der relative Anteil der EP ausgehend von 8,25 % tendenziell kontinuierlich ab.
Die anfallige Bestauberlinie zeigt den Modalwert bei > 38 bis 40 % Befall mit einer relativen
Haufigkeit der EP von 17,39 %. Im Bereich von > 16 bis 50 % befallener Blattflache gibt es
relative Haufigkeiten der EP der Bestauberlinie, die zwischen 4,35 und 13,04 % schwanken.
Befallswerte von 13,04 % werden von den EP der Bestauberlinie in den Kategorien > 26 bis
28 % und > 34 bis 36 % erreicht.

Der anfallige Standard zeigt den Modalwert bei > 26 bis 28 % befallener Blattflache mit einer
relativen Haufigkeit der EP von 20,83 %. Auch in der Kategorie > 30 bis 32 % Blattbefall er-
reichen 16,67 % der EP des anfalligen Standards entsprechende Befallswerte. AulR3erhalb
des Befallsbereiches von > 26 bis 32 % sinkt der relative Anteil der EP des anfalligen Stan-
dards nach oben und nach unten tendeziell kontinuierlich ab (Abbildung 3.11, Tabelle 7.11).
Fur alle analysierten Verteilungen der Prifglieder innerhalb des Klimakammerresistenztests
der F,-Familien ergibt der Shapiro-Wilk-Test (Shapiro-Wilk W-Statistik) fur p < 0,05 signifi-

kante Unterschiede zur Normalverteilung.

92



3 Ergebnisse

ayde|j138]g J9P IUZ0I4 Ul ||Bjog

0s 8 9y v v O 8E 9€ ¥E €& 0t 8¢ 9¢ vz ¢ 0z 8L 9T ¢vI €T O 8

Sig siq Sig sig Siq Siq Sig Siq Sl Sig Sig Siq SIq Sig siq Sl Sig sig siq Sig Sig Siq S Siq S|

9

1% z

q

|

R RiRa _:_

0/619/0d PJepuelS Jobiejue
L/L02/10d dwupaqneseg a6ueyue [N
1/102/10d x Lrvos/iod sne (€) %4 [
L/10L/L0d X L/%06/1L0d sne (2) °4

L/voL/vod x Livos/iod sne (1) 24 [

Lp0s/1d aupapni sjusysisas [N

0/959/0d prepuejs sauaisisal [N

0T

0¢

(013

ov

0s

09

oL

08

332014 Ul YNSYNEH AAEIRY

Abb. 3.11: Relative Einzelpflanzen-Haufigkeiten der F,-Familien, Eltern und Standards nach

S. petroselini-Befall (21 dpi, in Prozent der Blattflache) im Klimakammertest auf

Resistenz gegen S. petroselini 10/4
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Der x2-Test auf Homogenitat ergibt beim Vergleich der Fo—Familien (1, 2 + 3) mit p =2 0,95
signifikante Unterschiede zwischen den Verteilungen.

Bei der Annahme der Grenzwerte (F,-Familie (1): bis 8 %; F,-Familie (2): bis 6 %; F,-Familie
(3): bis 6 % befallener Blattflache als resistente EP) des S. petroselini-Befalls fur die Eintei-
lung in anfallige und resistente Klassen je F,-Nachkommenschaft ergeben sich Verhaltnisse
der Einzelpflanzen, die bei F,-Familie (1) (x2 = 0,86) und F,-Familie (3) (x2 = 1,24) jeweils
statistisch abgesichert nicht von einer 3:1 Aufspaltung eines monogenen, domi-
nant/rezessiven Erbgangs abweichen. Ein Verhéltnis von 75 % zu 25 % erwartend, zeigt die
Klassenbildung in resistente und anféllige EP bei F,-Familie (1) 80 % zu 20 % sowie bei F,-
Familie (3) 70 % zu 30 %.

Die Verteilung der F,-Familie (2) im Befall durch S. petroselini unterscheidet sich statistisch
signifikant (x2 = 12,45) mit 98 % zu 2 % von der 75 % zu 25 %-Verteilung der EP eines 3:1

Spaltungsverhaltnisses (Tabelle 3.46).

Tab. 3.46: Anpassung mittels x2-Test von beobachteten versus erwarteten Haufigkeiten der
F,-Familien (1, 2 und 3) aus dem Test auf Resistenz gegen S. petroselini in der
Klimakammer 10/4 an postulierte Spaltungsverhéaltnisse von 3:1 fir einen mono-
genen, dominant/rezessiven Erbgang bei angenommenen Grenzwerten des
Blattbefalls fir die Einteilung in anféllige und resistente Klassen

Grenzwert fur die Eintei- erwartete Haufig- beobachtete x>-Test auf
Familie lung in anfallige und resis- keit fur 3:1- Haufiakeit™ eine 3:1-
tente Befallsklassen [%]* Verteilung** 9 Verteilung
F, (1) aus : 0 0
PO1/504/1 bis 8 42 (75 %) 45 (80 %) L
X X - 0!86
P01/701/1 >8 14 (25 %) 11 (20 %)
F,(2) aus bis 6 33,75 (75 %) 44 (98 %)
P01/504/1 X2 =12,45
X >6 11,25 (25 %) 1(2 %)
P01/701/1
F, (3) aus bis 6 72,75 (75 %) 68 (70 %)
P01/504/1 x2=1,24
X >6 24,25 (25 %) 29 (30 %)
P01/701/1

*nach prozentual befallener Blattflache je Einzelpflanze (21 dpi);
**absolute Haufigkeiten sind um die relativen Haufikeiten als Klammerangaben ergénzt
***ritischer x2-Wert (p = 0,95; FG = 1) = 3,841
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4 Diskussion

4.1 Morphologische Merkmale, Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini
und Plasmopara petroselini, volatile organische Verbindungen sowie geneti-

sche Variabilitat innerhalb eines Weltsortimentes von Petroselinum crispum

Um mdgliche Wechselwirkungen zwischen zwei Umwelten auszuschliel3en, wurden fur die
Auswertungen neben den molekularen Daten und Inhaltsstoffgehalten der VOCs des Stan-
dortes Quedlinburg auch Boniturnoten des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini so-
wie der Morphologie des Quedlinburger Standortes zu genutzt. Jedoch bestand beim Merk-
mal Blattkrauselung die Notwendigkeit, Boniturwerte vom Standort Gatersleben zu verrech-
nen, da die Quedlinburger Boniturwerte nicht in vollem Umfang erhoben werden konnten.
Dieses Vorgehen war jedoch durch die hohe Heritabilitdét des Merkmales Blattkrauselung zu

rechtfertigen.

Morphologische Merkmale und Beziehungen morphologischer Eigenschaften

Die Haufigkeiten bezliglich der Boniturdaten der Merkmale Blattkrauselung, Wurzelverdi-
ckung und Wurzelverholzung in Tabelle 3.1 zeigen eine Variabilitat, die weitere statistische
Auswertungen zuldsst. Jedoch liegt der grofdte Teil der Akzessionen auf den Boniturstufen,
welche die typischen Merkmale fur glatte Blattpetersilie widerspiegeln. Kleinere Teile der
Akzessionen haben Merkmalsauspragungen, welche einerseits typisch fur krause Blattpeter-
silie oder andererseits fir Wurzelpetersilie sind. Ausgedrickt werden diese schiefen Haufig-
keitsverteilungen der Akzessionen Uber die Boniturstufen der Wurzelmerkmale Verholzung
und Verdickung sowie bei dem Blattmerkmal kraus / glatt durch die relativ niedrigen Varian-
zen.

Die Heritabilititen der betrachteten morphologischen Merkmale lassen nach Mielenz und
Schiler (1999) auf eine sehr hohe genetische Determination dieser Eigenschaften schliel3en
(Tabelle 3.1).

Da es sich bei den Daten der betrachteten morphologischen Merkmale um ordinale Daten
handelte, wird die Quantifizierung der Beziehungen zwischen diesen Eigenschaften mittels
Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman (rs) als angebracht bewertet. Es kann auf eine
relativ eng gekoppelte Vererbung von Wurzelverholzung und -verdickung geschlossen wer-
den. Moderate bis gute Korrelationen verschiedener Wurzelmerkmale werden durch die An-
gaben von Lange (2007) gestitzt, wobei das Merkmal Blattkrduselung relativ unabhéngig
von den Merkmalen Wurzelverdickung und Wurzelverholzung vererbt zu werden scheint.

Die 169 Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum wurden zusammengefasst, da
die Lange der Blattstiele als wesentliches Unterscheidungsmerkmal (Tabelle 2.6) zu keiner

Auftrennung der Varietaten fuhrte (Declercq 2009).
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Da die gesamte verfiigbare Variabilitdt von Petersilie analysiert wurde, kann anhand der Ta-
bellen 3.1 und 3.2 geschlussfolgert werden, dass die grof3te Haufigkeit innerhalb der Art auf
den var. vulgare / var. neapolitanicum liegt.

Nach Lohwasser et al. (2010a+b) und Declercq (2009) kdnnen die zusammengefassten Va-
rietdten var. vulgare / var. neapolitanicum, die var. crispum, die var. tuberosum Danert
(1959) gegenuber bestétigt werden. Bei weiteren taxonomischen Ebenen gibt es allerdings
Forschungsbedarf (Tabelle 2.6).

NatUrlicher Befall mit Septoria petroselini und Plasmopara petroselini

Die weiterfihrenden Auswertungen ausschlie3lich der Quedlinburger Befallsdaten von S.
petroselini und P. petroselini waren aufgrund des relativ starken und gleichmaRigen Befalls
am Standort gerechtfertigt, um eventuelle Verfélschungen in der Befallshéhe der Genotypen
und dariiber hinaus mogliche Wechselwirkungen zwischen den Standorten zu vermeiden.
Die Uber alle Prufglieder vergebenen Noten der Boniturskalen lassen eine hohe Variabilitat
im Befall durch S. petroselini erkennen.

Ein groRer Teil der Variabilitat der Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini ist innerhalb
der var. vulgare / var. neapolitanicum zu suchen. Dass die Befallshaufigkeiten von S. petro-
selini zwar einer Glockenkurve ahneln, jedoch einen Unterschied zur Normalverteilung auf-
weisen, ist als deutlich einzuschéatzen (Tabellen 3.4 und 3.5). Der Grund liegt in der hohen
Teststarke des verwendeten Shapiro-Wilk-Tests gegenliber anderen Tests auf Normalvertei-
lung, wie z.B. dem Kolmogorow-Smirnow-Lilliefors-Test oder dem x3-Test (Shapiro und Wilk
1965).

Die eingipflige Befallsverteilung von S. petroselini in Tabelle 3.4 und Abbildung 4.1 (Marthe
et al. 2012), welche auf der daflir bisher gré3ten genutzten Anzahl von Genotypen beruht,
deutet auf eine quantitative Auspragung der Resistenz hin. Ebenfalls wird bei Marthe und
Scholze (1996) beschrieben, dass es gegen S. petroselini zwar sehr schwach befallene Ge-
notypen, jedoch keine Symptomfreiheit gab. Weiterhin wurde festgestellt, dass bei verglei-
chenden Isolatetests von S. petroselini keine rassenspezifischen Reaktionen zwischen ver-
schiedenen Genotypen zu verzeichnen waren (Struckmeyer und Marthe 2008). Die fehlende
Symptomfreiheit und nicht vorhandene Rassenspezifik von untersuchten Genotypen unter-
mauern die Hinweise auf die quantitative Auspragung der S. petroselini-Resistenz. Daruber
hinaus wird auch bei Marthe und Scholze (1997) auf eine quantitative Auspragung von S.
petroselini hingewiesen. In Anlehnung dazu wurden innerhalb der Resistenzen gegeniber
Septoria tritici beim Weizen sowohl quantitative (Jlibene et al. 1994, Simén und Cordo 1998)
als auch qualitative (Brading et al. 2002) Auspragungen im gesamten Genpool von Weizen
nachgewiesen.

Ergebnisse zur Vererbung der S. petroselini-Resistenz werden unter Punkt 4.6 diskutiert.
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Septoria petroselini - Befallshaufigkeiten am Standort Quedlinburg
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Abb. 4.1: Haufigkeitsverteilung des Septoria petroselini-Befalls Gber die Boniturnoten am
Standort Quedlinburg

Durch den sehr guten natirlichen Befallsdruck von P. petroselini und den Umfang des
Prifsortimentes konnen die gezeigten Ergebnisse zur bisher umfangreichsten und einer sehr
wertvollen Darstellung tber den falschen Mehltau bei Petersilie eingeschatzt werden.
Innerhalb der Befallsverteilung durch P. petroselini gibt es ebenso wie bei S. petroselini eine
hohe Variabilitat im Befall durch das Pathogen, und dariber hinaus kann aus der Verteilung
geschlussfolgert werden, dass auch fur P. petroselini, ein grol3er Teil der Variabilitdt der Wirt-
Parasit-Interaktionen innerhalb der var. vulgare / var. neapolitanicum zu suchen ist (Tabelle
3.5).

Die Haufigkeitsverteilung des P. petroselini-Befalls in Tabelle 3.4 und Abbildung 4.2 (Marthe
et al. 2012) weist auf eine Zweigipfligkeit hin, zur Resistenz gegenuber P. petroselini gibt es
keine weiteren Hinweise in der Literatur bezlglich der Auspragung; jedoch deutet eine zwei-
gipflige Verteilung eine qualitative Auspragung der Resistenz gegenlber P. petroselini an.
Auch bei Krauthausen und Leinhos (2007) wird von einerseits stark befallenen und anderer-
seits von der symptomfreien Sorte ,Felicia“ berichtet, was die These einer zweigigfligen Ver-
teilung stitzt. Eine qualitative Auspragung der Resistenz gegenuber P. petroselini wirde auf
eine mono- oder oligogene Vererbung der Resistenz verweisen (Hallmann et al. 2007).
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Erganzend hierzu wurde bei Bellin et al. (2009) ein dominantes Majorgen, welches mit einer
gualitativen Resistenzauspragung gegen Plasmopara viticola in Beziehung steht, bei der
Weinsorte ,Bianca“ nachgewiesen.

Aussagen zum rassenspezifischen Verhalten von P. petroselini gibt es in der Literatur jedoch
nicht. In Anlehnung hierzu sind bei der teilweise qualitativ wirkenden Resistenz von Helian-
thus annuus gegen den falschen Mehltau rassespezifische Wirkungen des Erregers Plasmo-
para halstedii bekannt (Sakr 2010).

Plasmopara petroselini - Befallshaufigkeiten am Standort Quedlinburg
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Abb. 4.2: Haufigkeitsverteilung des Plasmopara petroselini-Befalls Gber die Boniturnoten am
Standort Quedlinburg

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini und Plas-

mopara petroselini

Trotz der verschiedenen Auspragungen in den Verteilungen der Befallshaufigkeiten von S.
petroselini bzw. P. petroselini zeigt die nicht unwesentliche Beziehung von rs = 0,40 bzw.
Ciorig. = 0,52 (p = 0,05) zwischen diesen beiden Pathogenen, dass sich die jeweils resisten-
ten bzw. anfalligen Prifglieder beziglich der Wirt-Parasit-Interaktionen nicht Uberwiegend
kontrar verhalten. Die rote Diagonale in Tabelle 3.6 soll die Felder verdeutlichen, welche bei
vollkommener Korrelation von rs = 1 als einzige Werte groRer Null aufweisen durften. Dass
von den 30 gegenuber S. petroselini bzw. 60 gegeniber P. petroselini resistenten Prifglie-

dern lediglich 16 resistent gegen beide Schaderreger sind, zeigt, dass die Befallsreaktionen
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nur teilweise gleichgerichtet zu sein scheinen. Die gesetzte Grenze fir Resistenz basiert bei
S. petroselini (Note O + 1) und bei P. petroselini (Note 0) auf der These, dass S. petroselini
eine quantitative und P. petroselini eine qualitative Auspragung der Resistenz zeigt (Tabelle
3.6). Ubereinstimmende Resistenzauspragungen gegeniiber unterschiedlichen Pathogenen
vieler Wirtsindividuen kénnten fir gemeinsame Abwehrmechanismen wie z.B. prainfektionel-

le biochemische Barrieren oder Phytoalexine sprechen (Hallmann et al. 2007).

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini bezie-
hungsweise Plasmopara petroselini und bedeutenden morphologischen Eigenschaf-

ten

Die Beziehungen der Merkmale Wurzelverholzung und Wurzelverdickung zum schwacheren
Befall gegenulber S. petroselini und P. petroselini sind als Tendenz zu werten, die in der Lite-
ratur durch vergleichbare Versuche weder bestétigt noch widerlegt wird (Tabelle 3.7). Dies-
bezlglich stellt sich somit die Frage, ob es einen Abwehrmechanismus gibt, der die Akzessi-
onen der var. tuberosum etwas weniger anfallig gegenuber S. petroselini und P. petroselini
macht als die Genotypen der restlichen infraspezifischen Taxa.

Die sehr schwache Beziehung zwischen dem Blattmerkmal kraus / glatt und der Anfélligkeit
gegeniber S. petroselini wird von Untersuchungen mit Umfangen von 15 bzw. 19 Akzessio-
nen gestitzt, die zeigen, dass glattblattrige Blatt- und Wurzelpetersilie signifikant weniger S.
petroselini-anfallig ist als krausblattrige Blattpetersilie (Cerkauskas 1991, Cerkauskas und
Chiba 1993). Hingegen scheint das Blattmerkmal kraus / glatt in keinem relevanten Zusam-
menhang zur Anfalligkeit gegeniiber P. petroselini zu stehen.

Da die verwendeten infraspezifischen Taxa var. vulgare / var. neapolitanicum, var. tubero-
sum und var. crispum nach Lohwasser et al. (2010a+b) gut durch die entsprechenden mor-
phologischen Merkmale aufgetrennt werden kénnen, kann fiir die Beziehungen der Akzessi-
onen nach taxonomischer Zuordnung zum Befall durch S. petroselini und P. petroselini eine
tendenziell analoge Interpretation wie fur die Korrelationen von morphologischen Eigenschaf-
ten zum Befall durch S. petroselini und P. petroselini aufgestellt werden.

Die Ergebnisse lassen schlussfolgern, dass es in den Akzessionen aller infraspezifischen
Taxa eine Variabilitdt beziglich S. petroselini bzw. P. petroselini gibt. Ob die nur geringfigig
starkeren Beziehungen aller drei morphologischen Merkmale zum Befall durch S. petroselini
verifizierbar sind, bedarf einer Uberprifung (Tabelle 3.7).

Die im Kontext zu Tabelle 3.6 erwdhnten 16 resistenten Akzessionen gegen sowohl S. pet-

roselini als auch P. petroselini setzen sich aus 10 Akzessionen der var. vulgare / var. neapo-
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litanicum und 6 Genotypen der var. tuberosum zusammen, wobei PET 16 als einzige absolut
symptomfreie Akzession zur var. tuberosum z&hlt (Tabelle 7.9). Die 16 Prifglieder mit Resis-
tenz gegen beide Pathogene untermauern somit die zuvor aufgezeigten Tendenzen héherer
Resistenz in den Akzessionen der var. tuberosum beziiglich S. petroselini und P. petroselini

sowie hoherer Anfalligkeit gegenliber S. petroselini der var. crispum.

Auswertung volatiler organischer Verbindungen

Innerhalb der 219 Akzessionen gibt es eine nicht unerhebliche Variabilitdt in den Gehalten
der VOCs (Tabelle 3.8).

Mit der Auswahl der 42 VOCs fir die Datenauswertung, welche in mindestens 75 % der Ak-
zessionen mit einem Gehalt gréRer als Null vorkommen, wurde sichergestellt, dass alle ver-
rechneten Substanzen petersilientypisch sind. Weiterhin kommen die tbrigen 90 VOCs, wel-
che nicht einbezogen worden sind, vermehrt in sehr geringen Gehalten weniger Akzessionen
VOor.

Mit der weiteren Beschrankung auf jene VOCs fir die Datenanalyse, welche die drei héchs-
ten positiven und negativen Korrelationen zu den Merkmalen Blattkrauselung, Wurzelverdi-
ckung, Wurzelverholzung und des S. petroselini und P. petroselini-Befalls zeigen, wurde die

Absicht der Herausstellung der deutlichsten Zusammenhéange verfolgt.

Beziehungen morphologischer Merkmale und Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria
petroselini beziehungsweise Plasmopara petroselini zu volatilen organischen Verbin-

dungen

Die in den Tabellen 3.10 und 3.11 dargestellten VOCs, die Beziehungen zu typischen Wur-
zelpetersilieneigenschaften zu haben scheinen, wie z.B. Hexenal, (E)2-Hexenal, (3)-Myrcen
und Dimethylstyrol, zeigen sich ebenso in den Beziehungen zu den geringeren Anfélligkeiten
fur S. petroselini und P. petroselini in den Tabellen 3.12 und 3.13. Bei Sekine et al. (2007)
wurde nachgewiesen, dass R3-Myrcen eine nicht unerhebliche antifungale Wirkung aufweist.
Weiterhin berichten Myung et al. (2006); Arroyo et al. (2007), Kishimoto et al. (2008), dass
Hexanal und (E)2-Hexenal fungizide Wirkungen haben. Fur die Substanz Dimethylstyrol
konnte von Marthe und Kriger (2007) eine statistisch gesicherte antifungale Wirkung gegen-
Uber S. petroselini-Befall belegt werden.

Analog dazu ordnen sich VOCs wie Terpinenol und Sesquiphellandren in die starksten
Rangkorrelationen zur hoheren Anfélligkeit gegen S. petroselini und P. petroselini ein, wel-
che typisch fur Akzessionen der Blattpetersilie sind (Tabellen 3.10 bis 3.13). Diese Zusam-
menhange sind aufgrund der schwachen bis moderaten Korrelationskoeffizienten lediglich

als Tendenzen zu werten. Folglich treten die beschriebenen Beziehungen nicht in jeder ein-
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zelnen Kombination von Genotyp-VOC-Pathogenanfalligkeit auf. Unter allen infraspezifi-
schen Taxa sind also Akzessionen mit sowohl niedrigem als auch hohem Gehalt entspre-
chender VOCs uber alle Befallsstufen bezuglich S. petroselini und P. petroselini zu finden.
Zu bericksichtigen ist, dass laut Pefiuelas und Llusia (2001) sowie Olbricht et al. (2008)
VOCs einer Umweltabhangigkeit wie bspw. dem Befall durch S. petroselini oder P. petroseli-
ni und einer Bestimmung durch den Genotyp unterliegen und somit manche Akzessionen
trotz Befall durch S. petroselini oder P. petroselini einerseits zwar nur genetisch limitierte
Gehalte an VOCs wie z.B. Hexanal oder (E)2-Hexenal synthetisieren kdnnen, andererseits
jedoch kénnten diese Akzessionen auch weitere Resistenzmechanismen aufzeigen. Folglich
wlrden derartige Genotypen niedrige Gehalte an VOCs wie bspw. Hexanal oder (E)2-
Hexenal verbunden mit schwacher Symptomatik gegen S. petroselini oder P. petroselini
vorweisen und somit die schwachen bis moderaten Korrelationskoeffizienten zwischen VOCs
wie Hexanal oder (E)2-Hexenal und Wirt-Parasit-Interaktionen erklaren. Die antifungale Wir-
kung von bspw. (B)-Myrcen, Hexanal, (E)2-Hexenal oder Dimethylstyrol wéare auf diese Wei-
se als eine mdgliche Komponente der gesamten Resistenzreaktion von Petersilie gegen S.
petroselini oder P. petroselini zu sehen.

Die Korrelationen von Hexanal, (E)2-Hexenal, (B)-Myrcen und Dimethylstyrol mit erhéhter
Resistenz gegen S. petroselini und P. petroselini in Verbindung mit der Schlussfolgerung,
dass dieselben VOCs in der Wurzelpetersilie tendenziell vermehrt synthetisiert werden kon-
nen, bestatigt die bereits diskutierte Vermutung im Kontext von Tabelle 3.7, dass die Akzes-
sionen mit typischen Wurzeleigenschaften im Allgemeinen etwas mehr zur Resistenz gegen
S. petroselini und P. petroselini tendieren als die restlichen Prifglieder.

VOCs wie Cymenol, Myristicin, a76 sowie (E)2-Hexenal und a95 zeigen zwar etwas starkere
positive bzw. negative Korrelationen mit dem Merkmal Blattkrduselung, jedoch korrelieren
dieselben VOCs groftenteils nur sehr schwach mit den Wirt-Parasit-Interaktionen von S.
petroselini und P. petroselini. Demzufolge kann geschlussfolgert werden, dass krause Peter-
silie nicht relevant erhohte oder verringerte VOCs-Gehalte besitzt, die die Anfalligkeit fur S.
petroselini und P. petroselini beeinflussen (Tabellen 3.9, 3.12 und 3.13). Als Aushahme kann
die Substanz (E)2-Hexenal angefuhrt werden, die in den krausen Petersilientypen tendenziell
weniger synthetisiert wird, was die Abwehr gegenlber S. petroselini und P. petroselini sen-

ken konnte.

Bezogen auf die Arbeitsziele konnten in den vorhergehenden Abschnitten des Unterpunktes
4.1 erstmals innerhalb einer solch hohen Variabilitéat von Petersilie Hinweise auf nicht uninte-
ressante Beziehungen zwischen Eigenschaften der Morphologie, dem Befall durch S. petro-

selini oder P. petroselini und morphologischen Merkmalen sowie den Wirt-Parasit-Interak-
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tionen von S. petroselini und P. petroselini, VOCs und morphologischen Merkmalen, VOCs
und den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini sowie P. petroselini aufgezeigt und dis-

kutiert werden.

Molekulargenetische Analysen und Baumstruktur auf der Grundlage von genetischen

Distanzen

Die verwendeten molekularen Methoden (RAPD, dpRAPD, AFLP und SRAP) sind als geeig-
net einzuschéatzen, um genomische Diversitaten zu untersuchen (Seyffert 2003, Vos et al.
1995, Li und Quiros 2001). Aktuellere Veroffentlichungen wie Domblides et al. 2010 zeigen
jedoch weitere mogliche RAPD- und ,inter-simple sequence repeat® (ISSR)-
Primerkombinationen innerhalb von Petersilie, welche in kiinftige Arbeiten eingebunden wer-
den sollten. Fur sich anschlieRende Analysen misste auch das relativ kostengunstige ,next
generation sequencing” (NGS), wie lorizzo et al. (2011) es fur Untersuchungen der Diversitat
in Daucus carota genutzt haben, herangezogen werden.

Die molekularen Cluster des Dendrogramms in Abbildung 3.4 sind neben einer differenzier-
ten Analyse genetischer Distanzen von Akzessionen untereinander als Merkmal fur die Ver-
rechnungen entsprechend der molekularen Cluster 1 und 2 mit den Ereignissen 1 und 2 far

die Genotypen eingebunden worden.

Beziehungen genetischer Cluster zu taxonomischen Zuordnungen und morphologi-

schen Merkmalen

Durch die mitgefiihrte AufRengruppe Sellerie in Abbildung 3.4 (Budahn et al. 2008b) wird
deutlich, dass der genetische Abstand innerhalb der Petersilienkollektion im Vergleich zur
AulRengruppe relativ grof3 ist.

Da die beiden grol3en molekularen Cluster innerhalb der Art Petroselinum crispum sich je-
weils nicht deutlich unterteilen, ist eine weitere Strukturierung dieser beiden molekularen
Hauptcluster zu spekulativ.

Tabelle 3.15 lasst darauf schliel3en, dass es nur die var. crispum und die var. tuberosum
sind, die sich fast vollstdndig molekulargenetisch weit voneinander entfernen. Untermauert
wird dieses Ergebnis dadurch, dass auch Ubergangstypen beziiglich der Blattkrauselung der
var. vulgare / var. neapolitanicum und der var. crispum in das molekulare Cluster 1 sowie zu
den Wurzeltypen tendierende Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum in das mo-
lekulare Cluster 2 fallen. Aufgrund des Verhaltnisses von ca. 2:1 der Akzessionen der var.
vulgare / var. neapolitanicum bezuglich der beiden molekularen Cluster wird eine ungefahre
Gleichverteilung angenommen.

Auch nach Lohwasser et al. (2010a) und Declercq (2009) trennen sich die Petersilienakzes-
sionen in einer mittels der Software ,PAUP* erstellten Baumstruktur in ein &lteres und ein

jungeres Cluster, die sich nahezu identisch zu den zwei hier beschriebenen molekularen
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Clustern aufstellen. Dabei sind die Akzessionen der var. crispum in das &ltere und die Ak-
zessionen der var. tuberosum in das jlingere Cluster eingeordnet worden.

Ebenfalls wurde die molekulargenetische Trennung von Wurzeltypen und krauser Blattpeter-
silie in Untersuchungen von Domblides et al. (2010) festgestellt. Einerseits trennen sich in
diesen Analysen die Wurzeltypen komplett von den Blatttypen, andererseits separieren sich
in diesen Untersuchungen die krausen Typen auch nicht vollkommen von den Blatttypen.
Das Sortiment von Domblides et al. (2010) bestand aus 32 Akzessionen, die groftenteils
Sorten waren. Die Anzahl der verwendeten molekularen Marker betrug 117.

Erganzend dazu existieren bei der Mohre sich molekulargenetisch separierende Distanz-
und auch PCA-Cluster bezuglich der Wurzelform (Baranski et al. 2012), ferner gibt es beim
Koriander bzw. Sellerie Ergebnisse von Lopez et al. (2008) und Muminovi¢ et al. (2004), die
Korrelationen von genetischen Distanzclustern zu weiteren phanotypischen Eigenschaften
beschreiben.

Die berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen den morphologischen Merkmalen und
den molekularen Clustern in Tabelle 3.16 bestétigen die absoluten Verhaltnisse der infraspe-
zifischen Taxa in den molekularen Clustern aus Tabelle 3.15.

Der Grund fir die schwachen Beziehungen der Merkmale Blattkrauselung, Wurzelverhol-
zung und Wurzelverdickung zu den molekularen Clustern, obwohl alle Wurzelpetersilien im
molekularen Cluster 2 sowie 93% der Akzessionen der var. crispum im molekularen Cluster
1 liegen, ist darin zu suchen, dass neben den benannten Genotypen der var. crispum oder
var. tuberosum bzw. mit Tendenz zu var. crispum oder var. tuberosum sich auch 110 bzw.
58 Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum in die molekularen Clustern 1 oder 2
einordnen (Tabelle 3.16).

Da die Baumstruktur in Abbildung 3.4 versucht, alle berechneten genetischen Distanzen der
Akzessionen nach der mathematisch-statistischen Methode UPGMA mit mdglichst minima-
len Abweichungen abzubilden (Knoop und Miiller 2009), wird einerseits ein sehr guter Uber-
blick Gber die Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb der Art Petersilie gegeben,

andererseits kann es dabei jedoch leichte Abweichungen zwischen der Angabe der berech-
neten Werte aus der Distanzmatrix und den abgelesenen genetischen Distanzen in Abbil-
dung 3.4 geben (Knoop und Miller 2009). Weiterhin kdnnen einzelne Gruppen von Akzessi-
onen bestimmter infraspezifischer Taxa u.a. clusterweise nicht in ihren genetischen Distan-
zen zueinander ersehen werden, weshalb die Ergebnisbeschreibung zu Abbildung 3.4 um

die Auswertung der Berechnungen der genetischen Distanzen erganzt wurde (Tabelle 7.10).
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Die relativ hohe durchschnittliche genetische Distanz der beiden molekularen Cluster, be-
schrankt auf die Akzessionen der var. vulgare / var. neapolitanicum, untermauert die bisheri-
gen Schlussfolgerungen tber hohe Variabilitaten innerhalb der var. vulgare / var. neapolita-
nicum bezulglich der Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie der
untersuchten morphologischen Merkmalen nun auch durch molekulargenetische Analysen.
Da die genetischen Distanzen zwischen den beiden molekularen Clustern deutlich von den
durchschnittlichen genetischen Distanzen der Akzessionen der var. crispum, inklusive aller
Ubergangstypen beziiglich der Blattkrauselung, im molekularen Cluster 1 zu den Genotypen
der var. tuberosum mit den drei Akzessionen, welche zum Wourzeltyp tendieren, im
molekularen Cluster 2 Ubertroffen werden, sind innerhalb der Art Petersilie am weitesten die
krausen Blatttypen von den Wurzeltypen entfernt.

Betrachtet man erganzend die genetischen Distanzen der Au3engruppe Sellerie zu den Ak-
zessionen jedes infraspezifischen Taxons sowie die genetischen Distanzen von Sellerie zu
den beiden molekularen Clustern 1 und 2, wird deutlich, dass die var. tuberosum mit den drei
Akzessionen, welche zum Wurzeltyp tendieren, am engsten verwandt mit der Auf3engruppe
Sellerie zu sein scheint (Abbildung 3.4 und Tabelle 7.10). Da die Sellerieakzessionen
ausschlieB3lich zur Varietat rapaceum, also Knollensellerie, zahlen (Tabelle 7.4), kdnnten
syntenische Effekte, wie bei Tanksley et al. (1992) beschrieben, ein mdglicher Teil der
Ursache dafur sein.

Im Zusammenhang mit Abbildung 3.4 wurden Genotypen mit einer mittleren genetischen
Distanz von mindestens 0,4 zu den weiteren Akzessionen desselben molekularen Clusters
als ,Ausreil3er bezeichnet. Die mittleren Distanzen der Ausreil3er zu den Ubrigen Akzessio-
nen desselben infraspezifischen Taxons eines Clusters sind, verglichen zur Distanz zwi-
schen den beiden molekularen Cluster, als relativ klein, im Vergleich zu den mittleren geneti-
schen Distanzen innerhalb der Akzessionen desselben infraspezifischen Taxons jedoch als

relativ gro3 zu werten (Tabelle 7.10).

Beziehungen genetischer Cluster zu Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroseli-

ni beziehungsweise Plasmopara petroselini

Die in Tabelle 3.17 dargestellten Korrelationen der molekularen Cluster 1 und 2 zu den Wirt-
Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini lassen auf eine starke Tendenz
des molekularen Clusters 1 zu héherer Anfélligkeit gegen diese Pathogene schliel3en.

Einerseits konnte bei Lopez et al. (2008) sowie Shim und Jargensen (2000) fur Koriander
und Mohre eine Beziehung zwischen der genetischen Distanz und dem geographischen Ur-
sprung des Genotyps festgestellt werden, andererseits wurde bei Jgrgensen (1994) eine
neue Form von Resistenz gegen Mehltau in Gerste aus Athiopien beschrieben. Angelehnt an

diese Erkenntnisse in anderen Kulturarten kdnnte es maéglich sein, dass es auch Unterschie-
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de in der Anféalligkeit gegen Pathogene zwischen genetisch weiter entfernten Genotypen
innerhalb von Petersilie gibt.

Zieht man Abbildung 3.5 zur Betrachtung v.a. der Abbildungen 3.1a und 3.2a+b hinzu, wer-
den Agglomerationen von schwéacherem und starkerem Befall durch S. petroselini und P.

petroselini auf dem Anbauplan teilweise besser begriindet als durch Abbildung 3.3 allein.

Beziehungen genetischer Cluster zu volatilen organischen Verbindungen und deren

Clustern einer Hauptkomponentenanalyse

Bereits diskutierte VOCs wie (E)2-Hexenal, Hexanal und (3)-Myrcen sowie Dimethylstyrol
oder a40, die auch zu den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini
schwach negativ korrelieren, stehen ebenfalls mit den molekularen Clustern des Dendro-
gramms in Beziehung, jedoch moderat bis stark. Hierbei sind die Gehalte der betreffenden
VOCs im molekularen Cluster 2 des Dendrogramms hdher. Der Korrelationskoeffizient von
(E)2-Hexenal zum molekularen Cluster 2 ist mit 0,74 als hoch zu werten. Es muss also von
einer nicht unerheblichen Beziehung zwischen molekularen Clustern und den oben genann-
ten VOCs ausgegangen werden, die sich wiederum negativ auf die Symptomatik gegentuber
S. petroselini und P. petroselini auswirken.

Fur die Auswertung von Inhaltsstoffmustern ist die Anwendung der PCA als angebracht ein-
zuschétzen, da somit viele Variablen auf wenige Hauptfaktoren eingeschrankt werden kon-
nen, die den grofdten Teil an der Gesamtvariation erklaren (Hardle und Simar 2012). Auch
bei Ulrich et al. (2008) wurden mittels dreidimensionaler PCA (erklarte Varianzen - Faktor 1:
27,22 %, Faktor 2: 19,15 %, Faktor 3: 19,15 %) Uber 132 VOCs des Weltsortimentes-
Petersilie tendenziell dieselben Aussagen beziglich der Gruppierungen der Akzessionen
gemacht. Bei Lopez et al. (2008) erklarten die ersten drei Hauptkomponenten der PCA 37,5
%, 24,8 % und 9,1 % der Gesamtvariation zwischen 60 Korianderpopulationen Uber das
atherische Ol und Fettsauren der Friichte. Die ersten drei Faktoren in Abbildung 3.6a+b sind
mit 27,30 % und 16,47 % sowie 8,92 % im Vergleich zu Lopez et al. (2008) auf einem etwas
niedrigeren, jedoch aussagekraftigen Niveau. Untersuchungen zur infraspezifischen chemi-
schen Variabilitat mittels PCA auf der Basis von atherischnem Ol wurden u.a. bei Pimenta
pseudocaryophyllus von Paula et al. (2011) vorgenommen.

Die mit insgesamt 10 abweichenden Akzessionen hohe Ubereinstimmung der PCA-Cluster
mittels VOCs zu den molekularen Clustern des Dendrogramms bestétigt die Trennung des

Petersiliensortiments chemotaxonomisch in zwei Hauptgruppen.
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Auch bei Koriander wurden signifikante Korrelationen zwischen Clustern der genetischen
Distanz und PCA beziglich der Inhaltsstoffe festgestellt (LOpez et al. 2008).

Dass die abweichenden Genotypen in den Clustern des Dendrogramms PET 124, PET 125
und PET 145 sich bis auf PET 103 auch als abweichende Akzessionen beziglich der PCA-
Cluster zeigen, bestétigt die Beziehung zwischen Genotyp und Muster der VOCs, somit auch
den aparten Charakter dieser Prifglieder (Abbildung 3.6a+b, Tabelle 7.9).

Da alle 16 Genotypen, die eine Resistenzreaktion gegen sowohl S. petroselini als auch P.
petroselini zeigen, konsistent dem molekularen Distanzcluster 2 (Abbildung 3.4) wie auch
dem VOCs-PCA-Cluster b (Abbildung 3.6a+b) zuzuordnen sind, werden die Beziehungen
zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen und Zugehdrigkeit zu molekularen Distanzclustern oder
VOCs-PCA-Clustern der untersuchten Akzessionen bestétigt (Tabelle 7.9).

Akzessionen, die beim Vergleich molekularer Distanzcluster, VOCs-PCA-Cluster oder Wirt-
Parasit-Interaktionen Zuordnungen bzw. Eigenschaften entgegen der Tendenz zeigen, sind

in Tabelle 7.9 dargestellt.

Entsprechend des Arbeitszieles konnte erstmals die Beschreibung der Art Petersilie auf mo-
lekulargenetischer Basis in Verbindung mit morphologischen und inhaltsstofflichen Erhebun-
gen sowie Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini erfolgreich durch-
gefuhrt werden. Auspragungen morphologischer Merkmale und Gehaltsklassen von VOCs
gruppieren sich teilweise analog zu den molekularen Distanzclustern. Ebenfalls gibt es mo-
derate Beziehungen zwischen den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini sowie P. pet-
roselini und den Hauptclustern der molekulargenetischen Distanzanalyse. Diese Ergebnisse

stellen u.a. elementare Erkenntnisse fur die Zlichtung von Petersilie dar.

4.2 Assoziationsstudie-Weltsortiment

Da nach Nothnagel und Straka (2005) in der Kulturart Petersilie wie auch in weiteren Arten
aus der Familie der Doldenblitler mit weniger hohem globalen Anbauanteil bzw. in anderen
Kulturarten aus der Gruppe der Arznei- und Gewdrzpflanzen Genotypisierungen weitestge-
hend unbekannt sind, konnten keine vorliegenden molekularen Markerkandidaten mittels
einer Assoziationsstudie Uberprift bzw. verifiziert werden.

Jedoch ist die Methodik der Assoziationsstudie innerhalb des Weltsortimentes-Petersilie als
angebracht zu beurteilen, da somit erstmals molekulare MTAs innerhalb von Petersilie auf-
gestellt werden konnten. Gegebenenfalls werden durch die Verwendung eines diversen Sor-

timentes von Akzessionen innerhalb einer Assoziationsstudie sehr eng assoziierte Marker-
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kandidaten aufgestellt (Buckler und Thornsberry 2002, Oraguzie et al. 2007).

Die Anzahl der molekularen Marker von 181 in der vorliegenden MTA-Studie ist innerhalb
eines Screenings als hinreichend zu betrachten. Jedoch werden fur hochauflosende MTA-
Studien, je nach GenomgrofRe der Spezies, weitaus mehr molekulare Marker eingesetzt
(Oraguzie et al. 2007). Beim Chromosomensatz der Petersilie von 2n = 22 (Mandy 1970) ist
bei einer angenommenen homogenen Verteilung der molekularen Marker tber das Genom
von ca. 8 molekularen Markern pro Chromosom auszugehen.

Da es Uber eine Assoziationsstudie grundlegend aber nicht moglich ist Kopplungsgruppen
aufzustellen, sind fir eine Kartierung von molekularen Markerkandidaten aus einer MTA-
Studie bspw. spaltende Populationen notwendig (Rode 2009, Link 2008). Aufgrund der Ver-
wendung von ausschlie3lich unkartierten molekularen Markern kann in der vorliegenden Ar-
beit der Begriff Assoziationsstudie, jedoch nicht die Bezeichnung Assoziationskartierung rich-

tig sein.

Populationsstruktur

Die Prifung auf Strukturierung der Population muss Uber den Zweck der Einbindung dieser
Ergebnisse in die Berechnungen von MTAs hinaus als Erganzung der Ergebnisse der Dis-
tanzanalyse der Petersilienakzessionen unter Punkt 3.1 betrachtet werden.

Die Anzahl der verwendeten 181 molekularen Marker fir die Untersuchung der Populations-
struktur bei Petersilie kann im Vergleich zu Neumann et al. (2011) ausreichen.

Aufgrund der hohen Variabilitdt in den geographischen Herkinften, morphologischen Merk-
malen, Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie Gehalten an
VOCs ist dieses Sortiment als geeignet fir die Analyse innerhalb einer MTA-Studie zu be-
werten. Es kdnnte jedoch eine Verringerung des Umfangs an Akzessionen bei Beibehaltung
der Variabilitat und somit die Aufstellung einer core collection wie bei Neumann et al. (2011)
und Zhao et al. (2010) geprft werden.

Die Anzahl an Untergruppen (K) innerhalb der Gesamtpopulation kann nach Evanno et al.
(2005) u.a. dort gewahlt werden, wo die Wahrscheinlichkeitskurve L(K) ein Plateau erreicht,
was in Abbildung 3.7 fir K = 2 als eindeutig beurteilt werden kann. Da die Untergruppen die-
selben Genotypen wie die molekularen Cluster 1 und 2 beinhalten, werden die Ergebnisse
der genetischen Distanzanalyse unter Punkt 3.1 untermauert (Tabelle 7.1).

Die Strukturierung der Population in zwei Untergruppen zeigt sich nach Jorde (2000) und
Oraguzie et al. (2007) nicht als ginstig fir die Aussagekraft der Ergebnisse der MTA-Studie.
Jedoch wird durch die Einbeziehung der Q- und k-Matrizen in die Verrechnung die Wahr-
scheinlichkeit von falsch-positiven Assoziationen gesenkt (Pritchard und Rosenberg 1999,
Pritchard et al. 2000).
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Die im Ergebnisteil unter 3.2 benannten acht Akzessionen (PET 29, PET 63, PET 64, PET
67, PET 103, PET 124, PET 125, und PET 145), welche Wahrscheinlichkeiten von < 80% fur
die jeweilig zugeordnete Untergruppe Q1 oder Q2 aufweisen (Tabelle 7.6), sind im Dendro-
gramm (Abbildung 3.4) auf der linken Aul3enseite der entsprechenden molekularen Cluster
zu finden. Verglichen mit den Ubrigen Akzessionen des zugeordneten infraspezifischen Ta-
xons desselben molekularen Clusters distanzieren sich diese Genotypen genetisch deutlich
und bestéatigen somit die relativ niedrigen Wahrscheinlichkeiten fir die jeweilige Untergruppe,
die im Kontext zu den Tabellen 3.20a+b beschrieben wurden.

Da ferner die zwischen der Zugehorigkeit zu den genetischen Clustern und der Zuordnung
zu den PCA-Clustern der VOCs abweichenden Akzessionen (PET 67, PET 124, PET 125
und PET 145) relativ niedrige Wahrscheinlichkeiten fur die jeweilig zugeordnete Untergruppe
Q1 oder Q2 vorweisen, bestatigt dies teilweise erneut die gute Konsistenz der Ergebnisse
der Distanzanalyse zur Analyse auf Populationsstruktur.

Detaillierte Informationen zu den Akzessionen, welche sich als abweichend von der Tendenz
bezlglich der Zuordnung bzw. der Wahrscheinlichkeiten der Zugehorigkeit zu den Unter-
gruppen Q1 oder Q2 im Vergleich zu den PCA-Clustern der VOCs oder den genetischen

Clustern der Distanzanalyse zeigen, sind in Tabelle 7.9 dargestellt.

Assoziationen molekularer Marker

Eine wichtige Voraussetzung fur die Berechnung des LD ist das Vorliegen einer Kopplungs-
karte der verwendeten molekularen Marker. Da diese Voraussetzung nicht gegeben ist, kon-
nen lediglich Korrelationen als Mal3e fiir die Assoziationen zwischen den molekularen Mar-
kern diskutiert werden.

Das in Tabelle 3.21 als Schwelle fir eine enge Assoziation gesetzte r* =2 0,5 kann als ge-
rechtfertigt beurteilt werden, da es auf eine relativ hohe Korrelation (r = 0,71) zuriickgeht. Die
MW von r2 der eng assoziierten Marker in den Untergruppen Q1 und Q2 zeigen sich etwas
hoher als in der Gesamtpopulation-Petersilie, was plausibel ist, da in den Untergruppen Q1
und Q2 héhere MW der eng assoziierten molekularen Marker zu erwarten sind als innerhalb
der Gesamtpopulation. Hingegen ist die Anzahl der eng assoziierten molekularen Marker
und der signifikant assoziierten Marker sowie die MW von r2 aller Markerpaare in den Unter-
gruppen Q1 und Q2 nicht unerheblich geringer als in der Gesamtpopulation-Petersilie, was
vordergriindig nicht schliissig scheint. Jedoch ist die Erklarung daftir einfach. Relativ hohe
negative Korrelationen von einem nicht unwesentlichen Teil der molekularen Marker inner-
halb der Gesamtpopulation kénnen die Ursache daflrr darstellen. Durch die Quadratur von r
zu r2 werden diese vielen relativ hohen negativen Korrelationen zu genauso vielen relativ
hohen Bestimmtheitsmaf3en. Dadurch muss geschlussfolgert werden, dass in den Unter-

gruppen Q1 und Q2 jeweils nicht wenige Markerbanden vermehrt in nur jeweils einer der bei-
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den Untergruppen Q1 oder Q2 vorkommen.

Die relativ niedrigen Assoziationen innerhalb der Untergruppen Q1 und Q2 sowie der Ge-
samtpopulation zwischen allen signifikanten molekularen Markerpaaren sprechen fir eine
relativ unabhangige Verteilung der Marker innerhalb des Genoms. Auf eine GleichmaRigkeit
der Verteilung der molekularen Marker Gber das Genom kann nicht zwangslaufig geschlos-
sen werden, da die eingesetzten molekularen Marker nicht kartiert wurden und somit eine

Aussage uber ihre Lokalisation auf den Chromosomen nicht méglich ist.

Molekularer Marker-Merkmal-Assoziationen zu Morphologie, Wirt-Parasit-Interaktion

und volatile organische Verbindung

Die Markerkandidaten in den Tabellen 3.22, 3.23, 3.24a+b wurden aufgrund der signifikanten
Erklarung der Varianzen der ausgewahlten Merkmale durch das MLM ausgewahlt. Die far
die Adjustierung des p-Wertes nach der Bonferroni-Methode gewahlte, globale Irrtumswabhr-
scheinlichkeit von 5 % kann als standardisiert eingeordnet werden. Die Bonferroni-Korrektur
ist nach Kohler et al. (2002) als sehr konservativ einzustufen, jedoch wird dadurch eine Re-
duktion der molekularen Marker auf jene eingeschrankt, welche die niedrigsten Irrtumswabhr-
scheinlichkeiten aufweisen.

Erganzend zum Auswabhlkriterium der Signifikanz wird der Effekt des molekularen Markers
angegeben, der durch das MLM berechnet wurde. Dieser gibt an, um wie viel Einheiten sich
die durchschnittliche Merkmalsauspragung andert, wenn die jeweilige Markerbande vorhan-
den ist, verglichen zu einer nicht vorhandenen Bande. Somit bekommt man unter Berick-
sichtigung aller mdglichen Boniturstufen eines Merkmals naherungsweise Aufschluss Uber
den erklarten Anteil an der gesamten Varianz der jeweiligen Markerkandidaten. Es gibt bei
jedem Marker nur zwei Zustande, da die verwendeten Markersysteme dominant sind.

Fur alle Merkmale konnten molekulare Markerkandidaten aufgezeigt werden, wobei sowohl
die Anzahl als auch die Effekte der errechneten Markervorschlage fir die Merkmale sehr
stark schwanken. Bei Merkmalen mit einer héheren Anzahl von molekularen Markervor-
schléagen sind es allerdings nur sehr wenige bzw. einzelne, die einen grolReren Effekt zeigen.
Die unter Punkt 3.2 fir mehrere Merkmale vorgeschlagenen molekularen Marker (z.B.
OPA09+0OPA10-605 und mel+em2-423) lassen entweder auf gemeinsame molekulare
Markerkandidaten oder falsch positive Assoziationen schlieRen. Einerseits wird zwar durch
die Verwendung des MLMs (Bradbury et al. 2007) und die sehr konservative Adjustierung
des p-Wertes nach Bonferroni (Kohler et al. 2002) die Wahrscheinlichkeit, falsch positive
Assoziationen zu erhalten, nicht unerheblich reduziert, andererseits sind die Effekte der un-
tereinander schwach bis moderat korrelierten Merkmale der Morphologie, Wirt-Parasit-
Interaktionen und Gehalte an VOCs teilweise wenig schliissig. Folglich missten die entspre-
chenden Markerkandidaten fir die Merkmale innerhalb einer bspw. spaltenden F,-Population

Uberprift werden.
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Da die Phanotypdaten von Blattkrauselung, Wurzelverholzung und -verdickung sehr hohe
Heritabilitaten zeigten (Tabelle 3.1), kann die Nutzung von einem Versuchsstandort fiir die
Suche nach molekularen Markerkandidaten fir diese Merkmale als gerechtfertigt beurteilt
werden.

Dass der molekulare Markerkandidat mel+em2-423, welcher auch fir einen Grof3teil der
anderen Merkmale aufgezeigt wird, einen Effekt von -0,76 fir die Wurzelverholzung hat, ist
bei den zwei Boniturstufen 0 und 1 nicht unerheblich und bietet einen wertvollen Anknup-
fungspunkt fir moégliche weitere Forschungen. Die relativ schwachen bis moderaten Effekte
der vorgeschlagenen Markerkandidaten fur die Wurzelmerkmale lassen mehrere genetische
Regionen, die zur Variation dieser Eigenschaften beitragen, nicht unméglich erscheinen,
ebenso sind die Markerkandidaten fir die Blattkrauselung zu interpretieren.

In Anlehnung dazu werden bei Lange (2007) Ergebnisse zur genetischen Determination der
Speicherwurzelbildung angefuhrt, welche u.a. bekraftigen, dass die Speicherwurzelbildung
von verschiedenen ,Minor-QTL" bestimmt wird.

Die Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini zeigen einerseits mit den
molekularen Markern OPA03+0OPA04-265 flir S. petroselini und mel+em6-361 fur P. petro-
selini nicht eng assoziierte Markerkandidaten (r? = 0,4 ; p < 0,05; Abbildung 7.4) mit relativ
starken Effekten von 2,53 bzw. -2,65, die fur die ausgewdahlten VOCs nicht aufgezeigt wer-
den. Somit sollte fur die Marker OPA03+OPA04-265 und mel+em6-361 eine maliige Asso-
ziation der genetischen Hintergrinde von Resistenzreaktionen, die mit der Abwehr durch
VOCs nicht wesentlich in Beziehung stehen, nicht ausgeschlossen werden.

Andererseits kommt der molekulare Markerkandidat mel+em4-494 mit vergleichbar grof3en
Effekten von 2,58 fur S. petroselini-Befall und 2,10 fur P. petroselini-Befall ausschliellich fur
die zuvor genannten Wirt-Parasit-Interaktionen vor. Auch deshalb kénnten assoziierte gene-
tische Hintergrinde der Resistenzreaktionen gegen S. petroselini und P. petroselini ohne
erhebliche Beteiligung von VOCs mdoglich sein.

Die Effekte von Markerkandidat mel+em?2-423 mit 3,77 fur S. petroselini und 2,70 fir P. pet-
roselini sowie der zuvor fur S. petroselini und P. petroselini genannten Markerkandidaten
sind, auf die Boniturstufen der Wirt-Parasit-Interaktionen bezogen, als gut zu beurteilen. Ein
Vergleich wird bei Johrde (2010) mit aufgezeigten Markerkandidaten fur Kandidatengene, die
mit Resistenz bzw. Anfalligkeit gegen Blumeria graminis f.sp hordei, Erreger des echten
Mehltaus der Gerste (Hordeum vulgare), assoziiert sind, ermdglicht. Aufgezeigte Markerkan-
didaten zeigen nicht selten Bestimmtheitsmalie, die zwischen 30 % und 40 % der Gesamtva-

rianz des Mehltaubefalls erklaren.
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Da es bspw. mit den zuvor genannten Markerkandidaten OPA03+OPA04-265 und
me1+em4-494 (r> = 0,6; p < 0,05; Abbildung 7.4) fur S. petroselini-Befall sowie mel+em6-
361 und me1+em4-494 (r> = 0,3; p < 0,05; Abbildung 7.4) fir P. petroselini-Befall jeweils
Kandidaten gibt, die untereinander méRig bis moderat assoziiert sind, kbnnten sowohl unab-
hangige als auch leicht assoziierte genetische Regionen fir die entsprechenden Wirt-
Parasit-Interaktionen moglich sein. Im Weizen sind sowohl einzelne Gene als auch QTL-
Regionen fir Resistenzreaktionen gegen Septoria tritici bekannt (Wilson 1979, Somasco et
al. 1996 und Simon et al. 2010). Daruber hinaus wurden in der Sonnenblume neben Major-
Genen auch unabhangige QTL-Regionen fir die Resistenz gegen Plasmopara halstedii auf-
gezeigt (Vear et al. 2008, Tourvieille de Labrouhe et al. 2008, 2010).

Eine enge Beziehung zwischen VOCs und Wirt-Parasit-Interaktionen wird bspw. durch den
molekularen Markerkandidaten EATT/MCCC-183 untermauert, welcher fir die Wirt-Parasit-
Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie fir VOCs wie (3)-Myrcen und (E)2-
Hexenal vorgeschlagen wird.

Die molekularen Markerkandidaten OPA09+OPA10-605 und EATT/MCCT-107 werden aus-
schlieBBlich innerhalb der VOCs, jedoch flr mehrere Substanzen vorgeschlagen, was die
Aussage von Schwab (2003), der relativ wenige verantwortliche Gene fir die gemeinsame

Kontrolle der grof3en Anzahl von VOCs vermutet, bekraftigt.

Assoziationen molekularer Markerkandidaten

Vergleicht man die Assoziationen der 41 molekularen Markerkandidaten aus Tabelle 3.25 mit
den Assoziationen molekularer Marker in Tabelle 3.21 der Gesamtpopulation-Petersilie fallt
auf, dass u.a. die MW der BestimmtheitsmalRe aller molekularen Marker sowie die MW von r2
der eng assoziierten Markerkandidaten ein &hnlich hohes Niveau aufweisen. Dies deutet
nicht auf eine besonders hohe oder niedrige Assoziation der 41 molekularen Markerkandida-

ten hin.

Bezlglich der Arbeitsziele kann zum Punkt 4.2 zusammengefasst werden, dass zu den
Merkmalen Wurzelverdickung und -verholzung, Blattkrauselung, Wirt-Parasit-Interaktionen
von S. petroselini und P. petroselini sowie relevanten VOCs aussichtsreiche molekulare
Markerkandidaten aufgestellt werden konnten, die eine wertvolle Basis fur anknipfende For-

schungen darstellen.
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4.3 Landrasse-Typen im Weltsortiment-Petersilie — geographische Ursprungsregi-

onen

Um auf die urspriingliche geographische Herkunft schlie3en zu kénnen, wurde ein Sortiment
von Landrassen-Typen zusammengestellt, bei dem vor allem Handelsware unberticksichtigt
blieb. Durch diese Herangehensweise wurde es ermdglicht, entsprechende Akzessionen der
geographischen Herkunft zuzuordnen. Die Herkunftslander der Akzessionen sind aufgrund

ihrer Lage in entsprechende geographische Regionen zusammengefasst worden.

Beziehungen molekularer Cluster zu geographischen Herkinften

Dass sich bei Petersilie Akzessionen aus dem nahen und mittleren Osten mit angrenzenden
Gebieten und Westeuropa im molekularen Cluster 1 sowie Genotypen aus dem Raum Nord-
afrika und Osteuropa vermehrt im molekularen Cluster 2 wiederfinden (Tabelle 3.27), ist als
Tendenz zu werten, da es stets einige Akzessionen aller Regionen gibt, die im jeweils kont-
raren molekularen Cluster liegen. Beziehungen zwischen genetischer Distanz und dem Ur-
sprung des Genotyps konnten auch bei Lopez et al. (2008) und Shim und Jgrgensen (2000)
fur Koriander bzw. Karotte festgestellt werden. Die fast gleiche Aufteilung der Akzessionen
aus ltalien und Kroatien auf beide molekularen Cluster ist evtl. auf die nach N.N. (2003) geo-
graphisch zentrale Lage in Verbindung mit der bedeutenden Rolle vom historischen Italien im

freien Handel im Mittelmeerraum zurtickzufiihren.

Beziehungen zwischen Landrasse-Typen und Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria

petroselini beziehungsweise Plasmopara petroselini

Die Tabelle 3.29 zugrundeliegende Fragestellung ist, ob eventuell Resistenzen gegen S.
petroselini und P. petroselini durch Anpassung an weitere dkonomisch wichtige Zuchtziele
v.a. bei den kommerziellen Sorten oder anderer Handelsware gegenlber urspriinglichen
Genotypen verloren gegangen sein kénnten bzw. unberticksichtigt blieben. Bei Dunemann et
al. (2009) wurde bspw. beschrieben, dass es keine resistente Apfelsorte gegen den Apfel-
schorf gibt, obwohl entsprechende Resistenzdonoren verfigbar wéaren. Die Ursache ist darin
zu suchen, dass die resistenten Genotypen im Aroma und Geschmack kein vergleichbar
komfortables Niveau gegeniber kommerziell bedeutenden Sorten bieten.

Hingegen kann auch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dass aufgrund von An-
passung oder Selektion innerhalb von Sorten Resistenzen gegentber S. petroselini und P.
petroselini gesteigert wurden. Exemplarisch dazu berichten Marthe und Scholze (2006), dass
an gemaligte europdische Standortbedingungen angepasstes Material gegeniber entspre-
chend nicht angepassten Herkinften Uber zwei Versuchsjahre weniger Alternaria-anfallig

waren.
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Die Ergebnisse von Tabelle 3.29 lassen eine Tendenz der LR-Typen zur Anfalligkeit bzw. zur
Resistenz gegenuber S. petroselini und P. petroselini bei Petersilie als unwahrscheinlich
erkennen.

Es gibt in der Literatur nicht wenige Hinweise auf Untersuchungen, die sich mit der Suche
von Resistenzen in LR-Akzessionen befassen. In Anlehnung dazu wurde in den 1970er Jah-
ren in Landrassetypen von Gerste aus Athiopien eine neue Art von Resistenz (,Mildew Re-
sistance Locus O“ - MLO) gegen Blumeria graminis f.sp hordei entdeckt (Jargensen 1994).
Ferner wurde bei Huang et al. (1997) u.a. in Landrassen nach neuen Resistenz-Genen ge-

gen Blumeria graminis f. sp. tritici, Erreger des echten Mehltaus bei Weizen, gesucht.

Beziehungen zwischen Wirt-Parasit-Interaktionen von Septoria petroselini bezie-

hungsweise Plasmopara petroselini und geographischen Herkiinften

Die dargestellten Ergebnisse lassen vermuten, dass es einen Einfluss auf die Starke des
Befalls durch S. petroselini und P. petroselini in Abhangigkeit der geographischen Ur-
sprungsregionen der Akzessionen gibt. Die Abgrenzung der geringeren Anfélligkeiten der 26
Akzessionen aus Osteuropa zum hoheren Befall der 47 Akzessionen des nahen und mittle-
ren Ostens sowie angrenzender Gebieten sind als deutlich zu bewerten (Tabelle 3.30).

Dass die Akzessionen aus Osteuropa relativ gute Resistenzen gegen S. petroselini und P.
petroselini zu haben scheinen, wurde bereits in Marthe et al. 2012 beschrieben.

Dass von den 16 Akzessionen, die resistent gegen S. petroselini und P. petroselini sind, 7
Landrasse-Typen aus Osteuropa sowie zwei weitere aus dem Gebiet Italien und Kroatien
stammen, bekraftigt eine Haufung der Akzessionen mit geringerem Befall durch S. petroseli-
ni und P. petroselini in Osteuropa. Sieben der zuvor genannten 16 Akzessionen, welche den
einzigen vollkommenen symptomfreien Genotypen gegen S. petroselini und P. petroselini
einschlieRen, sind keine Landrasse-Typen und kénnen somit keiner geographischen Region
zugeordnet werden (Tabelle 7.9).

Jedoch handelt es sich fur Petersilie bezlglich der Hohe des Befalls durch S. petroselini und
P. petroselini innerhalb der Akzessionen einer geographischen Region lediglich um Tenden-
zen, da stets eine Variation der Wirt-Parasit-Interaktionen vorliegt.

Die Spannweite des Befalls durch S. petroselini und P. petroselini ausschlielich der Akzes-
sionen aus ltalien und Kroatien ist jeweils maximal, was auf die Verteilung dieser geographi-
schen Region Uber beide molekulargenetischen Cluster des Dendrogramms zurtickgefihrt
werden konnte (Tabelle 3.27).
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Die in Tabelle 3.31 dargestellten Haufigkeiten beziglich der infraspezifischen Taxa aller LR-
Typen in Abhangigkeit von der geographischen Ursprungsregion verdeutlichen, dass auch
hier der GrofR3teil der Variabilitét der regionalen Herkiinfte im Sortiment den Akzessionen der

var. vulgare / var. neapolitanicum entspringt.

Entsprechend der Zielstellung konnte unter Punkt 4.3 aufgezeigt werden, dass die LR-
Akzessionen von Petersilie einem geringen Einfluss der geographischen Ursprungsregionen
auf die molekulargenetische Einordnung sowie den Befall durch S. petroselini und P. petro-
selini unterliegen. Es konnte unter den Versuchsbedingungen nicht belegt werden, dass LR-
Akzessionen als nicht an Sorteneigenschaften angepasstes Material resistenter bzw. anfalli-

ger gegen S. petroselini oder P. petroselini reagieren.

4.4  Auspragung der Septoria petroselini-Resistenz in weiteren Versuchen

Die Versuche S. petroselini 08/3, VPc08/301 und VPc09/311 unter Punkt 3.4 dienen in die-
ser Arbeit der Betrachtung von Resistenz- bzw. Anfélligkeit gegen S. petroselini verschiede-
ner Linien vor dem Hintergrund fortschreitender Selektion auf dieses Merkmal.

Die Ergebnisse des Befalls der Grundpopulationen des Versuches VPc07/31, welche fir die
Entwicklung der verschiedenen Linien in den Resistenzversuchen S. petroselini 08/3,
VPc08/301 und VPc09/311 die Grundlage bildeten, wurden als Boniturnoten zum Zeitpunkt
21.09.07 vergleichend in die Betrachtung der Resistenzversuche S. petroselini 08/3,
VPc08/301 und VPc09/311 einbezogen (Tabellen 3.32 bis 3.36).

Aufgrund der sehr guten Befallsentwicklung durch S. petroselini im Versuch S. petroselini
08/3 wurde der Befall bereits 16 dpi in die Auswertung einbezogen. Die Umféange der EP pro
Prufglied im Klimakammertest S. petroselini 08/3 kdnnen als reprasentativ beurteilt werden
(Tabelle 3.34).

Die Zusammensetzungen der Versuche VPc08/301 und VPc09/311 sowie des Klimakam-
merversuches S. petroselini 08/3 beziglich der Genotypen waren aus Gruinden der Kapazi-
tatsbeschréankung nicht vollkommen identisch (Tabellen 3.34 bis 3.36).

Die Boniturnoten des Endbefalls vereinfachen, als tbliches Befallsmaf bei Feldversuchen,
die Vergleichbarkeit von Ergebnissen. Die mittleren Befallswerte (AUDPC) sind differenzier-
ter, da einerseits nach Bedarf Tendenzen auf der Befallsskala nach oben oder unten rei-
chend eingeflossen sind (Tabelle 2.4). Andererseits basieren die mittleren Befallswerte
(AUDPC) auf mehreren Boniturterminen und reprasentieren den gesamten Befallsverlauf,
was bei quantitativer Resistenzauspragung nicht ohne Bedeutung ist.

Am Beispiel der sehr guten Rangkorrelation von rg = 0,97 im Versuch S. petroselini 08/3 wird
deutlich, dass die beiden Befallsmalfie, Boniturnote des Endbefalls und mittlerer Befall

(AUDPCQC), in der Rangfolge der Prifglieder sehr gut Gbereinstimmen.
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Der natirliche Befall in den Freilandversuchen VPc08/301 und VPc09/311 sowie der kinstli-
che Befallsdruck im Klimakammerversuch S. petroselini 08/3 waren im Allgemeinen verhalt-
nismanig hoch und gleichmafig, was die guten Korrelationen zwischen den Wiederholungen
innerhalb der Versuche belegen.

Damit wurde hinsichtlich des Klimakammerversuches S. petroselini 08/3 die eigens dafur
entwickelte Testmethodik und auch die dafir aufgegriffenen Angaben von Marthe und
Scholze (1996), Hagner-Holler (2002) sowie Kurt und Tok (2006) bestatigt.

Durch die guten bis sehr guten Korrelationen der Versuchsergebnisse von S. petroselini 08/3
und VPc09/311 sowie von VPc07/31 und VPc09/311 wird die Stabilitdt der Resistenz zwi-
schen den Versuchen auch zwischen mehreren Jahren unterstrichen.

Sowohl die Grundpopulationen als auch die daraus selektierten Linien der Versuche S. pet-
roselini 08/3, VPc08/301 und VPc09/311 deuten durch die resistenten Prufglieder mit ver-
langsamtem Befallsverlauf und niedrigerem Endbefall gegentber anfélligeren Prifgliedern
nach Marthe und Scholze (1997) auf eine quantitative Auspragung der Resistenz von S. pet-
roselini hin und bestéatigen somit die entsprechende Vermutung unter Punkt 4.1.

Die unter den getesteten Prifgliedern kaum vorkommende absolute Symptomfreiheit ist ty-
pisch fur pertotrophe Erreger wie S. petroselini und weist ebenfalls auf eine quantitative Aus-
pragung der Resistenz gegen S. petroselini hin (Marthe und Scholze 1997).

Da die auf Resistenz oder Anfalligkeit gegen S. petroselini selektierten Inzuchtlinien der Ver-
suche VPc08/301, VPc09/311 und S. petroselini 08/3 die entsprechenden Grundpopulatio-
nen in diesen Eigenschaften tbertreffen bzw. die verzdgerten oder beschleunigten Befalls-
verlaufe noch deutlicher ausgepragt zeigen, belegt einerseits, dass erfolgreich auf Resistenz
und Anfalligkeit selektiert werden konnte, und andererseits, dass demzufolge eine genetisch

fixierte Ursache fir die S. petroselini-Resistenz vorliegt (Abbildung 4.3).
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Abb. 4.3: S. petroselini-Befall nach Boniturnoten zu funf Terminen ausgewahlter Prifglieder

des Feldresistenzversuches VPc09/311
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Da das fur den Klimakammerversuch auf Resistenz gegen S. petroselini 08/3 verwendete
Pilzisolat ,ES14" in mehreren Versuchen die deutlich héchste Virulenz innerhalb mehrerer
Isolate unterschiedlicher Standorte aufwies (Hagner-Holler 2002, Struckmeyer und Marthe
2008), ist der Befallsdruck seitens S. petroselini als potenziell sehr hoch zu bewerten. Wei-
terhin Iasst die nicht vorhandene Rassenspezifik von S. petroselini (Struckmeyer und Marthe
2008) auf reprasentative Ergebnisse beziglich des S. petroselini—Befalls aller Prufglieder
schlieen. Ein nicht rassespezifisches Verhalten von S. petroselini weist auf eine horizontale
Resistenzauspragung hin (Hallmann et al. 2007).

Dass die PG der Linie 701/1 und 701/2, welche aus der gemeinsamen Grundpopulation
701/0 selektiert wurden, die Anfalligkeit bzw. Resistenz einzig im Klimakammerversuch S.
petroslini 08/3 relativ deutlich zeigen konnten, zeigt eine Umweltvariabilitat der Resistenz.
Einerseits kdnnte dies daflir sprechen, dass sich ein Teil der Resistenz auf VOCs grindet,
welche nach Pefiuelas und Llusia (2001) teilweise umweltabhangig sind. Andererseits wirde
die Umweltvariabilitat auch auf eine typische Eigenschaft der horizontalen Resistenz deuten
(Hallmann et al. 2007).

Die Arbeitsfragen konnten unter Punkt 4.4 durch Auffinden von aussichtsreichen Resistenz-
quellen gegen S. petroselini, die Hinweise auf eine quantitative Auspragung der S. petroseli-
ni-Resistenz in Freiland- und Klimakammerversuchen sowie Steigerung der Resistenz gegen
S. petroselini durch Selektion beantwortet werden, die wertvolle Erkenntnisse fir die Nut-

zung in der Pflanzenziichtung darstellen.

4.5 Beziehungen volatiler organischer Verbindungen zu Wirt-Parasit-Interaktionen
von Septoria petroselini des Weltsortimentsversuches-Petersilie in weiteren

Freilandversuchen

Die Beschrankung innerhalb der Versuche VPc08/301 und VPc09/311 auf jene 11 VOCs,
welche die vier zu den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie
den molekulargenetischen Clustern des Dendrogramms jeweils positiv und negativ starksten
Beziehungen unter Punkt 3.1 widerspiegeln, versucht innerhalb der Art Petersilie gtltige
Tendenzen, die sich im Weltsortimentsversuch VPc07/31 aufzeigen liel3en, an relativ weni-
gen gegenlber S. petroselini resistenten und anfalligen Genotypen zu verifizieren (Tabellen
3.32, 3.33, 3.35, 3.36).

Der Weltsortimentsversuch-Petersilie wurde in dieser Arbeit aufgrund der hohen Anzahl an
Genotypen als Malistab genommen, um mdglichst allgemeinglltige Aussagen finden zu
konnen.

Die VOCs, die unter Punkt 3.1 am starksten positiv oder negativ zu den morphologischen
Merkmalen korrelieren, wurden bei der Auswahl der VOCs theoretisch nicht beriicksichtigt.

Die Ursache daflr ist in zu geringen Umfangen oder auch gar nicht vorhandenen Prifglie-
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dern aus der var. crispum bzw. der var. tuberosum in den Versuchen VPc08/301 und
VPc09/311 zu sehen.

Praktisch sind diese VOCSs, bis auf die Verbindungen a95 und a80 des Weltsortimentsversu-
ches, aufgrund der ebenfalls starken Beziehungen zu den Wirt-Parasit-Interaktionen S. pet-
roselini und P. petroselini sowie den molekularen Clustern des Dendrogramms auch in den
Betrachtungen zu VPc08/301 und VPc09/311 enthalten.

Die Korrelationen zwischen VOCs und S. petroselini-Befall innerhalb der Genotypenauswabhl
des Weltsortimentsversuches bestéatigen gréf3tenteils die Beziehungen zwischen VOCs und
S. petroselini-Befall aus dem gesamten Petersilien-Weltsortiment und zeigen somit die Mog-
lichkeit der Beziehungen zwischen VOCs und S. petroselini-Befall fur die entsprechenden
Genotypen in den Versuchen VPc08/301 und VPc09/311 auf.

Ausgehend vom gesamten Weltsortiment hin zur Genotypenauswahl aus dem Weltsorti-
ment-Petersilie kénnen die Ubereinstimmungen der Korrelationen zwischen VOCs und S.
petroselini-Befall bei (E)2-Hexenal, Hexanal, (3)-Myrcen und Dimethylstyrol sowie
Sesquiphellandren, (Z)3-Hexenol, (p)-Menthenol und Terpinenol als relativ gut beurteilt wer-
den.

Aufgrund der eingeschrankten Prifgliedanzahl vor allem bei der Genotypenauswahl aus dem
Weltsortimentsversuch-Petersilie konnen jedoch nur Tendenzen aufgezeigt werden, die nicht
stets statistisch signifikant sind (Tabelle 3.40).

Eine Uberprifung der Beziehungen zwischen VOCs und Wirt-Parasit-Interaktionen von S.
petroselini in den beiden Freilandversuchen VPc08/301 und VPc09/311 bestéatigt die Korrela-
tionen tendenziell fur (E)2-Hexenal, Hexanal, (R)-Myrcen und Dimethylstyrol sowie
Sesquiphellandren, (Z)3-Hexenol, (p)-Menthenol und Terpinenol (Tabellen 3.41, 3.42).
Ebenfalls wird (3)-Myrcen, schwach bis moderat mit verminderter S. petroselini-Anfalligkeit
korrelierend, und (Z)3-Hexenol, schwach bis moderat mit erhéhter Anfélligkeit fir S. petro-
selini korrelierend, bei Hoberg et al. (2007) und Ulrich et al. (2011) bestétigt.

Da einerseits der S. petroselini-Befall in den Versuchen VPc07/31, VPc08/301 und
VPc09/311 zwar ausreichend gut, jedoch auf natlrlichen Infektionen beruhend und somit
nicht absolut identisch war, andererseits die VOCs im Gehalt nach Pefiuelas und Llusia
(2001) und Olbricht et al. (2008) bedingt umweltabhangig sind, zeigen folglich die Korrelati-
onswerte vom S. petroselini-Befall zu den VOCs zwischen der Genotypenauswahl von
VPc07/31, VPc08/301 und VPc09/311 nicht dasselbe Niveau.

Die VOCs a75 und a40 missten in einem ersten Schritt identifiziert werden, um dann evitl.
bereits bekannte Beziehungen zur Resistenz bzw. Anfélligkeit gegen S. petroselini in der

Literatur zu Gberprifen (Tabellen 3.42).

Die Frage innerhalb der Zielsetzung dieser Arbeit, ob sich Beziehungen zwischen den be-

trachteten VOCs und dem Befall durch S. petroselini, welche im Weltsortimentsversuch-
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Petersilie aufgezeigt werden konnten, sich in weiteren Feldversuchen bestatigen lassen,

konnte resiimierend zum Punkt 4.5 im Allgemeinen positiv beantwortet werden.

4.6  Vererbung der Septoria petroselini-Resistenz

Um die Vererbung der S. petroselini Resistenz zu untersuchen, wurden wenig S. petroselini-
anféllige mit hoch anfélligen Genotypen mittels Handkreuzung kombiniert. Bei den Kreu-
zungseltern handelt es sich um EP aus wenig heterozygoten Linien der Inzuchtstufe 12 (Ta-
belle 3.44). Im Folgenden werden die unter Punkt 3.6 dargestellten Befallswerte von Fi-
Kreuzungsnachkommen und Fa-Familien der Klimakammerversuche 08/1 und 10/4 auf S.

petroselini-Resistenz diskutiert.

Kreuzungserfolg und molekularer Nachweis von F;-Nachkommen

Aufgrund der kleinen Bluten und der Blitenmorphologie ist das Kreuzen von Petersiliendol-
den nicht ohne Schwierigkeit und Aufwand. Die verwendete Kreuzungsmethodik ist als neu
zu werten. Das Ziel der Entwicklung der Kreuzungsmethodik war, gute Kreuzungserfolge
unter Bertcksichtigung der daflir bendétigten Zeit zu erzielen.

Da die Ergebnisse der molekular bestatigten Kreuzungsnachkommen von sehr gut bis zur
Null-Schwelle variieren, kann auf mehrere Mdglichkeiten als Ursache dafiir geschlossen
werden. Die Vermutung einer Abhangigkeit des Erfolges fur Kreuzungsnachkommen von der
jeweiligen Mutterlinie der Kreuzungskombination als Ursache ist nicht unbegrindet. Die Ur-
sache liegt darin, dass ausschlie3lich in der Kreuzungskombination ,anfallig x resistent* ein
unvergleichlich schlechtes Ergebnis von Null erreicht wird (Tabelle 3.43).

Mit der durchschnittlichen Erfolgsquote von 57,78 % zu allen molekular gepriften EP und
67,5 % bei Nichtberticksichtigung der EP aus der Kreuzungskombination ,anféllig x resistent*
kann die entwickelte Kreuzungsmethodik als gut beurteilt werden. Laut van Niekerk (2005)
ist ebenfalls ein Kreuzungserfolg mittels unterschiedlicher Methoden von 50 bis 75 % erreicht
worden, obwohl nicht definiert wurde, ob es sich bei dem Erfolg um bspw. Kornansatz oder
bestétigte Kreuzungsnachkommen handelte.

Weiterhin spielten unabhangig von der gewéhlten Methodik zur Kreuzungsdurchfiihrung z.B.
die Prazision der Arbeit und der, auf die Blutenentwicklung bezogen, gewahlte Zeitpunkt zur
Kreuzungsdurchfiihrung wie auch die Pollenqualitét eine nicht unerhebliche Rolle.

Innerhalb der Doldenblitler wie Petersilie ist der Einsatz molekularer Methoden aufgrund der
relativ geringen globalen wirtschaftlichen Bedeutung generell rar (Nothnagel und Straka
2005). Da keine molekularen Marker mit polymorphem Bandenmuster fir die getesteten F;-
Nachkommen bekannt waren, konnte lediglich auf innerhalb des Weltsortimentes- Petersilie
funktionierende Primerkombinationen (Punkt 3.1), zurlickgegriffen oder es mussten unbe-

kannte Primerkombinationen verwendet werden.
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Bewertung von F;-Kreuzungsnachkommen und F,-Nachkommenschaften Septoria
petroselini-resistenter Linien in Klimakammertests auf Resistenz gegen Septoria pet-

roselini

Die Ergebnisse des Klimakammerversuches auf Resistenz gegen S. petroselini 08/1 lassen
einen dominanten Erbgang zu, da sich die F;-Pflanzen im MW des S. petroselini-Befalls sta-
tistisch gesichert in der Gruppe der resistenten Mutterpflanzen mit dem resistenten Standard
wiederfinden. Der anféllige Standard und der anfallige Bestauber ziehen durch den stéarkeren
Befall eine deutliche statistische Abgrenzung nach sich und belegen somit gleichzeitig einen
hohen Befallsdruck sowie eine gute Versuchsmethodik.

Die Anzahl der F;-Pflanzen ist als gering, jedoch statistisch als ausreichend zu beurteilen.
Mehr eindeutige F;-Kreuzungsnachkommen konnten aufgrund von Beschrankungen der Ar-
beitskapazitat molekular nicht bestéatigt werden (Tabelle 3.44).

Die Ergebnisse des dargestellten F,-Klimakammerversuches 10/4 auf Resistenz gegen S.
petroselini weisen nach den Ergebnissen der F;-Kreuzungsnachkommen ebenfalls auf eine
dominante Vererbung der Resistenz gegen S. petroselini der Linie P01/504/1 hin (Abbildung
3.11, Tabellen 3.45, 3.46 und 7.11).

Auf jene Terpene wie (3)-Myrcen oder Terpinenol und VOCs wie (E)2-Hexenal oder Hexa-
nal, welche mit dem Niveau der Resistenz bzw. Anfélligkeit gegen S. petroselini in Bezie-
hung stehen (Punkt 3.1 und 3.5), kann hier als mégliche Komponenten der Resistenz gegen
S. petroselini bei der Betrachtung der Vererbung der Resistenz nicht eingegangen werden.
Um anknipfend an diese Arbeit, die fir Terpene in von Rudloff (1984) leichte weibliche Do-
minanz und fur Terpene sowie weitere VOCs bei Olbricht et al. (2008) teilweise malige Heri-
tabilitat mit quantitativer Auspragung des Gehaltes nach Vererbung bei Petersilie im Zu-
sammenhang zur Resistenz gegen S. petroselini untersuchen zu kénnen, missten die Ge-
halte der VOCs zu den Resistenzdaten von S. petroselini Uber die zu analysierenden Gene-
rationen von EP erhoben werden.

Da der Saatgutansatz (F,-Saatgut) der F;-Kreuzungsnachkommen in der Qualitéat und Men-
ge nicht dem Standard entsprach und die Keimfahigkeit des F,-Saatgutes im Gewachshaus
durchschnittlich sehr niedrig war, konnte nicht die erwinschte, jedoch eine ausreichende
Anzahl an EP zu jeder Fo-Familie geprift werden.

Im Klimakammerversuch S. petroselini 10/4 wird durch den anfalligen Bestauber und Stan-
dard, die sich deutlich vom resistenten Bestauber und Standard separieren und statistisch
gesichert in einer Gruppe liegen, der hohe Infektionsdruck belegt (Tabellen 3.45).

Der Test auf Anpassung mittels x? wurde fiir jede der drei F,-Familien durchgefiihrt, da die
drei F—Verteilungen aufgrund signifikanter Abweichungen in den Haufigkeitsverteilungen
nicht zusammengelegt werden konnten. Da der kritische x>-Wert (p = 0,95; FG = 1) 3,841

betragt, entsprechen die Verteilungen der F,-Familie (1 + 3) mit berechneten x>-Werten unter
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dem kritischen Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von = 95% einer 3:1-Verteilung. Die F,-
Familie (2) weicht durch einen héheren berechneten x>-Wert als dem kritischen Wert deutlich
von einer 3:1-Verteilung ab.

Durch erhebliches Absinken der Haufigkeiten auf unter 10 % der EP bei allen drei F,-
Familien nach den angegebenen Grenzwerten im Befall, wird fiur jede F,-Familie individuell
begriindet eine Grenze fir die Trennung von resistenten und anfélligen EP gezogen. Die
Wabhl eines Grenzwertes individuell fur jede F,-Familie ist als glnstig zu bewerten, da die
Mutterpflanzen aus l,-Linien der F,-Familien (1, 2+3) nicht homozygot und identisch beziig-
lich des Erbgutes waren wie bspw. bei DH-Pflanzen und somit die F,-Familien geringe Resis-
tenzunterschiede zeigen konnten. Die Verhéltnisse der EP kdénnen unter den beschriebenen
Versuchsbedingungen als Verteilungen in der F,-Generation mit dominant-monogenem Erb-
gang interpretiert werden (Tabelle 3.46).

Der allgemeine Heterozygotiegrad der Eltern der Initialkreuzungen von ca. 25% beziiglich
eines postulierten Resistenzgens allein kann bei Betrachtung der Ergebnisse der F,-Familien
als Ursache fir Abweichungen vom angenommenen Spaltungsverhaltnis von 3:1 beztiglich
der Resistenzreaktionen vernachlassigt werden. Der Grund liegt darin, dass bei einer postu-
lierten intragenischen Wechselwirkung von dominant/rezessiv flr ein resistentes und ein
anfélliges Gen die Fi-Kreuzungsnachkommen durch ihre hochresistenten Reaktionen im
Klimakammertest 08/1 auf Resistenz gegen S. petroselini tber die meiotische Zellteilung der
Eltern nur die Allelkombination resistent/anfallig haben konnten (Tabelle 3.44).

Es muss jedoch bemerkt werden, dass sich dieses Ergebnis nur auf die F,-Familien der EI-
ternpflanzenkombination dieser Initialkreuzung bezieht. Der untersuchte Resistenzeffekt ge-
gen S. petroselini konnte durch vielfaltige Mechanismen reguliert werden.

Andere Genotypen konnten durchaus abweichende F,-Verteilungen nach sich ziehen und
auch Erbgut beinhalten, welches mit weiteren Resistenzmechanismen korrespondiert.

Dies wirde u.a. die quantitative Verteilung des Befalls durch S. petroselini im Weltsortiment
in Abbildung 4.1 einerseits erklaren, andererseits kbnnte aber auch die unterschiedliche Ver-
teilung von Gehalten der VOCs zwischen den Akzessionen diese quantitative Befallsvertei-
lung fordern.

Bei Petersilie sind aus der veroffentlichten Literatur bislang keine Untersuchungen zum Erb-
gang der S. petroselini-Resistenz bekannt. Einzelne Resistenzgene gegen die Septoria-
Blattdurre beim Weizen werden in der Literatur hingegen bestétigt (McCartney et al. 2003,
Somasco et al. 1996). Weiterhin sind bei Wilson (1979) und Kleijer et al. (1977) Angaben
Uber dominante Resistenzgene gegen den verursachenden Erreger der Weizen-Blattdlrre
Septoria tritici und den verursachenden Erreger der Spelzenbrdune Septoria nodurum bei
Weizen zu finden.

Warum sich ein dominantes Gen, vor allem bei der Petersilie als Fremdbefruchter, nicht

durchgesetzt und damit weiter verbreitet hat, kbnnte einerseits damit erklart werden, dass
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Akzessionen, die eine erhdhte S. petroselini-Resistenz aufweisen, im sensorischen Eindruck
etwas vom Petersilientypischen u.a. ins Bittere, BeiRende und Krautige reichend, abweichen
(Hoberg et al. 2007 und Ulrich et al. 2011). Masanetz und Grosch (1998) berichten bspw.
Uber (R)-Myrcen als eine Hauptaromakomponente der Petersilie, die ein metallisches, krauti-
ges Aroma erzeugt.

Andererseits handelt es sich unter Punkt 3.6 nur um die Resistenz der Herkunft P01/504/1
und somit ist es mdoglich, dass es noch weitere Resistenzen innerhalb der Art Petersilie gibt,

die sich nicht dominant vererben.

Die Frage nach dem Erbgang der S. petroselini-Resistenz innerhalb der Zielsetzung dieser
Arbeit konnte unter Punkt 4.6 mittels Klimakammertests auf Resistenz gegen S. petroselini
beantwortet werden und bildet gleichzeitig einen interessanten Anknipfungspunkt fir folgen-

de Untersuchungen.
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4.7 Ausblick

Da aufgrund der hohen Priifgliedanzahl im Weltsortimentsversuch-Petersilie nur eine agro-
nomische Wiederholung pro Standort angebaut werden konnte, ware eine Verifikation der
Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie der Gehalte an VOCs
empfehlenswert.

Diesbeziglich stellen die vorliegenden Ergebnisse bereits jetzt wichtige Erkenntnisse u.a. fur
die Nutzung in der Pflanzenziichtung dar. Dartiber hinaus bilden die gewonnenen Resultate
auch eine gute Basis fur die Aufstellung einer ,core collection®, die, wie bei Bérner et al.
(2011) beschrieben, durch den eingeschrankten Umfang an Akzessionen die Maoglichkeit
bietet, hohe Diversitat des Materials mit intensiven Analysen zu verknipfen.

Weiterhin bieten parallel zu den hier aufgezeigten molekularen Markerkandidaten weitere
molekulare Analysen in einer sich anknipfenden MTA-Studie einer ,core collection* bspw.
mittels DArT (,Diversity Array Technology“)-Markern (Jaccoud et al. 2001), ISSR-Markern
wie bei Domblides et al. (2010) oder ,next generation sequencing” (NGS) wie bei lorizzo et
al. (2011) die Mdglichkeit, neue molekulare Markerkandidaten zu suchen bzw. zu nutzen.
AnknUpfend wére es sinnvoll, in teilweise bereits vorliegenden F,-Nachkommenschaften ge-
eigneter Eltern Beziehungen zwischen Wurzelverdickung und -verholzung, VOCs und Wirt-
Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie molekulare Markerkandida-
ten fur diese Merkmale zu Uberprifen. Somit wéare auch eine Kartierung molekularer
Markerkandidaten mdglich.

Innerhalb der Doldenblitler, bspw. bei der Mohre, kénnte auf diesem Wege nach synteni-
schen Abschnitten, wie fir die Tomate und die Kartoffel als Solanaceae beschrieben
(Tanksley et al. 1992), gesucht werden. So wirden mittels Genotypisierung Grundlagen fir
die praktische Nutzung biologischer Ressourcen gelegt werden.

Im Weltsortiment-Petersilie auftretende Akzessionen mit Resistenz bzw. verminderter Anfal-
ligkeit gegen S. petroselini und P. petroselini konnten nach Uberprifung der Stabilitat der
Resistenz in Feld- und Klimakammertests, als bedeutendes Ausgangsmaterial fur die Zich-
tung von Petersilie dienen.

Um die Erkenntnisse bezliglich der Vererbung der S. petroselini—-Resistenz zu festigen und
auch zu verfeinern, sollten weitere molekular bestatigte F;-Kreuzungsnachkommen und F,-
Nachkommenschaften in der Klimakammer mittels Infektionstest auf Befall mit S. petroselini

Uberprift werden und somit zu wertvollen Ergebnissen fihren.

123



5 Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit konnten durch Variabilitdtsuntersuchungen innerhalb eines
Weltsortiments von 219 Petersilie-Herkiinften, welches eine hohe phanotypische und geneti-
sche Vielfalt zugrunde legte, wertvolle Ergebnisse erzielt werden. Die Pathogene S. petro-
selini und P. petroselini zeigten erstmalig in diesem Umfang an Akzessionen Verteilungen im
Befall, die auf eine quantitative bzw. qualitative Ausprdgung der Resistenzen hindeuteten.
Daruiber hinaus zeigten S. petroselini und P. petroselini Befallsmuster, welche nicht unerheb-
liche Beziehungen aufwiesen. Genotypen mit einer nicht verholzten Wurzel bzw. einem ver-
dickten ribenférmigen Wurzelkérper zeigten hohere Gehalte bei den VOCs (E)2-Hexenal,
Hexanal, (3)-Myrcen und Dimethylstyrol. Schwach durch S. petroselini bzw. P. petroselini
befallene Herkiinfte wiesen hohere Gehalte an (E)2-Hexenal, (3)-Myrcen, Dimethylstyrol,
Hexanal und der nicht identifizierten Substanz a40 auf, was einen Zusammenhang dieser
Verbindungen mit den Abwehrreaktionen gegen die genannten Schaderreger mdoglich er-
scheinen lasst. Eine Distanzanalyse auf der Grundlage von 205 molekularen Markern fihrte
zur Unterteilung der Kollektion in zwei Cluster. Die Merkmalsstufen von Blattkrauselung,
Wurzelverdickung und Wurzelverholzung teilten sich, entsprechend der infraspezifischen
Taxa var. crispum und var. tuberosum, fast vollkommen auf die beiden molekularen Distanz-
cluster auf. Zwischen den Akzessionen der molekulargenetischen Distanzcluster waren nicht
unwesentliche Unterschiede in den Wirt-Parasit-Interaktionen von S. petroselini und P. pet-
roselini zu verzeichnen. Die VOCs (E)2-Hexenal, (R)-Myrcen, Dimethylstyrol, Hexanal und
die Substanz a40, die bereits hthere Gehalte bei Herkiinften mit niedrigeren Befallsstufen
von S. petroselini und P. petroselini bzw. mit typischen Eigenschaften flr Wurzelpetersilie
aufwiesen, standen auch mafRig bis stark zu den molekularen Distanzclustern in Beziehung.
Eine auf der Basis von 42 VOCs durchgefiihrte Hauptkomponentenanalyse fihrte zu Clus-
tern, die hinsichtlich der Akzessionen mit den molekulargenetischen Clustern der Dis-
tanzanalyse nahezu identisch waren. Eine Untersuchung auf Populationsstruktur fiihrte zu
zwei Untergruppen, die sich bezlglich der Akzessionen wie die beiden molekularen Cluster
der Distanzanalyse zusammensetzten. Innerhalb einer Assoziationsstudie konnten fur die
Merkmale Wurzelverdickung, Wurzelverholzung, Blattkrauselung, die Wirt-Parasit-
Interaktionen von S. petroselini und P. petroselini sowie 16 VOCs reprasentative molekulare
Markerkandidaten aufgestellt werden. Mdglicherweise waren einige dieser Marker-Merkmal-
Assoziationen in weiteren Analysen zu verifizieren bzw. auch mittels anderer molekularer
Techniken zu verfeinern. Eine Auswahl von Landrasse-Herkiinften erméglichte die Einbin-
dung der geographischen Ursprungsregionen der Akzessionen in die Auswertungen. Geno-
typen aus Nordafrika und dem Balkan ballten sich im molekularen Cluster zwei. Hingegen
waren Akzessionen aus dem nahen und mittleren Osten oder angrenzender Gebiete und
Westeuropa vermehrt im molekularen Cluster eins zu finden. Herkiinfte aus der Balkanregion

wiesen deutlich weniger Befall durch S. petroselini und P. petroselini auf. Aufféllig hohere
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Befallswerte durch S. petroselini und P. petroselini zeigten hingegen Genotypen aus dem
nahen und mittleren Osten oder angrenzenden Gebieten.

Die Suche nach Resistenzquellen gegen S. petroselini in Petersilie hat zu aussichtsreichen
Akzessionen gefiihrt, die in der Resistenz mittels Selektion gesteigert werden konnten. Die
Uberpriifung der Auspragung der Resistenz gegen S. petroselini bestatigte quantitative Ei-
genschaften. Die Beziehungen vor allem von Hexanal, (E)2-Hexenal, (3)-Myrcen und Dime-
thylstyrol zur Resistenz gegen S. petroselini sind, ausgehend vom Weltsortiment-Petersilie,
auf ahnlich hohem Niveau, teilweise enger, auch in weiteren Feldversuchen auf Resistenz
gegen S. petroselini zu finden und machen somit erneut ein Zusammenspiel dieser VOCs
mit der Abwehr gegen S. petroselini in ausgewahlten Genotypen denkbar. Weiterhin konnte
eine effektive Kreuzungsmethodik in Petersilie entwickelt werden, die in Abhangigkeit der zu
kombinierenden Eltern hohe Erfolgsquoten erreichen lie3. Unter den gegebenen Versuchs-
bedingungen, mit dem verwendeten Pflanzenmaterial zeigten sich in Klimakammerversu-
chen auf Resistenz gegen S. petroselini Wirt-Parasit-Interaktionen, die einem monogen-
dominanten Erbgang der Resistenz gegen S. petroselini entsprechen. Mit der vorliegenden
Arbeit wurden aussichtsreiche Ergebnisse aufgezeigt, die eine Basis flr anknipfende Arbei-
ten bzw. die Nutzung in der Zichtung und schlief3lich auch fur 6konomische und qualitative
Verbesserungen mit einhergehender Schonung der Umwelt durch Senkung des Bedarfs an

Fungizidanwendungen im Anbau von Petersilie bilden.
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With the present work valuable results were generated by variability studies within a world
collection of 219 parsley origins based on a high phenotypic and genetic diversity. For the
first time with this range of accessions, the pathogens S. petroselini and P. petroselini
showed distributions of attack which pointed to a quantitative or qualitative characteristic of
resistance. Moreover, S. petroselini and P. petroselini showed infestation patterns which
exhibited significant relations. Genotypes with a non-woody or a thickened napiform root
showed higher levels of the VOCs (E)2-hexenal, hexanal, (3)-myrcene and dimethylstyrene.
Accessions weakly infested by S. petroselini or P. petroselini had higher contents of (E)2-
hexenal, (3)-myrcene, hexanal, dimethylstyrene and the unidentified substance a40, which
suggests correlations of these compounds with the defense reactions against the two
pathogens. A distance analysis on the basis of 205 molecular markers has led to the division
of the collection into two clusters. The stages for the characteristics curling of leaf, thickening
and lignification of root divided almost entirely between the two molecular distance clusters
according to the infraspecific taxa var. crispum and var. tuberosum. Among the accessions of
the molecular distance clusters, considerable differences in the host-parasite interactions of
S. petroselini and P. petroselini were recorded. The VOCs (E)2-hexenal, (3)-myrcene,
hexanal, dimethylstyrene and the substance a40, which already had higher levels in
genotypes with lower levels of infestation by S. petroselini and P. petroselini or with typical
properties for root parsley, were also moderately to strongly related to the molecular distance
clusters. A principal component analysis based on 42 VOCs led to two clusters which were
almost identical with the molecular distance clusters as regards accessions. A study for
population structure resulted in two subgroups having the same composition of accessions
as the two molecular distance clusters. In an association study of the characteristics curling
of leaf, thickening and lignification of root, and the host-parasite interactions of S. petroselini
and P. petroselini and 16 VOCs, representative molecular marker candidates were found.
Some of these marker-trait associations are interesting enough to be verified in further
analyses or to be refined with other molecular techniques. A selection of landrace accessions
enabled the integration of the regional provenance of the genotypes for the evaluations.
Accessions from North Africa and the Balkans agglomerated in the molecular cluster two.
However, genotypes from the Near and Middle East or adjacent regions and Western Europe
were found mainly in the molecular cluster one. Accessions from the Balkan region were
significantly less infested by S. petroselini and P. petroselini. Values of significantly stronger
infestation by S. petroselini and P. petroselini, however, were shown by genotypes from the
Near and Middle East or adjacent areas.

The search for sources of resistance to S. petroselini in parsley has led to promising
accessions, which could be increased for resistance via selection. The review of the

occurrence of resistance to S. petroselini confirmed quantitative properties. Based on the
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world collection of parsley, relations mainly of hexanal, (E)2-hexenal, (3)-myrcene and
dimethylstyrene to resistance to S. petroselini are to be found on a similar level, partially
closer, also in other field trials for resistance to S. petroselini, and thus a combination of
these VOCs with the defense against S. petroselini in selected genotypes is conceivable.
Furthermore, an effective methodology for the crossing of parsley had been developed,
which achieved high rates of success depending on the parents to combine. Under the given
experimental conditions, with the plant material used, host-parasite interactions which
correspond to a monogenic dominant inheritance of resistance were found in climate
chamber experiments on resistance to S. petroselini. The present study showed promising
results which provide a basis for continuing research or utilization in plant breeding and,
finally, for an increase of efficiency and quality in parsley cultivation, along with

environmental conservation by reducing the need for applying fungicides.
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Legende zu Abb. 7.1 und 7.2: Aufschlisselung der molekularen Marker zur
Nummernfolge in den Abbildungen 7.1 und 7.2

Molekulare MoIekL_JIare Mark(_er - Molekulare MolekL_JIare Marke_:r - Molekulare MoIekL_JIare Mark(_er -
Bezeichnung mit Bezeichnung mit Bezeichnung mit
Marker-Nr. P Marker-Nr. PP Marker-Nr. P
FragmentgrofRe in bp Fragmentgrofe in bp FragmentgrofRRe in bp
1 OPA02-810 67 OPA13+14-750 133 me2+em18-671
2 OPA03-413 68 OPA13+14-1010 134 me2+em18-737
3 OPA03-578 69 OPA15+16-190 135 me2+em18-815
4 OPA03-590 70 OPA15+16-361 136 me3+em1-485
5 OPA03-675 71 OPA15+16-450 137 me3+em1-642
6 OPA03-700 72 OPA15+16-1040 138 me3+em1-1050
7 OPA03-760 73 OPA15+16-1320 139 me3+em7-460
8 OPA03-773 74 OPA17+18-274 140 me3+em7-485
9 OPA03-870 75 OPA17+18-379 141 me3+em7-645
10 OPA03-898 76 OPA17+18-390 142 EATT/MCAT-207
11 OPA03-1300 77 OPA17+18-449 143 EATT/MCAT-239
12 OPAO07-316 78 OPA17+18-568 144 EATT/MCAT-266
13 OPAO07-350 79 OPA17+18-602 145 EATT/MCAT-299
14 OPAO07-545 80 OPA17+18-644 146 EATT/MCAT-303
15 OPAO07-810 81 OPA17+18-655 147 EATT/MCCC-178
16 OPBO01-715 82 OPA17+18-677 148 EATT/MCCC-192
17 OPBO01-790 83 OPA17+18-702 149 EATT/MCCC-204
18 OPBO01-1025 84 OPA17+18-780 150 EATT/MCCC-206
19 OPB01-1850 85 OPA17+18-840 151 EATT/MCCC-241
20 OPB04-489 86 OPA17+18-855 152 EATT/MCCC-300
21 OPB04-614 87 OPA19+20-798 153 EATT/MCCC-60
22 OPB04-1800 88 OPA19+20-895 154 EATT/MCCC-73
23 OPA01+02-268 89 mel+em2-362 155 EATT/MCCC-109
24 OPA01+02-290 90 mel+em2-402 156 EATT/MCCC-177
25 OPA01+02-397 91 mel+em2-423 157 EATT/MCCC-183
26 OPA01+02-464 92 mel+em2-595 158 EATT/MCCG-127
27 OPA01+02-521 93 mel+em2-859 159 EATT/MCCG-156
28 OPA01+02-820 94 mel+em3-264 160 EATT/MCCG-169
29 OPA03+04-130 95 mel+em3-274 161 EATT/MCCG-239
30 OPA03+04-138 96 mel+em3-280 162 EATT/MCCG-245
31 OPA03+04-210 97 mel+em3-285 163 EATT/MCCG-248
32 OPA03+04-265 98 mel+em3-295 164 EATT/MCCG-263
33 OPA03+04-281 99 mel+em3-356 165 EATT/MCCT-84
34 OPA03+04-560 100 mel+em3-435 166 EATT/MCCT-86
35 OPA03+04-710 101 mel+em3-920 167 EATT/MCCT-107
36 OPA05+06-182 102 mel+em3-930 168 EATT/MCCT-108
37 OPAO05+06-242 103 mel+em3-1300 169 EATT/MCCT-138
38 OPA05+06-248 104 mel+em4-494 170 EATT/MCCT-147
39 OPAO05+06-342 105 mel+em4-619 171 EATT/MCCT-151
40 OPA05+06-355 106 mel+em4-628 172 EATT/MCCG-58
41 OPAO05+06-446 107 mel+em4-773 173 EATT/MCCG-145
42 OPA05+06-447 108 mel+em4-1160 174 EATT/MCCG-212
43 OPAO07+08-191 109 mel+em5-283 175 EATT/MCCG-258
44 OPA07+08-230 110 mel+em5-287 176 EAAT/MCCT-74
45 OPAO07+08-244 111 mel+emb5-472 177 EAAT/MCCT-94
46 OPA07+08-254 112 mel+em5-552 178 EAAT/MCCT-97
47 OPA09+10-156 113 mel+em6-281 179 EAAT/MCCT-100
48 OPA09+10-157 114 mel+em6-293 180 EAAT/MCCT-104
49 OPA09+10-297 115 mel+em6-361 181 EAAT/MCCT-190
50 OPA09+10-450 116 mel+em6-437
51 OPA09+10-605 117 mel+em6-496
52 OPA09+10-622 118 mel+em6-563
53 OPA09+10-715 119 mel+em6-773
54 OPA09+10-731 120 mel+em6-805
55 OPA09+10-815 121 mel+em15-355
56 OPA09+10-905 122 mel+em15-465
57 OPA09+10-1080 123 mel+em15-566
58 OPA11+12-444 124 mel+em15-895
59 OPA11+12-581 125 mel+em17-237
60 OPA11+12-635 126 mel+em17-310
61 OPA11+12-650 127 mel+em17-538
62 OPA11+12-880 128 mel+em17-910
63 OPA11+12-960 129 me2+em17-540
64 OPA11+12-1160 130 me2+em17-905
65 OPA13+14-500 131 me2+em18-446
66 OPA13+14-700 132 me2+em18-647
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Legende zu Abb. 7.1 und 7.2)

142



7 _Anhang

9|il 100 111 130
| |

1,00
ITHIEEEEa 0.0
NI e
LI AL '
HATIRIIRIRIRR (ML) e
(R 0.60
L TG -
L 1 G &
LT 0.40
! [NI(AVRIRIANIN [ 0.30
(IO OO PO A0 IR H
0.0 1 5 1 1A G G R AT -y
L0 HELE T OE WAt LI I T T E 0.10
1 03 A YRR it
IR E R OEA T ITE (L OO ]
1 O 0 B A e
I [RIGEI R i
Il IR o
LTI I
H N
s
(Wi (TR g AL '
I |
(IR 1L TR IS 'lllll! |
II | IR et T LA 0.001
| IS sep Tl R 1T
[ I Tl .
I IIlIIiI|||lIIII|I I'J I IHM ]| <o.0001
!! g o

Abb. 7.3: 169 Marker uber die 87 Akzessionen der Petersilien-Untergruppe Q 2 des
Versuchs VPc07/31 in Korrelation zueinander, mit p-Werten (siehe
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Legende zu Abb. 7.3: Aufschlisselung der molekularen Marker zur Nummernfolge in

Abbildung 7.3

Molekulare Molekl_JIare Marke_:r - Molekulare Molekl_JIare Marke_:r - Molekulare Molekl_JIare Marke_:r -

Bezeichnung mit Bezeichnung mit Bezeichnung mit
Marker-Nr. PP Marker-Nr. PP Marker-Nr. PP

Fragmentgrofe in bp Fragmentgrofe in bp Fragmentgrofe in bp

1 OPA03-413 58 OPA13+14-750 114 me2+em17-540
2 OPA03-578 59 OPA15+16-190 115 me2+em17-905
3 OPAO03-590 60 OPA15+16-361 116 me2+em18-446
4 OPA03-675 61 OPA15+16-450 117 me2+em18-647
5 OPAO03-700 62 OPA15+16-1040 118 me2+em18-671
6 OPA03-760 63 OPA17+18-274 119 me2+em18-737
7 OPAO03-773 64 OPA17+18-379 120 me2+em18-815
8 OPA03-870 65 OPA17+18-390 121 me3+em1-485
9 OPA03-898 66 OPA17+18-449 122 me3+em1-642
10 OPA07-316 67 OPA17+18-568 123 me3+em1-1050
11 OPAO07-350 68 OPA17+18-602 124 me3+em7-460
12 OPAO07-545 69 OPA17+18-644 125 me3+em7-485
13 OPAO07-810 70 OPA17+18-655 126 me3+em7-645
14 OPBO01-715 71 OPA17+18-677 127 EATT/MCAT-207
15 OPBO01-790 72 OPA17+18-702 128 EATT/MCAT-239
16 OPB01-1025 73 OPA19+20-798 129 EATT/MCAT-266
17 OPBO04-489 74 OPA19+20-895 130 EATT/MCAT-299
18 OPB04-614 75 mel+em2-362 131 EATT/MCAT-303
19 OPB04-1800 76 mel+em?2-402 132 EATT/MCCC-178
20 OPA01+02-268 7 mel+em2-423 133 EATT/MCCC-192
21 OPA01+02-290 78 mel+em2-595 134 EATT/MCCC-204
22 OPA01+02-397 79 mel+em2-859 135 EATT/MCCC-206
23 OPA01+02-464 80 mel+em3-264 136 EATT/MCCC-241
24 OPA01+02-521 81 mel+em3-274 137 EATT/MCCC-300
25 OPA01+02-820 82 mel+em3-280 138 EATT/MCCC-57
26 OPA03+04-130 83 mel+em3-285 139 EATT/MCCC-60
27 OPA03+04-138 84 mel+em3-295 140 EATT/MCCC-73
28 OPA03+04-210 85 mel+em3-356 141 EATT/MCCC-109
29 OPAO03+04-265 86 mel+em3-435 142 EATT/MCCC-177
30 OPA03+04-281 87 mel+em3-920 143 EATT/MCCC-183
31 OPA05+06-182 88 mel+em3-930 144 EATT/MCCG-127
32 OPAO05+06-242 89 mel+em3-1300 145 EATT/MCCG-134
33 OPAO05+06-248 90 mel+em4-494 146 EATT/MCCG-156
34 OPAO05+06-342 91 mel+em4-619 147 EATT/MCCG-157
35 OPAO05+06-355 92 mel+em4-628 148 EATT/MCCG-169
36 OPAO05+06-446 93 mel+em4-773 149 EATT/MCCG-239
37 OPAO05+06-447 94 mel+em4-1160 150 EATT/MCCG-245
38 OPAO07+08-191 95 mel+em5-283 151 EATT/MCCG-248
39 OPAOQ7+08-230 96 mel+em5-287 152 EATT/MCCG-263
40 OPAO07+08-244 97 mel+emb5-472 153 EATT/MCCT-84
41 OPAQ7+08-254 98 mel+em6-281 154 EATT/MCCT-86
42 OPA09+10-156 99 mel+em6-293 155 EATT/MCCT-107
43 OPA09+10-157 100 mel+em6-361 156 EATT/MCCT-108
44 OPA09+10-297 101 mel+em6-437 157 EATT/MCCT-138
45 OPA09+10-450 102 mel+em6-496 158 EATT/MCCT-147
46 OPA09+10-605 103 mel+em6-563 159 EATT/MCCT-151
47 OPA09+10-622 104 mel+em6-773 160 EATT/MCCG-58
48 OPA09+10-715 105 mel+em6-805 161 EATT/MCCG-145
49 OPA09+10-731 106 mel+em15-355 162 EATT/MCCG-212
50 OPA11+12-444 107 mel+em15-465 163 EATT/MCCG-258
51 OPA11+12-581 108 mel+em15-566 164 EAAT/MCCT-74
52 OPA11+12-635 109 mel+em15-895 165 EAAT/MCCT-94
53 OPA11+12-650 110 mel+em17-237 166 EAAT/MCCT-97
54 OPA11+12-880 111 mel+em17-310 167 EAAT/MCCT-100
55 OPA11+12-960 112 mel+em17-538 168 EAAT/MCCT-104
56 OPA13+14-500 113 mel+em17-910 169 EAAT/MCCT-190
57 OPA13+14-700
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Abb. 7.4: 41 signifikante Markerkandidaten in Korrelation zueinander aus MTA-
Studie zu Versuch VPc07/31, mit p-Werten (siehe Legende zu Abb. 7.4)
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7 Anhang

Legende zu Abb. 7.4: Aufschliisselung der molekularen Marker zur Nummernfolge in

Abbildung 7.4
Molekulare Markerkandidaten -

Molekulare . Bezeichnung mit FragmentgréfR3e in
Markerkandidaten - Nr. bp
1 OPA02-810
2 OPBO01-1850
3 OPB04-489
4 OPA01+02-521
5 OPA03+04-138
6 OPA03+04-210
7 OPA03+04-265
8 OPA05+06-355
9 OPA09+10-156
10 OPA09+10-297
11 OPA09+10-605
12 OPA09+10-1080
13 OPA11+12-635
14 OPA11+12-650
15 OPA11+12-880
16 OPA13+14-750
17 OPA13+14-1010
18 OPA17+18-677
19 OPA17+18-780
20 mel+em?2-423
21 mel+em3-264
22 mel+em3-435
23 mel+em3-920
24 mel+em4-494
25 mel+em5-287
26 mel+em6-293
27 mel+em6-361
28 mel+em6-496
29 mel+em6-773
30 mel+em17-538
31 me2+em18-671
32 me2+em18-737
33 EATT/MCCC-192
34 EATT/MCCC-183
35 EATT/MCCG-245
36 EATT/MCCT-86
37 EATT/MCCT-107
38 EATT/MCCG-145
39 EAAT/MCCT-74
40 EAAT/MCCT-94
41 EAAT/MCCT-97
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Tab. 7.1: Akzessionen im Versuch VPc07/31 mit Angaben zu infraspezifischen Taxa, Herkunften, Wirt-Parasit-Interaktionen, Morphologie und Einordnung in
methodisch sowie analytisch unterschiedliche Cluster, aufsteigend sortiert nach QLB’er Anbau-Nr. VPc07/31/... bzw. Q-Nr. (1/6) (siehe Legende zu Tab.

7.1+7.5)
Q-Nr.  PET infraspezifisches Taxon Be;i';é‘snsli‘gg d. 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 223 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 3 07 0 3 1 1 0 0 1 1 1 1 a Q1
2 222 var. crispum keine / nen 050 3 0O0O0 O 3 3 0 0 1 1 3 1 a Q1
3 1 var. tuberosum "Kurze Dicke Zucker" / nen 0 30 1 03 0 0 nb 1 1 1 0 0 133 2 b Q2
4 3 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 30 1 010 O nb na 0 0 1 1 174 2 b Q2
5 4 var. tuberosum "Olomoucka Dlouha" / nen 050 5 07 0 5 nb 1 1 1 0 0 162 2 b Q2
6 6 var. tuberosum "Stupicka Polodlouha" / nen 0 30 0 07 0 0 nb 1 1 1 0 0 150 2 b Q2
7 7 var. crispum keine / nein 0 30 1 050 1 nb 3 0 0 1 1 7 1 a Q1
8 8 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 030 0 030 3 nb. 1 0 O 1 1 13 2 b Q2
mit Tendenz zu var. tuberosum
9 9 var. tuberosum "Prerovska Polodlouha” / nen 0 30 0 0 O0O0 O nb 1 1 1 0 0 146 2 b Q2
10 10 var. crispum "Kaderava" / nen 050 3 010 5 nb 3 0 0 1 1 12 1 a Q1
11 12 var. tuberosum "Dobra" / nen 0 30 1 03 0 1 nb 1 1 1 0 0 140 2 b Q2
12 13 var. tuberosum "Hanacka" / nen 0 3 0 0 000 O nb 1 1 1 0 0 141 2 b Q2
13 14 var. crispum "Mohafodrozatu" / nen 0 7 0 3 0 3 0 5 3 2 0 0 1 1 13 1 a Q1
14 15 var. vulgare / var. neapolitanicum "Mesten" / nen 0 30 0 010 O 1 1 0 0 1 1 135 2 b Q2
15 16 var. tuberosum "Hossz(" / nen 00O 0O 00O O nb 1 1 1 0 0 180 2 b Q2
16 17 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 070 0O 070 5 1 1 0 0 1 0o 29 1 a Q1
17 18 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival" / nen 0 7 0 3 010 5 1 1 0 0 1 1 38 1 a Q1
18 19 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 5 0 0 070 7 1 1 0 0 1 1 41 1 a Q1
19 20 var. tuberosum "Urozajnaja” / nen 0 30 0 0O0O0 O 1 1 1 1 0 0 147 2 b Q2
20 21 var. tuberosum keine / nein 01 0 0 00O O 1 1 1 1 0 0 148 2 b Q2
21 22 var. tuberosum "Korenoviden" / nein 0 30 0 0 O0O0 O 1 1 1 1 0 0 137 2 b Q2
22 23 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SK ja 030 0O O0O0O0O O 1 1 0 0 1 1 138 2 b Q2
23 24 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 070 0 000 5 2 2 0 0 1 1 4 1 a Q1
mit Tendenz zu var. crispum
24 25 var. crispum "Gértnerstolz" / nen 0 7 0 na. 0 1 0 na 4 3 0 na. 1 na 5 1 a Q1
25 26 var. tuberosum keine SK ja 03 0 0O 0O0O0 O 1 1 1 1 1 0 175 2 b Q2
26 27 var. tuberosum "Halblange" / nen 0 30 1 010 O 1 1 1 1 0 0 151 2 b Q2
27 28 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 070 3 010 5 nb 1 0 0 1 1 79 1 a Q1
28 29 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 03 0 1 0O0O0 O 1 1 0 0 1 1 213 2 na Q2
29 30 var. tuberosum keine SK ja 050 0 0O0O0 O 1 1 1 1 0 0 153 2 b Q2
30 31 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 050 3 050 7 nb 1 0 0 1 1 25 1 a Q1
31 32 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival 68" / nein 0 5 0 3 050 5 nb 1 0 0 1 1 5 1 a Q1
32 33 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja. 03 0 0 O0O0O0O O 1 1 0 0 1 1 154 2 b Q2
33 34 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 0 0 00 O nb 1 1 0 1 1 139 2 b Q2
34 35 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja.. 03 0 1 010 0 nb 1 0 0 1 1 185 2 b Q2
35 36 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 010 0O O0O0OO O nb 1 0 0 1 1 134 2 b Q2
36 37 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja.. 01 0 0 050 0 nb 1 0 0 1 1 192 2 b Q2
37 38 var. tuberosum keine SK ja 010 0 010 1 nb 1 1 1 0 0 143 2 b Q2
38 39 var. tuberosum keine SK ja. 01 0 0 O0O0OO O nb 1 1 1 0 0 144 2 b Q2
39 40 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR ja 050 3 050 7 nb 1 0 0 1 1 114 1 a Q1
40 41 var. tuberosum keine SK ja. 03 0 0 0O0O0 O nb 1 1 1 0 0 155 2 b Q2

7 Anhang
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Tab. 7.1: fortgesetzt (2/6)

Bezeichnung d.

Q-Nr.  PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
41 42 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 3 070 5 1 1 0 o 1 1 57 1 a Q1
42 43 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 010 0 nb 1 0O O 1 1 165 2 b Q2
43 44 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 0 030 0 nb 1 0O O 1 1 168 2 b Q2
44 45 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 0O 00O O nb 1 0O O 1 1 145 2 b Q2
45 46 var. vulgare / var. neapolitanicum "Prezzemolo Gigante" | a 030 3 070 7 nb 1 0 o0 1 1 120 1 a Q1
46 47 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 070 5 070 5 1 1 0 0 1 1 68 1 a Q1
47 48 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 3 070 5 1 1 0 0 1 1 69 1 b Q1
48 49 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 010 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 210 2 a Q2
49 50 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR ja 07 0 3 00O O nb 1 0 0 1 1 207 2 b Q2
50 51 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR ja 07 0 1 000 O nb 1 0 0 1 1 208 2 b Q2
51 52 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 070 3 050 5 nb 1 o o 1 1 97 1 a Q1
52 53 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 1 050 3 1 1 0 0 1 1 42 1 a Q1
53 54 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 1 050 1 1 1 0 0 1 1 124 1 a Q1
54 55 var. vulgare / var. neapolitanicum keine [ ja 070 0 000 O 2 2 0 0 1 1 5 1 a Q1
mit Tendenz zu var. crispum
55 56 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 07 0 0 050 5 1 1 0O O 1 1 127 1 a Q1
56 57 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 07 0 0 07 0 5 1 1 o o 1 1 2 1 a Q1
57 60 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 07 0 0 050 5 1 1 0O O 1 1 23 1 a Q1
58 61 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 07 0 0 07 0 5 1 na 0 O 1 1 52 1 a Q1
59 62 var. vulgare / var. neapolitanicum "Comune d'ltalia" / nen 0 5 0 na. 0 80 na 1 na 0 O 1 1 122 1 a Q1
60 63 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 0 3 0na 0O0OMDNPNRa 1 na O 0O 1 1 216 2 b Q2
61 64 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 07 0 0O 07 0 5 1 1 0O O 1 1 130 1 a Q1
62 65 var. vulgare / var. neapolitanicum keine IRQ ja 07 0 0O O30 5 1 1 0o o 1 1 117 1 a Q1
63 66 var. vulgare / var. neapolitanicum keine IRQ ja 0 7 0 na. 0 5 0 na 1 1 0O O 1 1 18 1 a Q1
64 67 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 0O0O0 O 1 1 0 0 1 1 129 1 b Q1
65 68 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 08 0 3 050 5 1 1 0O O 1 1 214 2 a Q2
66 69 va;’la\:'ug;z“/”\“/;:“nz‘;';gﬁgmzcuum "Riccio Muschiato” / nen 050 1 050 3 2 2 0 1 1 1 26 1 a Ol
67 70 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 0 0O0O0 O 1 1 0 0 1 1 128 1 b Q1
68 71 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 170 0 050 3 nb 1 0O O 1 1 200 2 a Q2
69 72 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 3 0 0 000 O 1 1 0 0 1 1 149 2 b Q2
70 73 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 350 1 03 0 1 1 1 0O 0O 1 1 83 1 a Q1
71 74 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 0 O0O0O0 O 1 1 0 0 1 1 209 2 b Q2
72 75 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 070 3 070 7 1 1 0O O 1 1 28 1 a Q1
73 76 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 na. 0 7 0 na 1 1 0O 0 1 1 98 1 a Q1
74 77A var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 350 1 050 1 nb 1 0O 0O 1 1 3 1 a Q1
75 778 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 3 7 0 3 07 0 3 nb 1 0O o0 1 1 126 1 a Q1
76 79 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 07 0 1 050 3 nb 1 0O 0 1 1 64 1 a Q1
77 80 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 07 0 0O 00O O nb 1 0 0 1 1 65 1 a Q1
78 81 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 07 0 0 07 0 5 1 1 0O 0 1 1 66 1 a Q1

7 Anhang
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Tab. 7.1: fortgesetzt (3/6)

Bezeichnung d.

Q-Nr.  PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
79 82 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 0 050 3 nb 1 0 0 1 1 61 1 a Q1
80 83 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 070 1 070 5 nb 1 0 0 1 1 9 1 a Q1
81 84 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 07 0 0 07 0 3 nb 1 0 0 1 1 58 1 a Q1
82 85 var. tuberosum keine / nen 0 3 0 0 010 0 nb 1 1 1 0 0 206 2 b Q2
83 87 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 07 0 0 070 7 nb 1 0 0 1 1 70 1 a Q1
84 88 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 0 070 7 nb 1 0 0 1 1 101 1 a Q1
85 89 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja.. 050 5 07 0 8 nb na 0 0 1 1 84 1 a Q1
86 90 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 070 0O 080 7 nb 1 0 0 1 1 106 1 na Q1
87 91 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja. 07 0 1 070 7 nb 1 0 0 1 1 107 1 a Q1
88 92 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 070 0 070 5 nb 1 0 0 1 1 109 1 a Q1
89 94 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 050 0 0O0O0 O nb 1 0 0 1 1 112 1 na Q1
90 95 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 370 3 000 0 nb 1 0 0 1 1 181 2 b Q2
91 97 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 350 3 030 5 nb 1 0 0 1 1 217 2 a Q2
92 98 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 3 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 8 1 a Q1
93 99 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 070 3 070 5 nb 1 0 0 1 1 53 1 a Q1
94 100 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 3 070 5 1 1 0 0 1 1 72 1 a Q1
95 101 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 070 1 030 3 nb 1 0 0 1 1 91 1 a Q1
96 102 var. tuberosum keine / nen 05 0 0 00O O nb 1 1 1 0 0 183 2 b Q2
97 103 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 0 050 3 1 1 0 0 1 1 131 1 a Q1
98 104 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 3 0 na. 00 0Onaa 1 na. 0 na 1 na 184 2 na Q2
mit Tendenz zu var. tuberosum
99 105 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 050 0 070 1 1 1 0 0 1 1 119 1 a Q1
100 106 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 030 1 050 3 nb 1 0 0 1 1 115 1 a Q1
101 107 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 050 0 010 3 nb 1 0 0 1 1 102 1 a Q1
102 108 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 030 0 00O O nb 1 0 0 1 1 198 2 b Q2
103 109 var. vulgare / var. neapolitanicum "Genovese" / nen 050 1 050 3 nb 1 0 0 1 1 54 1 a Q1
104 110 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 050 1 000 1 nb 1 0 0 1 1 204 2 b Q2
105 111 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja.. 03 0 1 030 5 nb 1 0 0 1 1 93 1 a Q1
106 113 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 0 050 3 nb 1 0 0 1 1 8 1 a Q1
107 114 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 5 nb 1 0 0 1 1 73 1 a Q1
108 115 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 1 nb 1 0 0 1 1 212 2 b Q2
109 116 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 3 nb 1 0 0 1 1 215 2 b Q2
110 117 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 5 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 9% 1 a Q1
111 118 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 05 0 1 050 3 nb 1 0 0 1 1 7% 1 a Q1
112 119 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 3 nb 1 0 0 1 1 77 1 a Q1
113 120 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 05 0 1 050 3 nb 1 0 0 1 1 7% 1 a Q1
114 121 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 07 0 1 050 1 nb 1 0 0 1 1 78 1 a Q1
115 122 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 05 0 1 03 0 3 nb 1 0 0 1 1 123 1 a Q1
116 123 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 1 050 3 nb 1 0 0 1 1 125 1 a Q1
117 124 var. crispum "Paramount” / nen 0 7 0 3 050 1 nb 3 0 0 1 1 218 2 a Q2
118 125 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL ja 050 0 00O O nb 1 0 0 1 1 132 1 b Q1
119 126 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL ja.. 03 0 0 010 1 nb 1 0 0 1 1 203 2 b Q2

7 Anhang
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Tab. 7.1: fortgesetzt (4/6)

Bezeichnung d.

Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
120 127 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN a 050 0 010 1 nb 1 na 0 na 0 211 2 b Q2
121 128 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 194 2 b Q2
122 129 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL a 030 0 010 0 nb 1 0 0 1 1 182 2 b Q2
123 131 var. vulgare / var. neapolitanicum keine ROM ja 01 0 0 01 0 O nb 1 0 0 1 1 188 2 b Q2
124 132 var. vulgare / var. neapolitanicum keine ROM ja 01 0 0 010 0 nb 1 0 0 1 1 176 2 b Q2
125 133 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL ja 010 0 0O0O0 1 nb 1 0 0 1 1 189 2 b Q2
126 134 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 030 0 010 0 nb. 1 0 O 1 1 177 2 b Q2
mit Tendenz zu var. tuberosum
127 135 var. tuberosum keine HR ja 03 0 O 00O 1 nb 1 1 1 0 0 163 2 b Q2
128 136 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 03 0 0 0O0O0 O nb 1 0 0 1 1 190 2 b Q2
129 137 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 07 0 3 000 3 nb 1 0 0 1 1 116 1 a Q1
130 138 var. tuberosum keine HR a 030 0 0O0O0 O nb 1 1 1 0 0 178 2 b Q2
131 139 var. tuberosum keine HR ja 010 3 030 1 nb 1 1 1 0 0 201 2 b Q2
132 140 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 03 0 3 000 0 nb 1 0 0 1 1 186 2 b Q2
133 141 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 0 010 3 nb 1 0 0 1 1 193 2 b Q2
134 142 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 197 2 b Q2
135 143 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 0 010 1 nb 1 0 0 1 1 167 2 b Q2
136 144 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 050 1 030 1 nb 1 0 0 1 1 172 2 b Q2
137 145 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 050 3 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 219 2 a Q2
138 146 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 1 050 1 nb 1 0 0 1 1 195 2 b Q2
139 147 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 0 050 3 1 1 0 0 1 1 118 1 a Q1
140 148 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 0 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 63 1 a Q1
141 149 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 3 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 110 1 a Q1
142 150 var. vulgare / var. neapolitanicum keine MA ja 07 0 1 08 0 5 nb 1 0 0 1 1 8 1 a Q1
143 151 var. vulgare / var. neapolitanicum keine P a 050 0 07 0 3 1 1 0 0 1 1 82 1 a Q1
144 153 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 0 0O0O0 O nb 1 0 0 1 1 142 2 b Q2
145 154 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 O 00O O nb 1 0 0 1 1 156 2 b Q2
146 155 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 0 07 0 3 nb 1 0 0 1 1 202 2 b Q2
147 156 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 0 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 108 1 a Q1
148 157 var. crispum mit Tendenz zu "Paramount” / nein 070 0 010 3 nb. 3 0 0 1 1 16 1 a Qi
var. vulgare / var. neapolitanicum
149 158 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 1 5 0 1 05 0 3 nb 1 0 0 1 1 104 1 a Q1
150 159 var. tuberosum keine HR a 010 0 0O0O0O O nb 1 1 1 0 0 205 2 b Q2
151 160 var. tuberosum keine / nen 01 0 0 03 0 O nb 1 1 1 0 0 169 2 b Q2
152 161 var. crispum "Parana" / nen 0 5 0 5 05 0 3 nb 3 0 0 1 1 10 1 a Q1
153 162 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival 68" / nen 050 3 07 0 3 nb 1 0 0 1 1 31 1 a Q1
154 163 var. vulgare / var. neapolitanicum "Glattblattrige" / nein 0 5 0 3 0 7 0 3 nb 1 0 0 1 1 34 1 a Q1
155 165 var. crispum "Parus" / nen 05 0 5 050 3 nb 3 0 0 1 1 15 1 a Q1
156 167 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 010 3 0O0O0 0 nb 1 0 0 1 1 179 2 b Q2
157 168 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 010 O O0O0OO O nb 1 0 0 1 1 164 2 b Q2
158 169 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 010 0 0O0O0 O nb 1 0 0 1 1 159 2 b Q2
159 170 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 010 O 010 O nb 1 0 0 1 1 1919 2 b Q2
160 171 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 03 0 0 07 0 5 nb 1 0 0 1 1 105 1 a Q1
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Tab. 7.1: fortgesetzt (5/6)

Bezeichnung d.

Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
161 172 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja. 010 1 010 1 nb. 12 0 0 1 1 199 2 b Q2
162 173 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 030 3 000 O nb. 1 0 0 1 1 166 2 b Q2
163 174 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja.. 350 3 000 O nbh. 12 0 0 1 1 173 2 b Q2
164 175 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 350 3 0505 nb 1 0 0O 1 1 67 1 a Q1
165 176 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja. 170 5 010 5 nbh 1 0 0 1 1 145 1 a Q1
166 177 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 0 O0O0OOO nb. 12 0 0 1 1 157 2 b Q2
167 178 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja. 010 1 00O0 O nbh. 12 0 0 1 1 158 2 b Q2
168 179 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 030 3 050 5 nb 1 0 O 1 1 46 1 a Q1
169 180 r. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja. 050 3 070 7 nbh 1 0 0 1 1 103 1 a Q1
170 181 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 1 000 O nb. 1. 0 O 1 1 160 2 b Q2
171 182 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja. 030 5 050 7 nbh 12 0 0 1 1 121 1 a Q1
172 183 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 5 070 7 nb 2.0 0 1 1 92 1 a Q1
173 184 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja. 030 5 050 7 nbh 12 0 O 1 1 88 1 a Q1
174 185 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 070 5 050 7 nb 1. 0 0 1 1 9 1 a Q1
175 186 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 5 3 0 5 03 0 5 nbh. 1 0 0 1 1 na na a na
176 187 r. vulgare / var. neapolitanicum keine E ja 030 3 000 3 nb 2 0 0O 1 1 19 1 a Q1
177 188 r. vulgare / var. neapolitanicum keine E ja. 170 5 050 7 nbho 12 0 0 1 1 85 1 a Q1
178 189 r. vulgare / var. neapolitanicum keine E a 070 0 00O O nb. 2 0 0 1 1 152 2 b Q2
179 191 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 01 0 0 0 O O O 1 1 0 1 1 1 161 2 b Q2
180 192 r. vulgare / var. neapolitanicum keine F ja 010 0 010 1 1 1 0 0o 1 1 33 1 a Q1
181 193 r. vulgare / var. neapolitanicum keine F ja.. 03 0 1 03 0 5 1 1 0 O 1 1 30 1 a Q1
182 194 var. crispum "Grune Perle" / nen 0 3 0 1 0 3 0 3 3 3 0 0 1 1 2 1 a Q1
183 195 r. vulgare / var. neapolitanicum keine I ja 010 5 030 7 nbh 1 0 0 1 1 21 1 a Q1
184 196 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 7 050 7 nb 1.0 0 1 1 95 1 a Q1
185 197 r. vulgare / var. neapolitanicum keine I ja 150 7 050 5 nb 1 0 0 1 1 113 1 a Q1
186 198 r. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 3 050 5 1 1 0 o0 1 1 47 1 a Q1
187 199 var. crispum keine F ja 17 0 5 000 5 nbh 3 0 0 1 1 22 1 a Q1
188 201 var. crispum keine / nein 0 5 0 5 000 5 nbh 2 0 0 1 1 6 1 a Q1
189 202 var. vuigare / var. neapalitanicum keine / nen 030 7 030 7 nb. 2 0 0 1 1 8 1 a Qi
mit Tendenz zu var. crispum
190 207 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 050 3 070 5 nb. 1 0 0 1 1 48 1 a Q1
191 208 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 7 0 3 03 0 7 nb 1 0 0 1 1 43 1 a Q1
192 209 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 07 0 5 010 7 nb. 1 0 0 1 1 44 1 a Q1
193 210 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 30 3 050 5 nb 1 0 0 1 1 40 1 a Q1
194 211 r. vulgare / var. neapolitanicum "LOCAL" / nen 01 0 3.030 5 nbh. 1 0 0 1 1 36 1 a Q1
195 212 var. tuberosum "SAHARNAJA" / nein 0 1 0 0 000 O nb. 1 1 1 0 0 187 2 b Q2
196 213 r. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 030 1 050 5 nbh 121 0 0 1 1 100 1 a Q1
197 214 var. tuberosum "HALBLANGE" / nein 0 1 0 0 000 O nb. 1 1 1 0 0 170 2 b Q2
198 215 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 01 0 1 050 3 nb. 1 0 0 1 1 71 1 a Q1
199 216 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 30 0 050 5 nbh 1 0 0 1 1 51 1 a Q1
200 217 r. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 01 0 0 050 3 nb. 1 0 0 1 1 94 1 a Q1
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Tab. 7.1: fortgesetzt (6/6)

Bezeichnung d.

Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
201 220 var. vulgare / var. neapolitanicum keine /' nein 1 2 2 0 0 1 1 8 1 a Q1
mit Tendenz zu var. crispum
202 P07/800 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E ja 5 nb. 1 0 0 1 1 32 1 a Q1
203 P07/801 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E* ja 5 nb. 1 0 0 1 1 27 1 a Q1
204 P07/802 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E** ja 7 nb. 1 0 0 1 1 5 1 na Q1
205 P07/606 var. crispum Sorte, unbekannt / nein 5 nb. 3 0 0 1 1 17 1 a Q1
206  PO7/510 var. vulgare / var. neapolitanicum keine /' nein 5 nb. 1 0 0 1 1 9 1 a 01
mit Tendenz zu var. crispum
207 P07/619 var. crispum NEL, Sorte "Thujade" / nein 5 3 2 0 0 1 1 11 1 a Q1
208 PO7/786 var. vulgare / var. neapolitanicum keine /' nein 5 1 1 0 0 1 1 74 1 a 01
mit Tendenz zu var. crispum
200  PO7/787 var. vulgare / var. neapolitanicum keine /' nein 5 nb. 1 0 0 1 1 49 1 a 01
mit Tendenz zu var. crispum
210 P07/788 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 7 nb. 1 0 0 1 1 3 1 a Q1
211 P07/789 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 7 nb. 1 0 0 1 1 55 1 a Q1
212 PO7/790 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0O nb. 1 0 0 1 1 60 1 a Q1
213 PO7/791 var. vulgare / var. neapolitanicum "crespo” / nein 5 nb. 1 0 0 1 1 24 1 a Q1
214 PO07/792 var. vulgare / var. neapolitanicum "perenil” / nein 5 nb. 1 0 0 1 1 62 1 a Q1
215 PO7/793 var. vulgare / var. neapolitanicum "apio” / nein 7 nb. 1 0 0 1 1 37 1 a Q1
216 PO7/794 var. crispum chinesische petersilie 5 nb. 3 0 0 1 1 14 1 a 01
aus mexiko'
217 PO7/795 var. vulgare / var. neapolitanicum "ziso" / nein 7 nb. 1 0 0 1 1 80 1 a Q1
218 PO7/796 var. vulgare / var. neapolitanicum "herbo" / nein 7 nb. 1. 1 0 1 1 111 1 a Q1
219 PO7/797 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 0O nb. 1 0 0 1 1 171 2 b Q2
220 P07/785 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 0 nb. 1 0 0 1 1 19 2 b Q2
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Legende zu Tab. 7.1+7.5: Erklarungen fur die Abklrzungen der Spaltenbezeichnungen und Spalten zu den Tabellen 7.1 und 7.5

kurze Spaltenbezeichnung

ausfihrliche Spaltenbezeichnung

Abkilirzung des
urspringlichen
Herkunftslandes

urspriingliches
Herkunftsland

Q-Nr.
PET
infraspezifisches Taxon

Bezeichnung d. Akzession

© 0 ~NO Ol WNPEP

NP R RERRRERPRE
O ©W O ~NOUIN~NWNIRO

QLB'er VPc07/31/...-Nummerierung nach Quedlinburger Anbauplan
PET-Nr. - Nummerierung der ex situ Genbank des IPK Gatersleben
taxonomisches System nach Danert, ohne Erwéhnung der Formen

Bezeichnung der Akzession

geographischer Ursprung
Landrasse-Typ ja/ nein
Boniturnote des Septoria petroselini-Befalls am 03.07.2007 in Quedlinburg
Boniturnote des Septoria petroselini-Befalls am 20.09.2007 in Quedlinburg
Boniturnote des Septoria petroselini-Befalls am 04.07.2007 in Gatersleben
Boniturnote des Septoria petroselini-Befalls am 21.09.2007 in Gatersleben®
Boniturnote des Plasmopara petroselini-Befalls am 03.07.2007 in Quedlinburg
Boniturnote des Plasmopara petroselini-Befalls am 20.09.2007 in Quedlinburg
Boniturnote des Plasmopara petroselini-Befalls am 04.07.2007 in Gatersleben
Boniturnote des Plasmopara petroselini-Befalls am 21.09.2007 in Gatersleben®
Boniturnote des Merkmals Blatt kraus / glatt in Quedlinburg2
Boniturnote des Merkmals Blatt kraus / glatt in Gatersleben®
Boniturnote des Merkmals Wurzelverdickung ja / nein in Quedlinburg1
Boniturnote des Merkmals Wurzelverdickung ja / nein in Gatersleben®
Boniturnote des Merkmals Wurzelverholzung ja / nein in Quedlinburg1
Boniturnote des Merkmals Wurzelverholzung ja / nein in Gatersleben®
Rang im Dendrogramm auf molekulargenetischer Basis’
Nummer des Clusters im Dendrogramm auf molekulargenetischer Basis'
Buchstabe des Clusters im VOCs-PCA-Cluster*
Bezeichung der Untergruppe nach structure-AnaIyse1

AL
BG
E

E*

E**

GE
HR

IRQ

LAR
MA

ROM
SK
SYR
TN

Albanien
Bulgarien
Spanien

Balearen/Mallorca,
Spanien

La Palma, St.Cruz
de Teneriffa,
Spanien
Frankreich
Georgien
Kroatien
Irak
Italien
Libyen
Marokko
Portugal
Rumanien
Slowakei
Syrien
Tunesien
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Tab. 7.2: Gehalte aller 132 erhobenen VOCs und des ,internen Standards” (IST) fur die Akzessionen im Weltsortiment-Petersilie (1/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)
ﬁr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 00 00 54 3179 00 00 57 0,0 66,5 0,0 00 00 00 372 0,0 356 13,6 9,4 0,0 0,0 609,7 19,0 00 2817 1071,6 3928 57
2 00 00 00 2991 175 00 0,0 00 12662 21,9 00 264 00 468 00 6922 1301 354 179 0,0 31636 436 0,0 12204 153923 2625 18,6
3 00 00 00 2964 00 00 208 0,0 5658 00 17,4 108 00 833 221 2565 41,1 135 0,0 9,9 32353 19,8 0,0 11794 826,6 1167,2 0,0
4 00 00 00 3102 00 00 00 00 7733 00 253 131 00 624 305 3857 570 199 0,0 8,0 44924 215 0,0 14033 1417,5 4990 0,0
5 00 00 00 3258 88 00 83 11,3 854,22 00 386 153 0,0 1145 453 4681 664 178 00 18,7 67452 21,4 00 13670 1628,7 929,1 0,0
6 00 00 46 2971 00 00 447 0,0 1255 00 149 00 00 491 178 840 143 119 0,0 3,7 1516,0 12,0 00 3684 1030,0 429,7 0,0
7 00 00 00 3000 00 00 139 00 1451 0,0 56 71 00 302 70 60,5 19,5 19,2 0,0 0,0 674,8 20,2 00 5159 2309,5 30,5 0,0
8 00 00 46 2992 00 00 844 0,0 284,0 00 157 64 00 698 194 1809 226 14,0 0,0 4,7 1891,3 151 0,0 4768 1620,4 758,3 0,0
9 00 00 00 2911 00 00 482 0,0 408,2 00 197 72 00 615 231 2241 31,2 132 0,0 0,0 3071,3 122 0,0 7029 1562,2 4924 0,0
10 00 00 49 2915 00 00 218 00 2522 0,0 44 00 00 145 54 1122 141 6,7 0,0 0,0 666,8 139 00 563,6 1270,6 25,7 4,5
11 00 00 39 2774 00 00 498 72 3149 00 259 71 40 81,2 289 1805 271 139 0,0 3,2 2952,4 96 00 7163 1195,1 6954 0,0
12 00 00 00 2847 00 00 473 95 626,6 00 308 11,4 6,7 81,1 331 357,7 458 273 0,0 0,0 28722 10,1 0,0 8592 2204,6 5419 0,0
13 00 00 00 28,8 00 00 10,8 0,0 266,3 0,0 79 90 00 248 97 1794 271 264 0,0 0,0 1042,7 16,6 00 5582 2981,4 60,2 0,0
14 00 00 43 2799 00 00 18,0 0,0 160,8 00 126 61 00 637 142 955 162 126 0,0 0,0 1551,8 13,3 0,0 5055 883,2 668,3 0,0
15 00 00 41 2683 00 00 46,2 0,0 3749 00 123 7,7 40 886 142 2743 246 141 0,0 0,0 1490,3 134 00 4411 1181,1 9134 0,0
16 00 00 00 2915 111 00 0,0 0,0 4449 0,0 88 146 80 290 92 1923 56,6 314 7.4 0,0 21959 331 0,0 1064,3 6580,6 237,4 143
17 00 00 00 2720 69 00 80 0,0 476,0 0,0 76 130 65 451 80 2149 579 265 7,0 0,0 20954 32,6 0,0 1106,0 5930,2 328,8 259
18 00 00 00 2761 00 00 86 00 716,9 00 100 148 64 285 10,0 3588 62,7 241 6,5 0,0 27730 343 0,0 13859 5007,4 2538 18,6
19 00 00 44 2919 00 00 74 0,0 527,6 00 207 11,4 49 91,3 210 2981 481 157 0,0 5,6 4976,5 232 0,0 10822 2216,1 8221 00
20 00 00 00 3253 00 00 188 0,0 4449 00 211 95 00 795 21,7 270,7 416 162 0,0 11,5 42004 155 00 9813 2513,9 8554 0,0
21 00 00 43 2793 00 00 635 0,0 69,1 0,0 89 00 00 576 101 604 8,0 12,5 0,0 3,3 681,6 58 0,0 2141 623,3 15934 0,0
22 00 00 46 2937 00 00 587 00 1733 0,0 76 00 00 483 87 1348 128 8,8 0,0 0,0 779,0 68 00 3145 503,3 926,8 0,0
23 00 00 47 2906 00 00 741 00 77,7 0,0 62 88 00 537 74 59,2 434 135 0,0 0,0 519,6 6,1 0,0 4077 1349,6 1424 0,0
24 00 00 47 289 00 00 331 00 2125 0,0 00 59 00 253 42 160,8 254 16,9 4,2 0,0 437,2 103 00 3819 2693,4 63,2 0,0
25 00 00 43 2622 00 00 1056 00 151,8 0,0 38 00 00 453 34 1024 105 31 0,0 0,0 901,4 6,3 0,0 2232 628,4 12504 0,0
26 00 00 45 2809 00 00 125 0,0 429,2 8,3 73 74 00 605 89 2996 489 6,4 0,0 5,6 36748 10,3 00 7975 2961,4 1086,3 0,0
27 00 00 00 2746 11,7 00 0,0 0,0 501,0 0,0 00 109 00 149 00 2070 646 131 8,4 0,0 22290 19,0 0,0 12387 7318,9 193,8 26,7
28 00 00 45 2782 67 00 58 00 2739 0,0 00 60 00 441 50 1163 34,0 6,5 4,3 4,6 22926 11,8 00 8316 3827,6 629,7 6,3
29 00 00 46 2857 00 00 155 0,0 445,0 0,0 71 61 00 584 81 2425 334 8,5 0,0 4,9 33604 10,8 0,0 911,2 1387,8 10415 46
30 00 00 47 2842 61 00 135 00 554,1 9,5 00 53 00 483 00 3454 499 0,0 0,0 4,9 877,7 96 00 7904 2568,8 2315 0,0
31 00 00 46 2715 00 00 169 0,0 164,33 0,0 00 00 00 209 37 37,2 268 7,3 3,7 0,0 12683 10,8 00 7617 2840,7 93,4 9,5
32 00 00 44 2738 00 00 136 0,0 313,6 0,0 47 43 00 355 62 1641 246 0,0 0,0 3,5 2107,1 6,7 00 8555 766,5 436,8 0,0
33 00 00 45 2817 00 00 328 0,0 2483 0,0 40 00 00 376 51 1326 221 0,0 0,0 0,0 1911,1 57 00 5853 1499,3 576,0 3,3
34 00 00 45 2831 00 00 385 00 2574 0,0 51 00 00 548 65 1464 239 0,0 0,0 0,0 2581,2 36 00 6671 886,9 758,8 0,0
35 00 00 42 2626 00 00 329 0,0 400,3 0,0 46 00 00 484 6,1 2063 300 0,0 0,0 0,0 1948,0 52 00 9211 662,6 7572 3.2
36 00 00 46 2840 00 00 00 0,0 940,7 0,0 00 99 00 331 57 5478 642 0,0 0,0 4,9 4928,2 72 00 12423 1634,7 3352 0,0
37 00 00 00 2702 00 00 57 00 7216 0,0 o0 78 00 351 00 3603 535 0,0 0,0 0,0 41212 17,0 0,0 12382 1839,3 8958 0,0
38 00 00 46 2824 00 00 183 0,0 557,3 0,0 00 62 00 71,3 00 2748 411 4,2 0,0 8,2 34455 10,8 0,0 1166,7 1428,1 1300,1 0,0
39 00 00 46 2873 69 00 6,0 0,0 780,8 0,0 00 7,7 00 303 0,0 4947 596 0,0 5,8 4,4 1815,3 6,0 0,0 7956 3029,1 3298 0,0
40 00 00 47 284 00 00 258 00 8754 0,0 00 95 00 671 00 4988 678 0,0 0,0 5,0 6010,3 78 0,0 14432 2540,5 11898 0,0
41 00 881 44 2684 00 00 44,6 00 2847 0,0 00 62 00 628 00 1252 375 6,3 6,7 0,0 553,5 87 00 7646 5216,1 200,0 11,2
42 00 00 46 2784 00 00 232 0,0 2158 0,0 33 46 00 444 00 120,7 30,3 0,0 3,6 4,4 2496,2 54 00 5824 2939,4 563,6 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (2/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

1 00 933 23,7 163,2 382,6 98 00 00 00O 00O 00O OO OO OO0 OO OO0 31,7 50 00 68316 00 1329 00 5560 116 203 7,0 0,0
2 0,0 558 79,9 231,0 7528 116 00 00 OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO 268 00 00 93214 00 930 00 14542 445 199 163 0,0
3 00 657 8,0 225,3 7221 130 00 00 0O OO OO0 OO OO0 OO OO0 OO0 21,7 00 00 90620 00 100,7 0,0 19776 541 189 0,0 0,0
4 0,0 1028 84 305,8 568,41 153 00 00 0O OO OO OO 76 00 00 00 150 00 00 99659 00 111,0 0,0 26050 419 246 00 0,0
5 00 621 13,0 246,1 7865 132 00 79 00 00 00 00 90 00 00 0,0 75 00 00 79892 00 904 00 20075 276 166 0,0 0,0
6 31 201 6,1 96,8 1457 60 00 00 00 126 00O 0O 88 00 00 00 165 00 00 15644 00 294 00 8225 3,3 54 0,0 5.2
7 00 11,9 0,0 176,3 229,3 90 00 00 OO OO 0O OO 72 00 00 00 254 56 00 34070 00 696 00 8169 00 113 63 5,9
8 00 354 6,4 137,5 130,6 68 00 00 00 101 00O 00 110 OO 0O OO 163 OO0 OO0 18839 00 353 00 9354 0,0 8,4 0,0 6,2
9 0,0 305 9,0 159,5 182,6 79 00 00 00 93 00 00O 95 00 0O OO0 155 00 OO0 308,1 00 520 00 14183 6,7 10,6 0,0 8,3
10 00 24,0 17,9 84,3 290,4 00 00 00 0O 00 OO OO 71 00 00 00 469 41 00 310,3 00 205 00 8517 0,0 51 0,0 20,7
11 00 28,8 74 156,8 148,2 71 00 00 OO 46 00 00 130 00 00 00 283 00 00 23974 00 425 00 14440 8,6 8,2 0,0 5,8
12 00 253 6,8 193,3 102,8 67 00 00 00O 00O OO OO 85 OO0 OO0 OO0 250 OO0 OO 17608 00 263 00 15112 120 58 0,0 5.2
13 00 219 352 132,0 476,8 00 00 00O OO OO OO OO 76 00 00 00 637 00 00 28059 00 417 00 10796 178 109 89 0,0
14 00 26,2 4,3 138,6 379,3 87 00 00 0O 87 00 00O 142 00 00 00 221 00 00 44875 00 574 00 10784 128 138 0,0 0,0
15 00 219 4,4 121,7 258,1 75 00 00 OO 70 00 00 120 00 00 00 243 00 00 40378 00 541 00 9564 98 157 00 0,0
16 00 91,7 689 2203 10628 129 OO0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO 186 65 00 132685 00 1712 00 9338 28,7 282 11,7 0,0
17 0,0 1681 1264 268,8 9609 131 00 00 00O 00O 00 0O OO0 OO0 O00 OO0 310 68 00 140758 00 2004 0,0 10103 20,3 330 165 0,0
18 00 1878 811 2875 13972 159 00 OO OO OO OO OO OO0 OO OO OO 288 81 00 180355 00 2373 0,0 1060,2 21,3 431 116 0,0
19 0,0 60,8 9,1 250,7 5649 13,7 00 00 00O OO OO0 OO 46 00 00 00 207 00 00 13911,7 00 1690 0,0 13383 187 350 0,0 5,0
20 0,0 48,2 13,1 1737 711,3 73 00 55 00 00 OO OO 583 00 OO OO0 211 OO0 OO 55745 00 769 00 14935 138 146 0,0 0,0
21 00 134 4,8 40,4 116,6 00 00 00 00 158 00 00O 83 00 00 00 348 00 00 390,5 00 120 00 4984 0,0 5.2 0,0 6,2
22 00 17,7 6,7 66,0 217,4 30 00 00 00 192 00O OO 79 00 OO0 00 347 00 00 10798 00 222 00 8051 4,1 3,9 0,0 53
23 00 55 0,0 92,8 64,7 00 00 00 OO 00O OO OO 48 00 00 00 678 00 00 2417 0,0 9,4 0,0 6049 4,4 0,0 53 53
24 00 71 10,3 1233 107,8 00 00 00 OO 00O OO OO 50 00 00 00 592 56 00 109,9 0,0 9,1 0,0 5478 0,0 0,0 0,0 7,1
25 00 18,8 8,1 47,8 85,0 30 00 00 00O 666 00 00 93 00 00 00 30 00 00 11420 00 204 00 4643 0,0 9,3 0,0 3,7
26 0,0 40,6 55 155,4 353,0 44 00 00 00O OO0 OO OO 40 00 OO 00 296 00 00 6860 00 741 00 14321 369 120 0,0 0,0
27 00 622 1209 178,22 948,8 64 00 00 00 OO0 00O OO OO OO OO OO0 370 58 00 131134 00 1496 00 12131 278 230 188 0,0
28 00 327 275 133,6 595,9 46 00 00 00O 00 OO OO OO OO OO 00 345 00 00 7293 00 1024 00 10057 215 165 71 0,0
29 00 51,9 5,6 162,1 569,2 60 00 00 00O 39 00 OO 42 00 OO 00 164 00 00 85029 00 1075 00 13642 168 194 0,0 0,0
30 00 844 30,7 1925 342,5 00 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO0 478 52 00 77661 00 964 00 11765 21,2 156 118 0,0
31 00 17,4 449 1358 678,3 47 00 00 OO OO0 00O OO 37 00 OO0 00 81,7 45 00 52593 00 823 00 7850 8,7 141 74 0,0
32 00 23,6 0,0 183,9 169,7 39 00 00 OO OO0 OO OO 47 00 OO0 OO0 113 00 00 41446 00 641 00 17592 139 95 0,0 0,0
33 00 236 38 112,8 300,5 00 00 00O 00 47 00 OO 56 00 00 OO0 166 O00 00 23872 00 374 00 11579 8,2 54 0,0 3,7
34 00 16,8 0,0 136,6 94,3 36 00 00 OO 59 o0 OO 70 00 OO OO0 265 00 00 17711 00 279 00 123422 8,4 51 0,0 3,5
35 00 19,7 0,0 201,6 111,8 38 00 00 OO 54 00 OO 73 00 00 OO0 161 00 00 34180 00 559 00 17851 11,6 83 0,0 4,1
36 0,0 539 4,6 198,9 306,8 58 00 00 0O OO OO OO 65 00 0O O0O0 171 00 OO0 71714,7 00 927 00 20145 333 129 0,0 0,0
37 00 80,1 9,7 204,8 822,1 56 00 00 00O OO OO OO 82 00 OO0 OO0 161 00 00 246139 67 2259 00 15755 682 389 53 0,0
38 00 66,2 4,7 167,9 607,3 00 00 43 00 40 00 OO 64 00 00 00 259 00 OO0 125711 65 1149 51 19196 582 203 0,0 0,0
39 0,0 1255 55 199,8 263,0 00 00 00 OO OO0 OO OO OO OO0 OO0 00 535 46 00 43751 00 554 00 9864 240 65 6,8 0,0
40 0,0 49,7 18,9 2278 496,9 48 00 00 00O OO OO OO 83 00 00 00 224 00 00 65390 43 61,7 00 24253 411 109 00 0,0
41 0,0 10,8 39,8 1414 242,0 00 00 00 OO OO0 OO OO 90 OO0 00 OO0 1062 64 00 18837 00 278 00 11206 11,0 0,0 57 0,0
42 00 134 0,0 145,5 102,1 00 00 OO OO 39 00 OO 96 OO0 OO OO 163 00 00 21709 00 289 00 11175 8,1 11,8 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (3/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 21,0 7,7 0,0 54 00 31,4 661 00 00 00 71 00 395 274 00 00 10,2 0,0 19,1 225 168 12,1 320 0,0 52,8 73 315 697
2 340 17,1 0,0 89,7 00 614 833 129 00 00 243 00 1874 176 0,0 00 378 00 23,3 23,1 633 302 496 157 635 219 354 541
3 41,7 9,5 0,0 00 00 51,2 982 88 00 00 00 00 72 6,9 73 00 181 0,0 46,8 0,0 00 231 81 0,0 61,3 00 664 554
4 47,7 13,1 0,0 86 00 389 183 00 00 OO oO00 OO0 118 119 104 00 284 00 48,2 0,0 110 223 196 0,0 55,7 0,0 658 46,8
5 37,0 184 0,0 81 00 445 1103 00 00 00 70 00 187 00 142 00 495 00 61,9 0,0 16,1 21,3 126 0,0 27,1 00 768 318
6 2348 0,0 0,0 49 55 433 578 00 00 00 00 00 40 16,2 0,0 58 11,0 0,0 64,1 0,0 4,6 4,2 4,5 0,0 24,7 0,0 12,8 119,2
7 68,8 11,5 0,0 00 0,0 505 46,8 61 00 00 71 00 314 175 00 0,0 71 0,0 42,4 0,0 165 7,7 496 00 6,0 00 152 823
8 1395 0,0 0,0 12,0 00 426 851 00 00 00 00 00 58 234 56 57 12,6 0,0 80,3 0,0 7,7 0,0 6,0 0,0 22,1 0,0 139 138,0
9 1005 0,0 0,0 64 00 481 826 00 00 00 00 00 104 240 82 00 20,7 0,0 107,6 6,6 6,6 10,1 0,0 0,0 61,9 00 224 1228
10 1425 0,0 0,0 89 63 416 251 55 00 00 60 00 447 259 00 90 21,3 00 127,7 9,0 90 20,7 303 0,0 18,8 00 195 358
11 62,4 4,9 0,0 87 00 340 468 00 00 00 31 00 00 233 10,1 6,2 74 00 99,4 0,0 51 11,8 4,0 0,0 44,9 00 231 1475
12 62,1 8,3 0,0 11,1 00 27,7 594 00 00 00 00 00 00 10,7 149 89 75 00 70,7 0,0 12,8 157 58 5,0 27,1 0,0 299 1286
13 67,7 145 0,0 199 0,0 62,7 56,0 00 00 00 128 0,0 1015 144 00 00 121 0,0 15,1 8,9 97 129 323 00 28,1 0,0 157 189,2
14 70,1 0,0 0,0 48 00 327 713 00 00 00 00 00 51 4,6 0,0 00 136 0,0 23,7 4,6 4,2 47 120 0,0 38,9 0,0 152 1356
15 66,2 0,0 0,0 6,7 00 356 891 00 00 00 46 00 68 125 00 00 186 0,0 31,5 4,6 4,7 4,2 9,6 0,0 50,1 00 144 137,2
16 24,7 0,0 61,4 164 00 570 831 61 00 00 62 00 563 690 00 0,0 00 00 4540 144 201 135 51,1 0,0 53,3 93 235 724
17 28,8 00 1260 138 0,0 56,7 745 00 00 00 83 00 139 61,1 00 0,0 62 00 8951 142 193 00 584 00 66,7 6,5 28,7 777
18 38,5 6,4 0,0 66 00 463 1028 63 00 OO0 76 00 17,7 345 00 00 266 00 22,4 108 165 00 394 00 86,6 10,9 27,7 705
19 35,0 0,0 0,0 46 00 39,8 804 00 00 00 00 00 62 75 0,0 00 233 00 50,8 54 8,8 0,0 51 0,0 61,5 51 381 644
20 46,6 0,0 0,0 78 00 501 80,8 00 00 00 00 00 70 8,0 0,0 00 184 0,0 66,6 0,0 149 0,0 0,0 0,0 81,5 00 339 845
21 178,8 0,0 0,0 00 00 600 241 42 00 00 00 00 00 16,0 3.8 83 123 0,0 74,2 0,0 4,6 3,5 6,7 0,0 27,7 0,0 86 2915
22 186,7 0,0 0,0 6,1 00 393 475 33 00 00 00 00 37 222 00 86 154 0,0 65,0 0,0 3,2 5,0 7,5 0,0 20,8 0,0 115 2189
23 44,5 7.4 0,0 16,3 0,0 27,1 452 44 00 00 75 00 417 211 00 8,3 6,7 0,0 42,3 0,0 308 44 347 63 6,5 4,4 99 1728
24 87,0 115 0,0 128 00 697 280 116 OO OO 78 00 274 297 00 153 65 0,0 48,3 0,0 538 106 471 75 73 0,0 75 2972
25 446,3 0,0 0,0 39 00 686 622 47 00 00 36 00 00 151 44 7,5 6,1 0,0 42,8 0,0 3,3 00 126 3,2 27,3 0,0 84 3031
26 33,2 8,5 0,0 11,7 00 344 77,7 00 00 00 55 00 00 4,2 57 0,0 50 0,0 47,9 0,0 118 7,7 5,9 0,0 55,2 00 31,7 853
27 27,1 0,0 284 126 0,0 525 855 00 00 00 72 00 00 70,2 0,0 0,0 00 00 2029 8,6 199 142 529 00 70,1 10,2 250 824
28 38,5 0,0 0,0 11,2 00 405 97,9 00 00 00 56 00 173 352 00 0,0 82 0,0 17,5 4,6 159 86 166 0,0 49,0 40 245 832
29 40,1 4,7 0,0 39 00 387 791 00 00 00 00 00 00 6,4 33 40 82 0,0 48,3 0,0 7,3 6,5 4,3 0,0 62,0 00 353 916
30 35,1 6,4 0,0 146 00 459 61,6 00 00 00 65 67 00 338 0,0 0,0 00 0,0 19,7 7,1 154 64 458 00 42,9 60 238 801
31 40,6 0,0 0,0 58 0,0 451 48,0 00 00 00 00 00 00 66,0 0,0 0,0 75 0,0 17,9 5,7 13,7 97 323 00 26,1 42 13,0 1056
32 49,4 4,6 0,0 6,0 00 46,0 315 31 00 00 60 00 52 145 00 85 150 0,0 43,7 3,3 6,5 56 132 0,0 27,9 0,0 247 1228
33 67,7 0,0 0,0 6,7 00 395 524 00 00 00 35 00 00 6,1 3,6 5,7 33 0,0 46,9 51 76 123 94 0,0 39,5 00 181 131,2
34 59,8 55 0,0 7,7 00 289 548 00 00 00 00 00 41 8,3 8,0 75 124 00 48,7 0,0 8,9 7,7 8,2 0,0 26,6 00 21,1 1203
35 43,5 4,6 0,0 6,9 00 454 821 35 00 00 00 00 00 20,1 6,6 98 11,2 0,0 78,9 31 7,3 87 201 0,0 18,3 00 243 985
36 36,5 9,7 0,0 6,0 00 386 69,6 00 00 00 61 00 49 296 12,1 46 6,9 0,0 42,2 6,2 106 16,0 16,2 0,0 34,9 0,0 508 644
37 31,7 0,0 0,0 00 00 549 969 00 00 00 76 00 68 0,0 0,0 00 305 00 36,8 0,0 8,1 94 204 0,0 44,2 00 489 641
38 35,3 4,8 0,0 51 00 459 927 00 00 00 00 00 00 4,8 0,0 00 101 0,0 43,3 5,9 9,3 99 13,7 0,0 61,8 0,0 440 650
39 33,5 5,9 0,0 12,8 0,0 30,3 68,9 00 00 00O 64 00 00 1118 00 41 00 0,0 16,7 203 249 79 170 00 50,5 46 229 835
40 43,9 9,6 0,0 89 00 599 1186 00 00 00 61 00 00 6,6 7,2 51 50 0,0 81,0 6,8 139 124 141 52 41,5 0,0 464 69,6
41 51,2 0,0 0,0 29,0 0,0 543 34,2 65 00 00 00 00 00 98,7 0,0 5,8 00 0,0 32,9 7,5 286 64 382 106 249 105 17,2 1540
42 52,1 7,0 0,0 185 0,0 42,7 608 31 00 00 32 00 65 5,6 4,9 52 124 00 35,4 3,6 172 0,0 3,2 5,8 25,3 00 152 1119
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Tab. 7.2: fortgesetzt (4/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)
gr. 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
1 147 564 209 00 00 OO 00 0O OO0 588 00 00 0,0 108 00 00 00 00 00 385 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 144 1541 236 00 00 00 00 00 125 942 0,0 0,0 0,0 685 00 00 00 0,0 00 228 00 0,0 00 171 0,0 15,7 0,0 0,0 0,0
3 11,3 0,0 506 00 00 66 00 00 157 431 00 119 00 1071 90 00 00 00 00 261 00 0,0 0,0 0,0 0,0 17,1 0,0 0,0 0,0
4 8,9 0,0 553 00 00 106 75 00 128 508 0,0 109 0,0 799 109 00 00 72 00 351 00 0,0 0,0 0,0 0,0 149 0,0 0,0 0,0
5 0,0 8,1 659 00 00 00 00 00 00 704 00 120 0,0 282 11,1 00 00 0,0 00 148 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0
6 0,0 0,0 194 00 00 00 00 00 00 153 00 87 0,0 6,0 94 00 00 00 0,0 55 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 273 273 00 00 00 00 00 00 500 00 0,0 0,0 0,0 62 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 219 00 00 41 00 00 00 153 0,0 10,0 0,0 52 79 00 00 00 0,0 5,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 305 00 00 00 00 00 00 263 00 97 0,0 13,2 110 00 0,0 00 00 127 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 185 389 00 00 00 00 OO 00 511 00 00 0,0 0,0 56 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 3,5 0,0 259 00 00 36 00 00 35 125 00 64 0,0 132 11,2 00 00 00 00 103 00 0,0 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 54 368 00 00 00 00 00 00 204 00 00 0,0 224 148 00 00 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 248 122 00 OO 76 00 00 00 486 00 0,0 0,0 258 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 53 0,0 152 00 00 00 00 00 43 197 00 106 00 174 57 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
15 4,5 0,0 139 00 00 00 00 00 43 233 00 178 00 8,0 48 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 728 192 00 OO0 00O 00 OO 00 303 00 93 0,0 9,2 00 00 00 00 0,0 157 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 493 183 00 00O 00 75 00 00 366 00 147 00 7,3 00 00 00 00 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 7,4 636 196 00 00 00 70 00 00 445 00 00 0,0 8,5 00 00 00 00 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 282 00 00 00 00 00 45 240 00 220 0,0 7,7 56 00 00 00 0,0 10,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 7,0 8,2 380 00 00 00 55 00 53 272 00 20,7 00 8,1 90 00 00 00 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 3,8 0,0 12,1 00 00 48 00 00 00 119 00 98 0,0 0,0 59 00 00 00 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 54 00 00 00 00 00 00 154 00 6,7 0,0 0,0 74 00 00 00 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 241 208 00 OO OO OO0 OO OO 36 00 00 1100 OO0 104 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 176 218 48 00 67 52 00 00 444 00 00 106 0,0 96 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 31 51 87 00 00 00 37 00 00 52 00 69 0,0 3,9 32 00 00 00 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 7,3 6,1 240 00 00 49 00 00 103 122 0,0 84 0,0 581 63 00 00 0,0 00 140 00 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
27 7,7 880 162 00 00 61 69 00 00 294 00 6,0 0,0 164 00 00 00 00 00 276 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 254 193 00 00 56 62 00 00 191 00 141 00 7,0 61 00 00 00 00 140 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 299 00 00 37 00 00 32 150 0,0 186 0,0 7,0 6,7 00 00 00 0,0 159 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 53 521 221 00 00 0O 86 00 47 311 00 87 0,0 149 94 00 00 00 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 371 154 00 00 41 00 00 00 320 00 53 0,0 55 62 00 00 00 0,0 3,9 0,0 0,0 00 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 3,5 6,2 373 00 00 00 00 00O 36 188 0,0 36 0,0 102 87 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33 4,2 4,5 233 00 00 33 00 00 00 156 0,0 68 0,0 5,6 85 00 40 00 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
34 0,0 3,7 332 00 00 35 37 00 00 148 0,0 47 0,0 114 114 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35 3,6 0,0 465 00 00 47 32 00 38 176 00 44 0,0 75 81 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36 53 6,7 434 00 00 62 00 00 57 281 00 63 0,0 178 87 00 00 00 00 171 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37 11,4 0,0 296 00 67 61 57 00 192 318 00 172 00 1428 00 00 00 00 58 273 00 0,0 0,0 0,0 0,0 26,5 0,0 0,0 0,0
38 11,0 54 392 00 63 56 00 00 153 151 0,0 83 00 1102 60 00 00 0,0 45 201 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 185 0,0 0,0 0,0
39 5,9 234 198 00 00 45 00 00 49 114 00 84 0,0 295 91 00 00 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53 0,0 0,0 0,0
40 8,3 0,0 434 00 49 54 00 00 144 185 0,0 81 0,0 89,1 110 00 00 0,0 0,0 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 143 43 0,0 0,0
41 0,0 799 191 00 00 46 57 00 44 122 00 67 140 65 96 00 00 00 0,0 110 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42 0,0 0,0 219 00 00 33 00 00 00 161 00 71 3,0 126 85 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (5/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
1 0,0 0,0 5,5 7,7 0,0 0,0 264,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 344,8 0,0 0,0
2 0,0 0,0 30,5 12,3 0,0 0,0 32714 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 12,4 15,2 0,0 0,0 214,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 11,0 7.4 0,0 0,0 157,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0 441,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 8,6 0,0 0,0 0,0 538,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 14,7 0,0 0,0 0,0 982,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 9,4 4,3 0,0 0,0 546,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0 747,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0 0,0 720,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 55,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 22,7 0,0 0,0 0,0 1170,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 23,5 0,0 0,0 9,0 1272,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 10,7 0,0 0,0 9,5 0,0 12,2 0,0
14 0,0 0,0 12,5 53 0,0 0,0 722,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51 0,0 4,9 0,0
15 0,0 0,0 13,7 8,8 0,0 0,0 908,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 10,0 6,2 0,0 0,0 830,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 309,2 0,0 0,0
17 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 729,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 176,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0,0 1121,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1748 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 182,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 9,4 9,2 0,0 0,0 807,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 55 0,0
21 0,0 0,0 15,6 11,5 0,0 3,8 864,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 9,5 8,3 0,0 3,0 640,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 18,9 0,0 0,0 0,0 1151,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 21,2 73 0,0 0,0 1617,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 3,5 9,0 0,0 0,0 383,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 6,3 8,5 0,0 0,0 24,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0 1157,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 137,6 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 359,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 168,5 0,0 0,0
29 3,9 0,0 3,9 10,7 0,0 0,0 578,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0 1318,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 685,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,9 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33 0,0 0,0 54 4,2 0,0 0,0 970,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
34 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 379,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 311,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37 0,0 0,0 12,1 16,0 0,0 0,0 644,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0
38 0,0 0,0 12,7 15,6 0,0 0,0 1626,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0
39 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 137,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 280,7 0,0 4,3
40 0,0 0,0 9,3 7,7 0,0 0,0 638,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 1660,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 148,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (6/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
43 00 00 46 2840 00 00 139 00 3696 0,0 34 00 00 331 36 1622 27,8 0,0 0,0 0,0 3353,8 76 00 10652 1074,8 4619 4,4
44 00 00 44 2817 00 00 321 00 4474 0,0 00 00 00 372 00 1990 38,6 0,0 0,0 0,0 2413,2 88 0,0 13705 864,5 703,1 572
45 00 00 48 2822 00 00 265 00 2394 0,0 00 00 00 327 00 1423 196 0,0 0,0 0,0 565,4 56 00 3426 1317,6 200,2 0,0
46 00 554 46 2839 103 00 00 00 5138 0,0 00 71 00 134 00 2457 51,0 0,0 6,5 0,0 1728,9 86 00 9739 5339,3 65,0 21,1
47 00 00 47 2819 00 00 59 0,0 638,0 0,0 00 42 00 265 00 3831 27,0 0,0 0,0 4,6 21275 51 00 6659 989,6 3343 00
48 00 00 49 2956 102 00 59 0,0 5378 0,0 00 70 00 193 00 2452 499 0,0 6,6 0,0 1973,5 88 0,0 10515 5203,4 126,8 23,4
49 00 00 55 3272 00 00 50 00 29,4 0,0 00 00 00 486 27 28,1 3,4 2,2 0,0 4,0 372,4 39 26 96,0 308,0 513,7 0,0
50 00 00 49 3082 00 00 72 0,0 3273 8,2 64 45 00 381 85 1973 21,2 4,5 0,0 3,2 1273,5 78 0,0 4540 585,2 4719 0,0
51 00 00 48 3004 81 00 170 00 2111 0,0 00 56 00 290 42 62,4 17,0 10,0 3,8 4,1 556,1 135 00 7046 1318,1 1305 3.8
52 00 00 48 3001 52 00 125 00 1548 0,0 00 63 00 194 50 743 218 159 0,0 0,0 542,1 16,8 00 4808 2263,2 1144 125
53 00 00 47 2872 00 00 206 00 3619 0,0 00 82 41 285 54 2292 322 168 0,0 0,0 506,6 18,8 00 590,2 1987,4 2220 7.3
54 00 00 48 2959 00 00 248 00 180,6 0,0 64 64 44 360 85 130,7 19,1 194 0,0 0,0 533,1 10,2 00 3154 1866,1 1438 0,0
55 00 00 42 2709 54 00 21,7 00 2789 00 105 65 45 31,7 131 1591 183 18,7 0,0 0,0 932,1 13,3 0,0 4046 1915,7 2102 104
56 00 00 46 2857 00 00 288 00 1481 0,0 60 50 00 267 76 1073 145 142 0,0 0,0 679,6 13,1 00 2894 1532,2 316,1 9,9
57 00 00 46 2985 00 00 405 00 3331 00 170 71 00 419 200 2329 27,7 132 0,0 5,3 2378,7 139 00 4951 1773,1 174,8 34,6
58 00 00 00 2971 70 00 198 00 2334 0,0 00 11,3 71 10,2 0,0 99,1 389 319 7,7 0,0 818,7 27,3 00 7491 6636,1 92,4 18,7
59 00 00 44 2731 00 00 503 00 5265 0,0 86 90 46 400 103 3957 360 19,0 0,0 0,0 690,2 104 00 3894 1773,9 2070 6,3
60 00 00 48 2941 00 00 184 00 1489 0,0 59 68 40 259 74 78,1 18,2 145 0,0 0,0 799,6 194 00 5779 1225,1 257,1 0,0
61 00 00 46 2896 58 00 102 0,0 4494 0,0 76 88 43 243 89 3064 388 17,2 0,0 3,8 1349,0 174 00 3991 2996,2 168,6 0,0
62 00 00 46 2911 00 00 17,8 00 8419 0,0 58 10,7 00 264 68 5761 458 13,7 0,0 0,0 11395 16,3 00 5339 2679,6 2125 173
63 00 00 00 2670 00 00 17,8 00 7218 0,0 56 11,3 49 252 64 4703 453 191 0,0 0,0 10216 19,8 00 6587 3186,4 2225 7.6
64 00 00 42 2697 00 00 86 0,0 2383 00 160 86 55 454 181 1957 294 213 3,9 4,6 2646,4 148 00 4101 3561,4 6034 0,0
65 00 00 48 2843 00 00 181 0,0 79,8 0,0 00 00 00 140 33 64,4 8,0 8,6 0,0 0,0 206,0 84 34 105,5 472,0 1412 3,0
66 00 00 00 2849 00 00 251 00 2524 54 75 120 98 251 93 2050 418 450 8,2 0,0 10812 16,9 00 4233 6555,7 Chil, 7/ 0,0
67 00 00 43 2719 00 00 313 00 1753 00 11,4 50 00 480 129 1189 16,6 11,3 0,0 4,1 1209,8 10,6 0,0 4487 956,4 9024 0,0
68 00 00 46 2873 62 00 535 00 1429 0,0 55 00 00 308 70 71,6 19,6 9,1 0,0 0,0 1207,7 87 00 5231 2097,7 1505 44
69 00 00 43 2742 00 00 633 00 184, 0,0 82 00 00 435 100 1320 139 4,8 0,0 3,8 1383,6 51 00 3348 715,3 626,7 3,0
70 00 00 44 2664 00 00 422 00 2605 0,0 00 51 00 20,7 00 1583 195 10,0 0,0 0,0 368,7 11,3 00 3553 1984,0 254,0 11,7
71 00 00 49 3346 00 00 256 00 6011 81 79 81 00 47,0 4,7 3485 426 6,1 0,0 0,0 2873,7 10,2 0,0 1262,0 1162,2 4238 0,0
72 00 00 47 3073 69 00 122 00 3821 9,4 00 52 00 215 00 2035 378 6,3 4,5 0,0 12175 10,3 00 6573 3504,8 87,5 0,0
73 00 00 45 2914 00 00 730 00 2527 0,0 52 00 00 221 61 1944 157 0,0 0,0 0,0 601,5 57 00 290,0 1423 135,0 12,9
74 00 00 46 2865 00 00 154 00 4552 0,0 00 42 00 275 42 2915 317 4,1 0,0 0,0 15789 10,6 00 5977 1660,2 457,1 54
75 00 00 47 2822 00 00 17,7 0,0 1884 0,0 00 00 00 139 00 1038 231 57 0,0 0,0 463,2 11,2 00 4431 22444 121,2 12,2
76 00 00 00 2678 61 00 123 00 8003 141 68 99 00 243 74 4983 689 11,2 5,2 0,0 19296 11,4 00 8884 3351,2 105,8 18,1
7 00 00 4,7 2886 64 00 211 00 5119 0,0 00 55 00 168 30 3295 307 3,4 0,0 0,0 1318,4 97 00 5768 1715,1 110,0 253
78 00 00 46 2908 00 00 789 0,0 61,9 0,0 00 00 00 170 00 32,9 9,0 6,1 0,0 0,0 214,3 84 00 166,7 1019,9 83,7 0,0
79 00 00 46 2762 00 00 202 00 2980 0,0 00 56 00 246 36 1878 301 9,8 3,5 0,0 654,9 87 00 4941 2322,6 163,6 10,1
80 00 00 44 2759 00 00 184 00 146,8 0,0 00 00 00 182 00 64,8 18,6 0,0 0,0 4,0 1389,6 78 00 5520 2108,3 2310 124
81 00 00 47 2818 00 00 244 00 82,4 0,0 00 00 00 155 00 252 18,2 53 3,2 0,0 363,4 95 00 3819 2925,8 120,8 83
82 00 00 45 2861 00 00 41,7 00 3893 0,0 00 29 00 325 00 2558 253 3,3 0,0 4,0 1286,8 75 00 727,0 389,9 607,4 29
83 00 00 46 2807 00 00 109 0,0 1287 0,0 00 00 00 120 00 39,9 223 4,0 4,2 0,0 412,4 10,6 0,0 570,2 3245,8 95,9 8,4
84 00 00 43 2701 00 00 350 00 3265 0,0 36 53 00 200 43 1665 322 50 3.8 0,0 1749,4 72 00 7533 2545,6 1211 00
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Tab. 7.2: fortgesetzt (7/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

Sr. 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
43 00 325 0,0 2152 3177 37 00 00 OO0 OO OO0 OO0 53 00 00 00 5,8 00 00 65302 31 82,3 00 19754 17,0 16,6 0,0 0,0
44 0,0 421 4,1 2670 2783 41 00 OO0 0O 0O OO OO 78 00 OO0 00 1,7 OO0 00 75321 00 1115 00 26949 144 180 00 0,0
45 0,0 20,8 3,5 113,0 85,4 00 00 00 00O 36 00 00 77 00 00 00 948 49 00 995,8 00 261 00 5213 3,2 3.8 3,4 0,0
46 0,0 24,0 80,0 1219 538 00 00 00 00 00O 00 OO 45 00 00 00 356 44 00 60165 00 1110 0,0 10135 16,1 103 7,3 0,0
47 4,7 291 11,1 99,4 2616 31 00 30 00 37 00 OO 89 00 OO OO0 183 00 00 34088 00 583 00 9277 11,3 6,1 0,0 0,0
48 0,0 26,3 93,7 1224 49%3 00 00 00 00O OO OO0 OO 55 00 00 00 490 51 00 59483 00 1056 0,0 10478 189 11,2 57 0,0
49 0,0 3,9 0,0 52,5 44,7 00 00 21 00 00 00 00 128 00 00 00 204 00 00 960,4 00 44,1 0,0 486,7 31 140 0,0 0,0
50 00 174 3,4 1095 1004 40 00 00O 0O 41 00 00 134 00 00 o00 148 00 00 24497 00 679 00 9311 6,9 11,2 0,0 0,0
51 0,0 16,2 19,2 1420 286 78 00 00 OO 00 OO OO 45 00 00 00 1011 48 00 48632 00 1141 00 9685 9,8 15,6 4,2 0,0
52 0,0 783 44,1 191,7 2292 69 00 00O OO OO OO OO 50 00 OO OO0 635 47 00 31581 00 776 00 7396 7,4 8,9 0,0 0,0
53 0,0 1435 22,0 2672 3459 78 00 00 OO0 OO OO OO 50 00 OO0 00O 652 61 00 2993 00 643 00 8335 6,5 75 5,6 0,0
54 0,0 6,4 12,0 97,3 70,6 00 00 00 00O 00O 00 OO 00 00 00 o00 748 00 00 738,7 00 220 0,0 4099 0,0 0,0 4,4 0,0
55 0,0 13,8 32,7 77,4 1085 00 00 00O 00O OO OO OO 86 00 00 00 870 59 00 933,9 00 261 00 5173 0,0 0,0 0,0 0,0
56 0,0 15,2 49,8 72,1 1754 47 00 00 00 00O 00 OO 46 00 00 o00 728 47 00 19402 00 474 00 4788 51 6,2 0,0 0,0
57 0,0 91,0 48,7 175,8 292,7 55 00 00 OO0 00O OO OO OO0 OO0 OO OO0 773 58 00 22324 00 535 00 5853 4,9 6,8 6,8 0,0
58 0,0 352 78,0 1464 4025 85 00 00 00O 0O OO OO OO 0O OO o00 740 81 00 47686 00 1014 0,0 8795 225 102 74 0,0
59 0,0 7,9 519 99,6 63,3 41 00 00 0O OO OO0 OO0 OO OO OO0 OO 687 72 00 11231 00 277 00 5854 4,2 4,1 0,0 0,0
60 0,0 33,7 3,3 1854 1705 107 00 00 00O 56 00 00O 91 00O OO 00 178 00 00 53187 00 1224 0,0 12286 7,4 16,4 0,0 4,0
61 0,0 1144 9,2 132,7 1819 61 00O OO OO OO OO OO OO0 OO0 OO OO0 602 41 00 40740 00 632 00 5393 105 84 101 00
62 0,0 383 64,7 1103 3753 75 00 00 0O 0O OO OO OO OO OO OO0 669 55 00 48210 00 659 00 7435 11,4 85 8,7 0,0
63 0,0 61,0 36,9 142,3 590,7 86 00 00 OO0 o00 OO 0O OO0 OO0 OO OO0 536 61 00 55033 00 819 00 9310 150 9.1 8,6 0,0
64 0,0 243 8,7 1109 1283 56 00 00 00O 56 00 00 1012 0O 00O OO0 148 00 00 34555 00 515 00 5881 7,4 10,8 0,0 0,0
65 0,0 31,8 14,9 66,1 1587 52 00 00 0O OO OO OO OO OO OO OO 415 64 00 17821 00 414 00 3293 3,9 4,3 3,7 0,0
66 0,0 75 16,9 148,6 69,3 00 00 00 00 00O 00 0O 73 00 00 00 442 00 00 10114 00 176 00 624,6 0,0 0,0 0,0 0,0
67 00 228 3.8 100,2 1931 64 00O 0O OO0 72 00 00 135 00 00O o00 160 00 00 22696 00 380 00 9586 4,9 5,5 0,0 3,9
68 0,0 11,2 23,5 1244 1546 00 00 00 00O 00O 00O OO 45 00 OO0 OO 884 72 00 21836 00 408 00 7201 58 7,3 4,5 0,0
69 0,0 9,2 3,1 84,2 74,8 31 00 00 00 108 00 00 152 00 OO0 OO 209 00 00 15840 00 274 00 6623 3,9 54 0,0 3,3
70 0,0 15,7 42,2 83,6 1398 33 00 00 0O 40 00 0O 74 00 00 00 600 88 00 19538 00 444 00 4220 0,0 4,1 0,0 0,0
71 0,0 32,0 4,6 286,7 1709 96 00 00O OO OO OO0 OO 0O 00O OO0 00O 119 00 00 102833 00 1441 00 20843 198 215 0,0 0,0
72 0,0 18,6 6,0 118,1 1962 47 00 00 00O 00O 00 0O OO0 00 OO0 O00 595 88 00 3832 00 639 00 8249 11,2 8,3 0,0 4,0
73 0,0 9,3 44,2 36,8 9414 41 00 00 00O 00 00 OO0 00 00 O00 00 718 00 00 636,3 00 231 0,0 5580 8,0 10,8 0,0 0,0
74 0,0 818 24,0 1481 3248 44 00 00 00 52 00 00O OO0 00O OO o000 429 00 00 66844 00 1161 00 8594 12,2 123 0,0 0,0
75 0,0 1559 58,7 1534 3890 00 00O OO OO OO OO OO OO0 OO OO OO0 786 54 00 36555 00 664 00 5822 10,2 7,3 0,0 0,0
76 0,0 3031 76,8 7652 2161 00 OO0 OO OO OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 655 00 00 37587 00 630 00 9298 7,9 9,0 0,0 0,0
7 00 211 109,6 97,1 4478 29 00 00 OO 00O 00 OO 34 00 O00O0 00 769 39 00 55125 00 1178 0,0 6393 8,2 122 28 0,0
78 0,0 61,8 11,4 68,1 1410 00 00 00O 00O 00O 00 0O OO0 00 00 00 669 00 00 341,5 0,0 14,2 0,0 340,7 4,0 0,0 0,0 5,0
79 0,0 855 38,4 251,4 2284 00 OO0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO 634 37 00 233225 00 468 00 5767 6,1 79 3,6 0,0
80 0,0 523 53,2 1241 2958 00 00 OO OO 36 00 OO 56 00 00 00 620 90 00 2795 00 537 00 6861 8,3 6,1 3,6 0,0
81 0,0 10,7 34,4 76,2 2305 00 00 00 OO 00O 00 OO 30 00 OO0 00 700 32 00 25735 00 576 00 4758 6,1 4,7 2,7 0,0
82 0,0 293 7,4 1559 2861 48 00 00 00 29 00 00O 160 0O 00O 00 264 00 00 55959 00 978 0,0 13508 8,9 11,7 0,0 3,4
83 0,0 13,0 34,8 1138 2377 00 00O OO OO 32 00 OO 72 00 OO0 00 485 47 00 34293 00 682 00 6789 6,7 7,1 34 0,0
84 00 134 7,2 122,7 3384 00 00 00 0O OO OO OO 46 00 00 OO 81 34 00 32044 00 570 00 8283 7,3 519 3.9 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (8/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

43 46,3 36 00 47 00 447 49,4 00 00 00 38 00 56 134 4.2 46 17,2 00 58,7 4,3 6,8 6,9 105 0,0 36,8 0,0 250 106,9
44 50,7 0,0 0,0 62 40 90,3 50,2 55 00 00 63 00 66 222 00 98 193 00 74,2 0,0 6,9 76 270 00 43,7 59 342 1710
45 91,1 00 101 94 00 328 41,5 39 00 00 00 00 00 741 0,0 7,9 49 00 120,5 8,7 123 25 141 0,0 9,7 0,0 9,5 117,4
46 350 49 00 81 00 475 58,4 00 o0 00 77 00 00 788 0,0 0,0 61 00 22,5 11,1 19,2 81 40,1 00 53,0 95 152 754
47 335 31 63 00 00 213 31,9 00 00 00 34 00 00 20,0 0,0 4,4 30 00 85,2 6,6 7.4 4,3 4,8 0,0 35,7 26 266 86,9
48 331 00 231 61 00 414 56,8 00 00 00O 66 00 00 111,1 00 0,0 00 00 179,3 10,7 21,1 7,8 408 00 45,1 79 182 74,0
49 274 36 00 72 00 113 19,3 00 00 00 00 00 00 10,3 44 4,8 30 00 16,1 5,8 10,7 3,0 55 0,0 10,5 00 151 61,6
50 339 37 00 00 00 120 31,7 00 00 00 00 00 34 8,1 3,0 4,5 62 00 18,6 4,0 55 3,5 57 0,0 14,9 00 17,7 911
51 379 00 00 47 00 17,9 32,3 00 00 00 00 00 00 362 0,0 4,1 00 0,0 15,9 5,4 6,8 82 325 00 21,6 00 120 523
52 694 00 641 49 00 371 40,9 00 00 00 55 00 11,7 473 00 0,0 0,0 00  496,2 8,7 129 6,7 425 00 24,0 46 10,9 1310
53 594 00 0,0 64 00 316 31,3 00 00 00 56 00 00 786 0,0 55 00 0,0 26,7 B, 119 80 318 0,0 175 0,0 9,7 118,9
54 654 00 00 130 00 352 69,9 49 00 00 60 00 64 576 0,0 59 00 00 22,1 57 258 00 330 44 17,6 0,0 78 172,8
55 935 00 61,3 68 00 330 30,8 00 00 00 00 00 00 528 0,0 4,2 00 00 5777 6,8 108 00 386 0,0 18,7 50 11,2 1048
56 99,2 00 0,0 00 00 293 20,7 40 00 00 63 00 316 634 00 4,4 00 00 35,5 0,0 915 50 196 0,0 30,3 4,4 8,6 150,5
57 605 00 0,0 62 00 280 16,1 00 00 00 00 00 47 1109 00 135 72 00 34,6 138 151 59 377 00 21,6 00 13,2 1151
58 454 68 00 134 00 491 59,9 00 00 00 80 00 255 1209 0,0 6,7 11,8 00 32,6 7,3 21,6 11,0 500 0,0 32,1 11,3 18,8 1461
59 449 00 00 109 0,0 457 22,8 47 00 00 00 00 00 295 0,0 5.8 48 00 37,5 6,5 17,7 43 329 45 14,1 0,0 € 99,2
60 61,4 00 0,0 41 00 95 42,7 44 00 00 38 00 35 184 0,0 62 10,8 00 58,8 0,0 6,2 45 103 00 30,9 40 16,8 1458
61 310 00 00 144 00 196 1014 00 00 00 49 00 00 396 0,0 0,0 00 0,0 14,4 151 149 00 130 00 551 154 150 72,7
62 439 76 00 105 00 26,9 9,4 00 00 00O 79 00 310 210 00 0,0 180 0,0 14,7 139 166 40 31,2 00 44,9 54 16,9 1025
63 302 00 00 141 0,0 34,0 18,0 00 00 00 66 00 120 402 00 00 194 0,0 18,0 8,9 17,7 68 304 00 38,1 00 193 711
64 559 00 0,0 58 00 481 82,2 35 00 00 00 00 43 4,3 4,4 0,0 74 00 21,6 4,0 17,7 0,0 9,8 3,9 53,0 40 149 93,6
65 291 00 0,0 6,2 00 26,6 40,4 39 00 00 53 00 00 1528 0,0 8,6 37 00 29,0 13,7 118 51 350 00 23,3 3,7 6,5 2329
66 365 78 00 538 00 498 23,0 77 00 o00 77 00 17,7 183 00 00 143 00 22,9 11,4 403 00 346 153 264 0,0 7,0 154,7
67 61,4 00 0,0 38 00 450 74,2 00 00 00 00 00 46 182 0,0 48 122 0,0 60,2 0,0 7,8 37 132 00 63,7 49 212 1434
68 490 77 00 146 00 372 28,9 52 00 00 60 00 00 75,1 0,0 4,7 46 00 39,1 7,0 21,7 55 263 47 21,2 42 10,9 1630
69 452 41 0,0 54 00 298 47,1 00 00 00 00 00 00 10,8 43 4,8 90 0,0 48,2 0,0 4,3 3,0 3,5 0,0 18,1 00 115 1268
70 86,2 00 00 127 33 546 37,5 45 00 00 61 00 216 858 00 4,4 34 00 35,1 4,9 114 33 310 00 13,6 3,1 6,0 162,0
71 415 48 00 56 00 412 1276 00 00 00 50 00 48 519 8,8 00 156 0,0 48,9 0,0 9,4 79 224 00 19,4 00 332 90,0
72 353 00 00 65 00 319 49,2 00 00 00 60 00 00 1058 0,0 0,0 00 00 24,1 6,5 183 56 655 0,0 34,7 55 144 525
73 423 00 0,0 00 00 231 68,2 00 00 00 223 00 91 51,0 0,0 5.2 00 0,0 24,7 7,2 43 251 260 00 48,9 5,9 94 2284
74 38,7 00 533 00 00 341 68,0 00 00 00 54 00 66 335 0,0 0,0 46 00 3929 119 110 00 189 00 47,9 00 218 577
75 493 00 61,8 37 00 326 55,2 31 00 00 42 00 36 825 0,0 0,0 00 00 4404 185 16,1 46 273 00 30,8 40 11,4 722
76 3,7 68 00 152 00 358 41,6 00 00 00 00 00 95 1330 0,0 0,0 00 00 16,0 11,0 337 81 354 00 19,1 58 19,1 824
7 483 00 0,0 00 00 284 32,4 25 00 00 45 00 51 81,0 0,0 2,9 65 00 18,6 8,4 130 00 20,7 00 22,8 37 153 62,2
78 1414 00 645 00 0,0 360 27,4 45 00 00 45 00 00 96,2 0,0 62 11,3 00 7795 57 148 00 302 41 46,4 36 122 2597
79 486 00 00 123 0,0 287 32,7 00 00 00 00 00 00 61,2 0,0 3,7 00 0,0 32,5 11,2 216 40 223 37 22,6 44 116 89,1
80 625 00 851 51 00 381 48,8 00 00 00 00 00 44 71,4 0,0 4,1 00 00 6410 9,0 174 00 581 0,0 1239 40 13,8 1003
81 56,8 00 0,0 54 00 359 30,6 35 00 00 53 00 204 741 00 3,2 00 0,0 23,8 B, 152 00 320 00 24,4 4,8 9,7 105,3
82 316 00 0,0 40 00 309 60,5 00 00 00 75 00 96 20,1 0,0 39 246 00 68,4 2,6 3,9 4,5 97 0,0 26,8 28 230 972
83 56,1 00 0,0 59 00 497 35,8 35 00 00 31 00 00 274 0,0 31 00 0,0 30,2 0,0 12,7 41 152 00 15,7 51 10,9 86,6
84 363 55 00 81 00 371 59 36 00 00 43 00 116 251 00 36 102 00 43,0 8,0 148 69 342 00 13,3 54 136 97,2
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Tab. 7.2: fortgesetzt (9/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
43 3,8 0,0 351 00 00 00 00 00 58 212 00 290 0,0 186 74 00 00 00 0,0 3,5 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
44 4,9 4,3 49,7 00 00 00 65 00 60 248 00 123 00 4,3 79 00 00 00 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 0,0 3,8 17,7 00 00 27 00 00 00 78 00 130 34 0,0 71 00 00 00 0,0 11,4 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
46 59 781 155 00 00 50 46 00 00 213 00 102 00 8,3 63 00 00 00 00 111 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
47 0,0 10,7 241 00 00 26 00 00 00 123 00 53 0,0 7,7 82 00 00 00 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
48 58 654 176 00 00 49 00 00 00 253 00 86 0,0 7,7 57 00 00 00 00 134 00 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49 0,0 2,5 185 00 00 00 23 00 00 116 00 34 0,0 100 86 00 00 00 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 3,7 0,0 215 00 00 00 00 00 00 149 00 6,7 0,0 119 65 00 00 00 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
51 0,0 346 165 00 00 00 36 00 00 278 00 6,0 0,0 106 68 00 00 00 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52 0,0 331 150 o0 00 00 00 00 00 157 00 7,0 0,0 4,7 51 00 00 00 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
53 00 217 14,7 00 00 00 00 00 00 261 00 11,3 00 5,6 45 00 00 00 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54 00 210 143 00 00 66 44 00 00 349 00 68 6,3 0,0 83 00 00 00 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55 00 347 134 00 00 00 00 00 00 153 00 72 0,0 0,0 49 00 00 00 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
56 0,0 252 98 00 00 00 00 00 00 90 00 126 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57 00 26,6 142 00 00 00 00 00 00 238 00 53 0,0 5,0 47 00 00 00 0,0 10,8 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58 71 69,7 181 00 00 65 00 00 75 390 00 168 0,0 270 00 00 00 00 00 141 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
59 0,0 16,7 16,7 00 00 00 00 00 00 74 00 00 6,5 0,0 71 00 00 00 0,0 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60 0,0 4,0 279 00 00 40 00 00 00 157 00 251 00 0,0 32 00 00 00 0,0 10,2 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
61 45 1150 11,2 00 00O 58 00 00 00 44 00 199 00 120 38 00 00 00 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
62 48 36,2 136 00 00 00 00 00 00 381 00 00 0,0 9,7 48 00 00 00 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
63 0,0 16,2 165 00 00 00 00 00 49 387 00 104 00 8,9 61 00 00 00 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
64 0,0 11,0 146 00 00 52 00 00 00 119 00 188 00 4,6 40 00 00 00 00 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
65 44 288 79 00 00 36 00 00 00 69 00 243 00 3,1 00 00 00 00 0,0 7,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
66 00 315 116 00 00 00 00 00 00 398 00 00 17,7 6,4 64 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
67 4,1 14,5 243 00 00 40 00 00 00 147 00 71 0,0 6,1 6,7 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
68 0,0 19,4 193 00 00 42 00 00 00 85 00 49 0,0 5,4 63 00 00 00 00 145 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
69 0,0 0,0 151 00 00 36 00 00 00 11,6 00 85 0,0 6,9 64 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
70 0,0 18,8 11,7 o0 00 33 37 00 00 56 00 76 0,0 4,1 00 00 00 00 0,0 8,3 0,0 0,0 00 218 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
71 5,0 5,6 46,3 00 00 55 55 00 65 239 00 88 0,0 221 89 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0
72 00 754 135 00 00 00 00 00 00 266 00 00 0,0 5,2 62 00 00 00 00 11,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
73 72 372 105 00 00 66 00 00 40 322 00 0,0 0,0 6,2 6,7 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
74 0,0 20,6 184 o0 00 00 00 00 00 206 00 226 00 4,6 51 00 00 00 00 100 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
75 0,0 26,5 130 00 00O 34 33 00 00 89 00 90 0,0 3,5 48 00 00 00 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
76 0,0 410 271 00 00 00 00 00 00 242 00 54 0,0 6,2 95 00 00 00 00 188 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 00 21,0 131 00 00 00 35 00 00 11,1 0,0 0,0 0,0 4,8 46 00 00 00 0,0 8,1 0,0 0,0 00 252 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
78 6,0 32,0 160 00 00 00 00 00 00 194 00 82 4,0 0,0 75 00 00 00 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
79 0,0 30,0 159 00 00 00 00 00 00 140 0,0 42 0,0 6,9 75 00 00 00 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 38 424 17,7 o0 00 35 38 00 00 153 0,0 150 0,0 4,4 67 00 00 00 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
81 2,6 452 104 00 00 27 00 00 00 124 00 105 28 3,6 44 00 00 00 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
82 0,0 31 299 00 00 26 00 00 44 294 00 176 00 7,9 75 00 00 00 0,0 2,6 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
83 00 227 154 00 00 40 00 00 00 71 00 145 00 4,5 47 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84 0,0 389 193 00 00 00 44 00 00 257 00 00 0,0 7,3 54 00 00 00 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (10/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
43 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 264,2 0,0 0,0
46 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 988,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 209,9 0,0 0,0
47 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 72,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,7 0,0 0,0
48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 918,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 158,5 0,0 0,0
49 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 307,9 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
51 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 0,0 703,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 1171 0,0 0,0
52 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 533,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53 207,1 0,0 0,0
53 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 398,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 4,0 201,2 0,0 0,0
54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 270,2 0,0 0,0
55 0,0 0,0 11,2 0,0 0,0 0,0 594,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74 122,1 0,0 0,0
56 0,0 0,0 13,1 6,6 0,0 0,0 858,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 9,3 10,9 0,0 0,0
57 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 335,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 169,9 0,0 0,0
58 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 136,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 453,4 0,0 0,0
59 0,0 0,0 8,6 5.2 0,0 0,0 464,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 53 255,6 0,0 0,0
60 0,0 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
61 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 4,2 0,0 0,0 326,3 0,0 0,0
62 0,0 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 1175,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 14,1 0,0 0,0
63 0,0 0,0 11,9 4,7 0,0 0,0 936,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 55,6 0,0 0,0
64 0,0 0,0 3,9 13,3 0,0 0,0 318,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
65 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0 4349 0,0 0,0
66 0,0 0,0 24,7 0,0 0,0 0,0 1772,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,7 0,0 0,0 0,0
67 0,0 0,0 10,7 8,7 0,0 0,0 765,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0
68 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 774,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
69 0,0 0,0 7,1 7.2 0,0 0,0 682,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
70 0,0 0,0 0,0 35 0,0 0,0 267,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 248,7 0,0 0,0
71 0,0 0,0 5,2 0,0 0,0 0,0 286,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0 1812,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 4,9 0,0 0,0
73 0,0 0,0 8,0 4,8 0,0 0,0 580,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 266,4 0,0 0,0
74 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 115,8 0,0 0,0
75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 346,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 220,3 0,0 0,0
76 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 166,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 146,5 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 252,0 0,0 0,0
78 0,0 0,0 7,1 8,9 0,0 0,0 767,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 68,5 0,0 0,0
79 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 185,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 201,8 0,0 0,0
80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 875,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,1 0,0 0,0
81 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 470,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 240,2 0,0 0,0
82 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 25,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0
83 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 715,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 1043,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (11/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
85 00 00 46 2844 00 00 364 00 2825 0,0 00 00 00 228 00 2135 261 0,0 0,0 2,9 608,3 6,0 00 2944 1584,1 248,7 0,0
86 0,0 00 42 2646 00 00 483 00 1911 0,0 00 00 00 500 21 131,7 96 0,0 0,0 2,9 273,3 00 0,0 119,8 287,8 1582 16
87 00 00 43 2645 00 00 408 00 4003 0,0 00 00 00 206 00 2826 223 0,0 0,0 0,0 640,7 32 00 4555 386,4 1386 75
88 0,0 00 44 2739 00 00 635 00 19,4 0,0 00 00 00 358 00 1216 10,9 0,0 0,0 2,1 486,3 22 00 2676 448,7 1318 0,0
89 00 00 42 2639 00 00 398 00 2336 0,0 00 00 00 288 31 2006 231 6,0 2,7 0,0 2100,6 6,9 00 2193 2578,5 946,9 0,0
90 0,0 00 44 2757 00 00 283 00 1937 0,0 00 00 00 281 00 2895 14,5 0,0 0,0 0,0 1269,4 6,1 00 4375 226,4 562,9 0,0
91 00 42 46 2779 00 00 53 0,0 511,0 0,0 00 42 00 188 00 270,7 413 0,0 4,7 0,0 592,5 88 0,0 9962 3546,6 133,8 16,8
92 0,0 00 47 2782 00 00 20,7 00 3898 0,0 00 40 00 147 00 237,7 383 0,0 3,9 0,0 805,2 79 42 543,6 3661,4 1233 97
93 00 00 46 29,7 105 00 99 0,0 5350 0,0 00 52 00 195 00 2741 440 0,0 54 0,0 1190,6 87 00 976,7 4534,3 87,4 157
94 00 00 46 29,1 112 00 78 0,0 4670 0,0 00 41 00 333 00 2284 369 0,0 6,9 6,1 705,2 51 00 8054 2901,2 97,1 157
95 00 00 46 2824 00 00 105 00 6486 0,0 00 69 00 122 00 4324 455 0,0 4,4 0,0 1765,7 6,7 00 7307 3573,7 76,4 0,0
96 0,0 00 44 2722 00 00 292 00 1890 0,0 00 00 00 346 00 1406 226 0,0 0,0 4,9 2227,8 3,7 00 5580 1249,1 5795 3,7
97 00 00 45 2821 00 00 63 0,0 1398 0,0 00 00 00 112 00 106,7 190 0,0 0,0 0,0 580,6 87 00 5789 1702,3 2452 6,3
98 0,0 00 43 2778 00 00 524 0,0 96,4 0,0 00 00 00 186 0,0 323 123 0,0 0,0 0,0 496,6 37 00 270,7 1460,0 1141 0,0
99 00 00 46 2732 00 00 10,2 0,0 1245 0,0 00 00 00 141 00 87,2 16,1 0,0 0,0 0,0 968,1 54 00 4259 1962,8 169,4 10,4
100 0,0 00 45 2843 71 00 55 0,0 130,3 0,0 00 00 00 149 00 356 20,6 0,0 3,4 0,0 1300,3 6,5 00 6008 3048,5 118,3 234
101 00 00 46 2828 00 00 52 00 3092 119 00 49 00 166 00 1793 398 0,0 43 3,0 29476 10,2 00 6299 3782,6 2684 2,6
102 0,0 00 47 2821 00 00 142 00 3141 0,0 00 00 00 114 00 1754 257 0,0 0,0 0,0 1145,2 6,1 00 5412 1823,8 855 35,6
103 0,0 00 46 2892 00 00 10,7 0,0 4095 8,0 00 00 00 253 00 2481 280 0,0 0,0 4,3 3287,1 57 00 6325 505,4 3925 24
104 00 00 48 2805 00 00 160 00 1813 0,0 00 00 00 11,7 00 1419 187 0,0 2,7 3,1 1167,2 31 00 149,9 2129,8 67,4 16
105 0,0 00 46 2740 00 00 242 00 2446 0,0 00 00 00 148 00 1380 246 0,0 3,1 3,0 1173,7 6,9 0,0 516,6 2608,4 210,7 12,8
106 00 00 46 2761 00 00 21,3 00 1799 0,0 00 00 00 133 00 82,1 18,3 0,0 2,7 0,0 540,8 54 0,0 480,7 1775,4 66,8 54
107 00 00 43 2731 00 00 329 00 3271 0,0 00 00 00 274 00 1984 16,2 0,0 0,0 4,1 1337,8 43 00 4846 358,6 5433 3,9
108 0,0 00 45 2759 00 00 352 00 2470 0,0 00 00 00 222 00 1631 148 0,0 0,0 2,9 1299,7 58 0,0 4283 656,2 4852 45
109 0,0 00 44 2747 00 00 362 00 2780 0,0 00 00 00 201 00 1609 20,6 0,0 0,0 2,8 842,3 6,3 00 384,6 1940,0 173,9 11,2
110 0,0 00 44 2632 00 00 333 00 1463 0,0 00 00 00 16,1 00 79,0 141 0,0 0,0 0,0 446,4 48 00 297,0 1452,5 1280 88
111 0,0 00 45 2644 00 00 212 00 1905 0,0 00 00 00 207 00 96,6 19,0 0,0 2,8 0,0 534,8 42 00 3710 2262,0 92,2 4,0
112 0,0 00 45 2645 00 00 191 00 1532 0,0 00 00 00 209 00 83,4 16,6 0,0 2,3 2,4 416,1 34 00 3248 1860,4 Chl 5 3,8
113 0,0 00 45 2725 00 00 218 00 1778 0,0 00 00 00 219 00 98,7 188 0,0 0,0 0,0 435,2 00 00 3588 932,9 1031 6,9
114 00 00 45 2784 63 00 378 00 4024 0,0 00 41 00 464 00 2611 343 0,0 0,0 0,0 481,6 0,0 0,0 4929 1182,7 155,8 0,0
115 0,0 0,0 47 2793 00 00 361 00 1549 0,0 00 00 00 235 00 99,6 17,2 0,0 2,3 2,2 420,8 35 00 2888 1577,3 140,2 7,0
116 00 00 46 3020 00 00 70,7 00 1450 0,0 00 00 00 285 00 81,2 9,7 0,0 0,0 0,0 353,7 53 00 2691 610,2 166,2 7.8
117 00 0,0 00 2904 96 00 6,6 00 3191 5,6 00 60 00 241 00 1780 39,7 0,0 6,2 0,0 708,5 0,0 0,0 4685 29246 34,8 0,0
118 0,0 00 4,7 3021 00 00 139 00 1840 0,0 00 00 00 21,7 00 91,9 10,1 0,0 0,0 3,5 1093,1 43 0,0  466,2 428,9 3349 00
119 00 00 45 2795 00 00 276 00 3757 6,1 00 56 00 335 00 2231 394 0,0 4,5 51 4226,1 39 00 6879 3071,7 514,7 0,0
120 0,0 00 45 2849 00 00 121 00 204,6 0,0 00 00 00 404 00 1156 158 0,0 0,0 3,8 1523,7 00 0,0 501,33 359,8 369,1 2,7
121 0,0 00 45 2890 00 00 166 00 1811 0,0 00 22 00 339 00 89,2 151 0,0 0,0 3,6 1973,9 22 00 6093 373,9 3995 33
122 00 00 45 2685 00 00 90 0,0 3452 0,0 00 00 00 207 00 1795 235 0,0 0,0 3,5 2557,4 74 00 601,7 656,5 4138 2,7
123 0,0 00 45 2809 00 00 226 00 3112 0,0 00 00 00 376 00 2002 210 3,7 0,0 4,2 1991,7 54 00 546,6 295,3 8443 21
124 00 00 42 2687 00 00 129 0,0 3125 0,0 00 00 00 305 00 1784 237 0,0 0,0 4,5 2330,4 48 00 6372 1097,4 5162 3.1
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Tab. 7.2: fortgesetzt (12/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
85 00 757 4,5 89,9 1915 00 00O 00O 0O 0O OO0 OO0 25 00 OO0 OO0 573 49 00 21502 00 354 00 4820 5,8 5,3 3,4 0,0
86 0,0 2,2 2,1 30,3 192 00 15 18 00 OO0 00O OO 79 17 00 00 664 00 00 40,2 0,0 4,1 0,0 188,9 2,2 8,2 15 0,0
87 00 22,0 32,6 18,7 1206 00 OO OO OO OO OO OO 56 00 00 00 1031 11,1 00 10567 00 222 00 8633 0,0 8,1 6,8 0,0
88 0,0 4,1 8,9 55,0 634 00 21 00 00 00O 00 OO 53 21 00 00 774 35 00 378,5 0,0 11,0 0,0 4829 0,0 7,2 0,0 2,1
89 00 13,7 11,7 49,4 636 00 00 00 00 109 00 OO0 87 00 00 00 151 00 00 678,9 0,0 13,0 0,0 300,8 0,0 7,1 0,0 0,0
90 0,0 281 3,4 85,5 2337 00 00 OO0 OO0 97 00 00 175 00 00 OO0 21,7 00 00 30578 00 535 00 9742 6,1 8,0 0,0 2,8
91 00 26,2 71,1 160,9 5231 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 378 00 00 6587 00 994 00 12798 169 131 52 0,0
92 0,0 87,0 39,8 1639 2809 00 OO OO OO OO 34 00 34 00 00 o00 754 00 00 39463 00 714 00 7338 9,3 6,9 4,8 0,0
93 00 471 62,9 146,1 5812 00 0O OO 0O OO OO OO OO OO OO OO 605 42 00 67944 00 1090 00 10239 166 119 7,0 0,0
94 0,0 12,5 53,5 130,2 2472 00 00 00 00O 0O OO OO OO 00 00 o00 439 00 00 41925 00 748 00 8272 10,4 9,6 6,4 0,0
95 00 20,9 24,8 1195 2686 00 00 0O 00O OO OO0 OO OO OO OO OO0 594 00 00 50805 00 811 00 9340 1319 9,4 9,2 0,0
96 0,0 13,8 2,8 1368 1133 29 00 26 00O 48 00 0O 73 00 00 00 211 00 00 36442 00 523 00 9899 8,8 78 0,0 4,0
97 00 282 36,3 1420 5980 00 00O OO OO 75 00 00 58 00 00 00 245 56 00 173593 0,0 1855 0,0 9083 141 296 6,7 0,0
98 0,0 59 3,7 50,9 883 00 00 00 00O 0O OO0 OO 00 00 00 00 653 47 00 829,4 0,0 17,2 0,0 4644 4,3 0,0 4,8 3,3
99 00 157 48,6 80,8 3140 00 00 00O 00O 58 00 0O 62 00 00 00 437 91 00 7530 00 1034 00 6252 12,8 124 58 0,0
100 00 214 104,9 93,7 3455 00 00 OO OO 69 00 OO 76 00 00 00 245 76 00 68776 00 812 00 6914 9,8 10,8 57 0,0
101 00 36,7 4,5 132,8 1839 47 00 00O 0O 61 00 00 190 0O 00 OO0 128 00 00 81303 00 956 00 8408 12,9 163 25 0,0
102 00 1245 1538 1606 35,8 00 00 00O 0O OO OO OO 38 00 OO OO0 735 43 00 3815 00 705 00 6141 7,8 6,8 4,7 0,0
103 00 288 3,1 117,9 2348 00 00 21 00 60 00 OO0 164 00O 00 00 146 00 00 58959 00 82 00 9774 9,4 11,8 2,6 0,0
104 0,0 57 54 36,5 746 00 00 19 00 00 00 OO 35 12 00 00 740 00 00 546,0 15 12,8 0,0 155,0 0,0 2,8 0,0 15
105 3,0 787 50,2 1195 3261 00 00 OO 0O 37 00 OO0 47 00 00 OO0 784 47 00 31193 00 716 00 6007 6,6 6,4 0,0 0,0
106 3,6 400 22,8 1648 1921 00 00 00 00 00O OO0 OO 59 00 00 OO0 839 00 00 23797 00 592 00 4908 2,9 4,6 0,0 0,0
107 3,7 139 0,0 92,5 816 26 00 28 00 108 00 00 202 00O OO0 OO 251 00 00 19562 00 369 00 7717 3,5 8,0 0,0 0,0
108 4,7 201 3,8 92,2 1094 00 00 00 00 90 00 00 223 00 O00 ©00 380 00 00 17283 00 337 00 7289 3,2 5,3 0,0 0,0
109 0,0 437 45,7 76,4 3099 00 00 00O OO0 51 00 OO 74 00 00 00 749 00 00 48257 00 734 00 4411 5,4 7,7 0,0 0,0
110 00 733 44,7 83,2 808 00 00 00 00 00 00 00 43 00 00 00 1047 39 00 2392 00 429 00 4218 4,1 4,7 0,0 0,0
111 2,7 734 23,0 1175 2244 00 00 00 00 OO 00 OO0 61 00 00 00 1149 38 00 16552 00 345 00 4753 3,9 34 0,0 0,0
112 26 496 18,0 1272 1648 00 00 00 00 00O 00O 0O 61 00 00 00 1157 35 00 15151 00 31,1 0,0 4126 0,0 3,1 0,0 0,0
113 0,0 16,7 21,4 186,2 640 00 00O 0O 28 00 00 00O 60 00 00 00O 988 00 00 11611 00 224 00 3850 2,7 3,0 0,0 0,0
114 00 236 16,8 283,2 68,7 00 00 00 00 00O 00 00O 52 00 00 00 990 46 00 14842 00 31,1 0,0 5165 0,0 4,3 0,0 0,0
115 28 265 25,5 140,3 860 00 00 00 OO0 OO 00O OO0 62 00 00 00 1074 00 00 12989 00 304 00 3317 0,0 3.8 0,0 0,0
116 2,7 20,7 27,9 81,6 1146 00 00 00 00 25 00 00O 64 32 00 00 1414 44 00 12905 00 368 00 4105 3,8 3,6 0,0 0,0
117 0,0 5,6 55 157,9 1038 56 00 00 00O OO OO0 OO 62 00 00 00 352 54 00 602,3 5,8 12,7 00 5787 0,0 0,0 0,0 6,4
118 26 27,3 4,1 90,1 2148 00 00 21 00 80 00 00 1100 00O 00 oO00 136 00 00 57663 00 1016 00 7614 9,2 10,2 0,0 0,0
119 0,0 157 3,9 152,0 992 46 00 00 00 67 00 00 167 00 00 00 222 00 00 30271 00 457 00 8691 6,8 7,3 0,0 0,0
120 2,2 8,8 0,0 110,9 645 00 00 21 00 42 00 00 156 00 00 o00 285 00 00 21334 00 368 00 9137 3,6 8,3 0,0 0,0
121 23 103 0,0 133,6 741 00 00 00 OO0 44 00 00 212 00 00 00 195 00 00 21918 21 384 0,0 1139,0 5,4 8,1 0,0 0,0
122 00 365 0,0 1270 2078 29 00 00O OO 55 00 OO 139 00O 0O OO 108 00 00 12859,1 20 1437 0,0 8708 22,7 188 22 0,0
123 0,0 28,6 0,0 1102 1788 24 00 23 00 82 00 OO 89 00 OO OO0 195 00 OO0 73711 00 950 00 10513 183 128 0,0 0,0
124 0,0 295 0,0 1173 2476 00 00 00O 00O 54 00 00 170 0O 0O OO0 160 00 00 74200 00 834 00 11598 270 11,2 0.0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (13/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

85 70,3 0,0 0,0 80 00 319 444 31 00 00 46 00 00 459 0,0 3,5 00 0,0 19,2 11,5 130 00 204 33 61,2 2,9 9,3 167,7
86 67,8 0,0 00 142 62 120 36,7 20 00 00 18 00 00 236 0,0 7,2 00 00 14,5 8,4 9,0 0,0 6,4 3,2 75 0,0 4,0 101,2
87 75,6 10,8 0,0 94 00 409 624 45 00 00 41 00 00 852 0,0 8,7 42 00 32,4 15,3 9,1 33 390 00 24,6 00 12,1 2496
88 93,6 0,0 0,0 90 39 237 604 26 00 00 00 00 00 54,1 0,0 6,3 00 00 27,4 115 128 00 224 29 9,7 0,0 8,1 130,6
89 1038 0,0 0,0 27 26 540 721 54 00 00 00 00 00 11,7 47 8,4 30 00 63,5 3,7 8,3 0,0 8,8 3,9 30,7 6,0 80 3393
90 100,7 0,0 0,0 63 00 358 1028 35 00 00 399 00 54 220 31 74 116 00 54,4 3,5 3,6 30 152 00 5519 26 159 176,2
91 37,6 4,6 0,0 77 00 377 354 00 00 00 54 00 277 590 00 0,0 00 0,0 17,1 12,7 196 7,2 40,2 0,0 41,5 00 197 708
92 23,2 3,9 0,0 6,0 00 280 246 31 00 00 00 00 00 48,7 0,0 35 00 00 23,7 240 199 33 41,7 3,0 22,4 00 151 83,6
93 32,4 43 152 81 00 389 653 00 00 00 67 00 77 79,3 0,0 0,0 78 00 123,7 139 187 74 364 00 41,9 64 16,2 664
94 29,6 0,0 00 133 00 255 399 00 00 00 00 00 00 93,3 0,0 4,5 00 00 16,8 11,7 23,7 64 209 00 24,6 57 13,0 532
95 42,7 5,4 0,0 7,7 00 416 475 00 00 00 47 00 70 556 0,0 0,0 00 0,0 24,3 20,7 156 54 288 00 28,7 48 145 89,1
96 46,0 6,2 0,0 10,7 00 244 58,0 00 00 00 00 00 28 6,5 5,6 7,1 77 00 67,1 53 12,6 43 0,0 4,7 26,3 00 221 517
97 1328 0,0 0,0 0,0 0,0 598 84,0 42 00 00 65 00 443 172 00 00 12,6 0,0 14,3 4,6 10,0 00 52,7 0,0 59,7 53 17,9 89,2
98 146,3 0,0 0,0 37 00 630 654 54 00 00 59 00 441 922 00 8,2 32 00 40,9 8,8 128 00 843 6,2 18,1 10,2 88 217,3
99 85,9 00 861 46 00 426 66,7 34 00 00 54 00 45 749 0,0 0,0 33 00 5971 124 133 32 426 00 47,7 40 156 89,1
100 59,5 0,0 4,8 54 00 355 476 00 00 00 46 00 43 71,0 0,0 0,0 55 00 42,9 7,6 14,7 00 352 00 37,4 51 124 574
101 38,4 0,0 0,0 49 00 351 1211 27 00 00 00 00 36 9,6 0,0 2,7 94 00 20,1 209 142 00 195 26 39,4 29 17,6 633
102 54,2 0,0 0,0 36 00 214 343 00 00 00 44 00 299 406 00 31 30 00 15,2 12,2 915 32 257 00 35,5 26 11,2 1059
103 34,9 4,5 0,0 00 0,0 225 250 00 00 00 35 00 66 6,9 2,1 43 17,9 0,0 23,5 3,7 3,8 0,0 5,3 0,0 35,2 00 180 573
104 34,2 0,0 0,0 82 00 133 26,7 16 00 00 19 00 00 1125 0,0 3,0 00 00 ('235) 9,0 18,1 0,0 3.2 2,4 22,5 4,8 3,9 48,8
105 58,5 0,0 0,0 37 00 302 339 35 00 00 00 00 29 720 0,0 6,2 72 00 34,1 5,0 16,0 00 234 00 29,2 41 140 96,3
106 72,9 0,0 0,0 32 00 334 256 33 00 00 00 00 00 56,7 0,0 58 00 00 23,9 8,3 144 39 248 25 16,8 2,8 9,4 98,8
107 59,9 0,0 0,0 65 00 185 56,6 26 00 00 00 00 00 209 41 75 65 00 46,2 4,4 4,5 2,6 8,6 0,0 14,6 00 12,7 1315
108 81,2 0,0 0,0 85 00 26,7 522 34 00 00 00 00 00 410 41 7,8 60 00 46,0 6,1 7,3 2,7 5,6 0,0 19,2 00 11,0 1717
109 93,3 0,0 0,0 41 00 265 409 30 00 00 35 00 00 775 0,0 0,0 38 00 12,8 140 123 00 186 33 46,6 2,7 8,8 116,1
110 1453 0,0 0,0 00 00 323 420 36 00 00 00 00 27 55,7 0,0 54 58 00 28,6 6,6 915 28 203 00 29,2 0,0 6,9 134,8
111 1416 0,0 0,0 56 00 383 345 30 00 00 00 00 00 731 0,0 3,2 00 0,0 14,6 6,8 145 55 20,7 34 26,8 0,0 7,3 76,3
112 1190 0,0 0,0 6,0 00 340 310 30 00 00 00 00 00 61,0 0,0 54 00 00 12,8 6,7 139 45 190 35 17,2 0,0 6,8 73,9
113 49,4 0,0 00 10,2 0,0 260 313 35 00 00 00 00 00 43,0 0,0 6,4 00 0,0 17,7 10,8 183 00 260 00 6,2 0,0 6,9 1151
114 35,3 0,0 56 180 00 381 271 45 00 00 00 00 00 538 0,0 4,9 00 00 64,9 8,7 487 00 355 69 13,6 0,0 9,5 1315
115 77,3 0,0 0,0 80 00 279 216 35 00 00 00 00 00 433 0,0 5,9 00 0,0 17,3 8,8 138 00 131 35 9,0 0,0 55,7/ 95,3
116 103,2 0,0 00 109 30 333 326 37 00 00 00 00 00 394 0,0 7,1 00 00 50,3 6,2 7,5 26 235 00 11,2 0,0 8,0 87,6
117 625 135 00 204 00 445 277 56 00 00 85 00 314 7,2 0,0 6,9 84 00 28,4 143 846 00 282 90 13,0 13,2 145 80,7
118 58,5 0,0 0,0 00 00 282 544 00 00 00 28 00 45 8,3 0,0 2,6 96 00 42,7 9,2 4,8 28 109 00 43,2 00 190 68,6
119 39,8 124 00 16,1 00 229 741 00 00 00 00 00 00 5,6 6,7 4,6 38 00 48,2 5,8 235 0,0 4,7 54 20,3 38 203 66,2
120 36,0 4,1 0,0 50 00 158 17,5 00 00 00 00 00 27 55 3,5 6,5 82 00 38,0 3,0 5,9 2,5 3,2 0,0 12,7 00 155 624
121 34,4 6,7 0,0 64 00 210 20,6 00 21 00 00 00 39 9,1 6,0 59 132 0,0 48,6 4,3 B, 3,9 4,6 0,0 11,4 00 186 86,7
122 29,4 0,0 0,0 00 00 301 1054 00 00 00 00 00 53 3,2 0,0 23 205 00 32,9 4,9 3,9 00 115 00 34,8 23 232 545
123 40,0 0,0 0,0 00 00 156 715 00 00 00 00 00 44 6,0 0,0 34 119 0,0 29,5 31 4,1 2,2 55 0,0 36,5 00 238 870
124 41,9 3,4 0,0 47 00 315 911 00 00 00 00 00 40 4,6 0,0 3,2 94 00 21,8 52 6,5 4,9 7,1 0,0 52,3 00 203 593
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Tab. 7.2: fortgesetzt (14/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
85 31 162 102 00 00 28 00 00 00 42 00 242 31 0,0 44 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
86 0,0 0,0 91 00 00 28 37 00 00 39 00 27 54 2,2 86 00 00 00 0,0 8,1 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87 32 21,7 214 00 00 56 63 00 00 80 00 265 00 0,0 69 00 00 00 0,0 8,9 0,0 00 101 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88 00 20 166 00 00 45 34 00 00 69 00 81 2,9 0,0 80 00 00 00 00 120 00 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
89 00 558 85 00 00 44 31 00 00 61 00 183 00 2,5 51 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 38 84 197 00 00 62 00 00 30 151 00 95 0,0 3,8 62 00 00 00 0,0 2,6 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
91 53 376 212 00 00 37 00 00 00 338 00 0,0 0,0 6,4 89 00 00 00 4,0 6,6 0,0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92 00 371 133 00 00 33 00 00 00 200 00 72 0,0 3,9 72 00 00 00 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
93 51 451 170 00 00 60 46 00 00 224 00 58 0,0 € 77 00 00 00 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
94 42 364 188 00 00 49 00 00 00 90 00 56 0,0 8,9 96 00 00 00 00 154 00 0,0 0,0 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 44 344 171 00 00 45 00 00 00 113 00 59 0,0 7,0 57 00 00 00 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
96 00 44 300 00 00 28 00 00 26 133 00 50 0,0 120 82 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
97 6,1 451 148 00 00 41 44 00 00 325 00 87 0,0 58 00 00 00 00 4,6 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
98 39 899 118 00 00 42 109 00 00 219 00 73 6,6 7,3 68 00 00 00 0,0 9,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
99 40 327 117 00 00O 38 00 00 OO0 105 00 78 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 35 462 124 00 00 36 00 00 00 204 00 72 0,0 3,9 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
101 52 162 156 00 00O 77 00 00 00 119 00 75 0,0 8,7 44 00 00 00 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
102 47 283 122 00 OO0 32 00 OO0 OO 186 00 29 0,0 53 57 00 00 00 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 30 54 171 00 00 23 22 00 23 200 00 122 0,0 118 67 00 00 00 0,0 2,5 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
104 25 326 42 00 00 34 00 00 00O 16 00 19 3,5 4,7 52 00 00 00 0,0 9,8 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13
105 00 284 134 00 00 31 00 00 00O 163 00 140 0,0 4,9 52 00 00 00 0,0 3,8 0,0 0,0 2,9 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
106 00 191 152 00 00 39 00 00 00 109 00 39 0,0 2,5 56 00 00 00 0,0 9,8 0,0 0,0 0,0 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
107 o0 00 215 00 00 48 30 00 00 103 00 98 0,0 8,0 79 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 00 33 224 00 00 43 26 00 00 106 00 89 0,0 4,0 60 00 00 00 0,0 5,9 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
109 31 239 88 00 00 00 28 00 00 123 00 79 0,0 3,5 34 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 0,0 152 93 00 00 28 00 00 00 95 00 115 00 0,0 34 00 00 00 0,0 3,0 0,0 0,0 2,6 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
111 00 190 106 00 00 27 00 00 00 97 00 63 2,6 4,0 62 00 00 00 0,0 7,5 0,0 0,0 3,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
112 22 154 106 00 00 28 00 00 OO0 90 00 65 2,7 3,2 52 00 00 00 0,0 58 0,0 0,0 2,6 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
113 00 160 147 00 00 44 34 00 00 135 00 53 2,9 4,9 66 00 00 00 00 16,7 0,0 0,0 2,6 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
114 00 251 271 42 00 46 00 00 00 213 00 48 57 4,8 74 00 00 00 00 221 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
115 0,0 13,6 99 00 00 26 00 00 00 86 00 43 2,6 2,4 45 00 00 00 0,0 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
116 00 136 129 00 00 00 00 O00 00 99 00 26 0,0 0,0 44 00 00 00 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
117 00 584 249 62 00 67 00 00 00 405 00 00 128 6,1 102 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
118 48 33 145 00 00 34 00 00 00 136 00 64 0,0 5,0 45 00 00 00 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
119 o0 169 235 00 00 69 00 00 00 105 00 51 0,0 10,7 91 00 00 00 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120 00 22 295 00 00 OO 22 00 00 119 00 59 0,0 8,8 86 00 00 00 0,0 31 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
122 o0 00 32 00 00 20 00 00 25 171 00 87 0,0 8,5 91 00 00 00 0,0 2,3 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
122 53 88 158 00 00 45 37 00 50 187 00 144 00 274 35 00 00 00 2,5 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55 0,0 0,0 0,0
123 56 00 212 00 00 30 29 00 23 146 00 10,7 0,0 8,8 49 00 00 00 2,1 519 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
124 70 00 203 00 00 44 00 00 50 139 00 139 00 344 61 00 00 00 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (15/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
85 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 71,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 182,5 0,0 0,0
86 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 19 0,0 0,0 206,4 0,0 0,0
87 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 230,1 0,0 0,0
88 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 182,8 0,0 0,0
89 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 502,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0
90 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0
91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 360,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,7 0,0 0,0
92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 239,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 215,5 6,9 0,0
93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 901,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 106,7 0,0 0,0
94 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 105,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 193,5 0,0 0,0
95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 373,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 102,3 0,0 0,0
96 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
97 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 673,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
98 0,0 0,0 3,4 3,3 0,0 0,0 1150,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 180,6 0,0 0,0
99 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 139,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 229,4 0,0 0,0
100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 881,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33 0,0 0,0 0,0 5,2 0,0 0,0
101 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 966,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
102 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 245,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 179,4 0,0 0,0
103 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
104 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 15 210,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 255,9 0,0 0,0
105 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 219,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 183,4 0,0 0,0
106 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 135,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 203,1 0,0 0,0
107 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
108 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 48,3 0,0 0,0
109 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 251,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 190,3 0,0 0,0
110 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 221,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 158,5 0,0 0,0
111 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 146,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 169,5 0,0 0,0
112 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 135,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 171,0 0,0 0,0
113 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184,4 0,0 0,0
114 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 229,4 0,0 0,0
115 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 29,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 197,8 0,0 0,0
116 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 194,7 0,0 0,0
117 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1479,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
118 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 925,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
119 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
121 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
122 0,0 0,0 3,9 20,8 0,0 0,0 857,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
123 0,0 0,0 21 10,1 0,0 0,0 39,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
124 0,0 0,0 4,9 4,0 0,0 0,0 174,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (16/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
125 00 00 45 2657 00 00 18,8 00 2727 0,0 00 00 00 322 00 180,7 236 3,2 0,0 3,3 2376,9 52 00 5011 2057,2 7559 0,0
126 00 00 44 2711 00 00 13,6 0,0 3215 0,0 00 00 00 220 00 1768 255 0,0 0,0 3,5 3065,1 52 00 6648 837,8 494,1 3.3
127 00 00 43 2638 00 0,0 42,9 00 3719 0,0 00 47 00 379 00 246,22 305 3,9 0,0 3,6 2514,4 74 00 6215 2038,1 9748 3,2
128 00 00 43 2600 00 00 22,2 0,0 2852 0,0 00 00 00 216 00 1744 234 0,0 0,0 2,6 2575,7 52 00 6074 1228,6 506,9 24,3
129 00 00 46 2784 00 00 45,5 00 327,8 0,0 00 27 00 131 00 2370 247 0,0 2,8 0,0 816,0 48 0,0 416,0 2117,2 88,3 0,0
130 00 00 46 2814 00 00 50,8 0,0 1833 0,0 00 00 00 417 00 1139 188 0,0 0,0 2,8 2323,8 22 00 4437 864,8 438,7 3,2
131 00 00 44 2763 00 00 40,1 0,0 159,6 0,0 00 00 00 305 00 90,1 16,6 2,2 0,0 3,1 2375,2 34 00 4775 1149,4 551,9 33
132 00 25 45 2767 00 00 17,1 0,0 2159 0,0 00 00 00 196 00 1260 204 2,2 0,0 3,7 3094,9 33 00 526,7 1091,8 536,7 25
133 00 00 45 2736 00 0,0 7,6 0,0 4476 0,0 00 00 00 99 00 2232 304 0,0 0,0 0,0 3960,9 97 00 1126,0 340,6 169,3 43
134 00 00 44 2768 00 00 21,2 0,0 1793 0,0 00 00 00 290 00 1165 14,1 3,4 0,0 3,7 1598,9 4,1 1,7 3935 480,8 8158 2,0
135 00 00 46 2819 00 00 8,1 0,0 1983 0,0 00 00 00 246 00 1185 143 19 0,0 3,3 1581,5 4,2 19 4140 429,3 4460 19
136 00 00 45 2841 00 00 9,8 0,0 3946 0,0 00 28 00 189 00 2599 26,7 0,0 0,0 3,4 2835,3 59 00 6372 595,2 4625 2,1
137 00 00 44 2704 00 00 15,2 0,0 4594 0,0 00 00 00 225 00 2585 323 0,0 0,0 34 1654,7 71 00 7142 2581,3 286,1 13,2
138 00 00 45 2762 00 00 11,6 0,0 1417 0,0 00 00 00 165 00 76,8 10,6 1,6 0,0 2,5 1638,3 4,3 16 4279 355,3 3624 25
139 00 00 45 2668 00 0,0 26,9 0,0 4158 0,0 00 00 00 146 00 2653 384 0,0 3,7 0,0 1145,8 74 00 6268 3216,9 146,5 85
140 00 00 44 12689 00 00 38,7 0,0 2847 0,0 00 00 00 276 00 1908 24,0 0,0 0,0 3,4 1190,6 0,0 0,0 4550 1341,8 3989 0,0
141 00 00 47 2821 00 00 32,1 0,0 281,0 0,0 00 32 00 152 00 1960 215 0,0 0,0 2,7 910,3 37 00 3282 2040,2 2202 21
142 00 00 46 2780 00 141 33,1 0,0 258,6 0,0 00 00 00 324 00 1358 194 0,0 0,0 0,0 1149,1 00 0,0 5636 1042,8 137,2 45
143 00 00 45 2693 00 0,0 56,2 0,0 55,3 0,0 00 00 00 59 0,0 20,8 8,5 0,0 0,0 0,0 275,8 93 00 3649 2134,1 70,7 0,0
144 00 00 46 2828 00 00 32,9 0,0 5371 115 00 46 00 235 00 3390 36,7 0,0 0,0 3,1 2736,3 54 00 6975 1118,7 3944 00
145 00 00 45 2842 00 00 44,9 00 257,2 0,0 00 00 00 137 00 1044 187 0,0 0,0 0,0 1944,5 73 00 9281 415,4 299,8 44
146 00 00 44 2736 00 00 36,3 0,0 2018 0,0 00 00 00 357 00 1246 174 3,3 0,0 2,7 1385,1 54 0,0 4003 922,0 967,6 2,9
147 00 00 42 2531 00 00 34,0 00 4914 0,0 00 47 00 17,8 00 319,7 36,0 0,0 0,0 0,0 1079,2 39 00 5648 1912,2 3428 55
148 00 00 44 2597 00 00 17,7 0,0 2221 0,0 00 00 00 324 00 117,7 245 0,0 0,0 0,0 564,0 00 0,0 3782 1491,2 67,6 0,0
149 00 00 44 2713 00 00 25,6 00 2011 0,0 00 00 00 193 00 98,3 17,1 0,0 0,0 0,0 839,1 28 00 3451 643,1 143,7 25
150 00 00 43 2718 00 00 42,7 0,0 2389 0,0 00 28 00 486 00 1559 20,5 0,0 0,0 4,2 2136,6 36 00 4486 1328,4 6359 4,0
151 00 00 43 2732 00 00 66,0 0,0 123,0 0,0 00 00 00 287 00 70,7 11,7 0,0 0,0 3,3 1701,4 6,6 00 3456 662,5 640,9 35
152 00 00 46 2805 00 00 12,2 0,0 1322 0,0 00 00 00 250 00 455 20,1 0,0 3,4 0,0 193,0 00 0,0 4617 789,5 19,7 3,7
153 00 00 45 2694 73 56 50,7 0,0 2301 0,0 00 00 00 267 00 1147 194 0,0 0,0 0,0 522,7 43 00 376,0 914,6 92,4 3,5
154 00 00 51 3640 00 472 79,7 0,0 2448 35 00 00 00 318 00 1238 179 0,0 0,0 0,0 467,8 43 0,0 4098 1126,8 1130 3.2
155 00 00 48 2975 00 0,0 16,0 0,0 1308 0,0 00 00 00 72 0,0 345 105 0,0 0,0 0,0 165,6 46 00 3665 833,8 23,2 2,2
156 00 00 45 2817 00 00 89,3 0,0 1688 0,0 00 00 00 441 00 1155 93 4,9 0,0 4,8 1163,2 38 39 187,4 494,0 13437 3,4
157 00 00 42 2601 00 0,0 55,3 0,0 3705 0,0 00 44 00 357 00 2737 288 3,7 0,0 4,6 3209,9 33 34 4993 1755,7 886,1 28
158 00 00 43 2642 00 00 22,0 0,0 2113 0,0 00 00 00 376 00 1338 17,0 35 0,0 34 1696,0 34 23 2838 1153,2 757,3 0,0
159 00 00 43 2756 00 0,0 23,6 00 3191 0,0 00 29 00 337 00 2184 239 3,0 0,0 3,3 2157,6 44 25 4463 1862,2 7275 0,0
160 00 00 45 2651 00 00 43,5 0,0 236,55 0,0 00 00 00 290 00 1175 248 0,0 2,9 3,6 926,2 39 0,0 5402 23446 207,0 50
161 00 00 44 2638 00 0,0 1111 00 10437 157 00 87 00 312 00 7360 612 0,0 0,0 0,0 5049,7 12,7 0,0 12541 2066,5 5284 3,7
162 25 00 43 2736 00 00 13,9 0,0 2624 0,0 00 00 00 316 00 1205 145 0,0 0,0 10,2 2309,7 27 00 6865 221,6 3581 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (17/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

Sr. 28 29 30 31 32 33 3 3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
125 35 215 0,0 83,9 2752 32 00 00 00O 62 00 00 49 00 00 00 155 00 00 50581 00 671 00 7579 10,7 8,9 0,0 0,0
126 0,0 28,5 0,0 121,8 2478 00 00 00 OO0 32 00 OO 88 00 00O 00 1105 00 00 61987 00 827 00 11574 11,7 9,5 0,0 0,0
127 3,0 36,8 209 101,0 3331 36 00 00O OO 83 00 OO 67 00 OO O00 216 00 00 63991 00 837 00 9246 10,0 10,8 0,0 0,0
128 0,0 25,6 2,7 108,4 3336 28 00 00 OO0 53 00 OO 80 00 OO OO0 142 00 00 49127 00 650 00 10414 8,6 8,6 0,0 0,0
129 0,0 8,8 17,2 77,9 91,6 00 00 00 00O 00O OO OO 28 00 OO O00 636 35 00 18455 00 367 00 5645 3,5 3.8 0,0 0,0
130 35 8,5 0,0 96,5 1415 00 00 00O 22 36 O00 OO 74 00 00 00 218 00 00 14441 33 24,1 00 7857 3,2 7,4 0,0 0,0
131 27 19,0 2,8 87,8 2191 00 00 00O 0O 78 00 00 149 00 00 00 198 00 00 24678 00 397 00 890,00 52 8,1 0,0 0,0
132 48 20,6 2,2 90,5 1142 20 00 22 22 54 00 00 120 00 00 0,0 9,2 00 00 33192 00 528 00 8340 7,9 11,9 0,0 0,0
133 0,0 69,8 4,1 185,0 4588 42 00 00 00 50 00 OO 76 00 00 00 122 00 00 142735 00 2395 00 17743 261 328 0,0 0,0
134 0,0 20,4 0,0 84,6 1503 00 00 21 16 109 OO0 15 85 00 OO0 00O 16,7 00 00 51481 00 728 00 7372 9,4 10,7 23 0,0
135 0,0 23,6 15 91,3 1772 00 00 19 18 10,7 OO OO 185 00 00 OO 165 00 00O 61872 00 898 00 7195 146 10,7 17 0,0
136 0,0 33,9 0,0 120,1 3063 25 00 00 OO 32 00 OO0 144 00 00 00 1212 00 00 87123 00 1159 00 10754 202 173 28 0,0
137 0,0 63,4 55,7 1249 4984 00 00 00O 00 50 00 00O 57 00 OO 00 50 00 00 77770 00 1318 00 8459 151 123 44 0,0
138 16 23,0 0,0 89,3 2104 00 00 00 26 106 00 00 161 00 00 00 156 00 00 55173 00 887 00 6998 12,6 9,8 0,0 0,0
139 00 1586 380 1704 4620 00 00 00O 00 00 00O 0O 00 00 OO O00 526 54 00 5233 00 750 00 7292 124 83 7,1 0,0
140 0,0 42,5 0,0 161,3 149,10 00 00 0O OO 56 00 00 46 00 00 00 950 46 00 12127 30 226 00 5942 5,9 il 4,8 0,0
141 0,0 13,4 B, 52,8 1954 00 00 00 OO 27 00 OO 41 00 OO0 OO 687 00 00 1871,7 00 370 0,0 4105 55 4,4 3,6 0,0
142 0,0 4,8 20,9 87,7 2285 00 00 OO0 OO OO0 OO0 OO0 50 32 00 00 940 41 00 16709 43 386 00 6414 11,2 6,6 3,6 0,0
143 0,0 31,7 0,0 57,4 2377 00 00 0O OO OO OO OO OO OO OO OO0 566 89 00 22124 00 642 00 8291 B, 0,0 4,4 0,0
144 0,0 29,7 0,0 130,5 1534 00 00 00 00 65 00 OO0 66 00 00 00 203 00 00 47234 00 795 00 1236,6 9,1 103 7.8 0,0
145 0,0 69,3 31 193,6 3178 00 00 00 00 52 00 0O 65 00 00 00 292 00 00 79373 00 1565 00 18190 175 192 0,0 0,0
146 0,0 20,6 4,0 79,9 1295 00 00 0O OO 75 00 OO 84 00 OO0 00 260 00 00 27844 00 466 00 9151 5,8 12,9 0,0 0,0
147 0,0 35,1 11,5 90,0 2584 00 00 00 00 57 00 00 93 00 00 00 313 45 00 44890 00 632 00 8466 194 6,8 41 0,0
148 0,0 4,8 9,5 133,3 41,1 00 00 00 00 00 00O OO0 56 00 00 00 752 00 00 495,4 0,0 12,1 0,0 4219 0,0 519 0,0 0,0
149 0,0 16,1 0,0 136,7 54,6 00 00 00 27 44 00 00O 61 00 00 00 80,1 38 00 981,1 2,5 22,4 00 3523 0,0 3,6 41 0,0
150 0,0 16,8 0,0 86,0 2292 00 00 00 00 97 00 OO0 158 00 00O OO0 158 00 00 25572 00 367 00 9663 11,1 101 0,0 0,0
151 0,0 22,8 2,5 70,4 1413 00 00 00 00 171 00O o00 183 00 00 OO0 279 00 00 29146 00 599 0,0 6960 3,2 8,3 0,0 0,0
152 0,0 5,2 5,0 150,1 38,5 00 00 00 00 00 00 OO0 98 00 00 00 287 00 00 44,2 4,0 54 0,0 4294 0,0 0,0 0,0 0,0
153 0,0 15,5 6,8 159,8 75,7 00 00 00 00 00O 0O 0O 78 00 00 00 1001 39 00 579,3 0,0 16,3 0,0  468,7 3,6 3,2 0,0 0,0
154 0,0 19,7 18,9 1437 91,0 00 00 00 OO0 39 00 00 93 00 00 oO00 1073 67 00 15012 00 337 00 5642 53 5,3 0,0 0,0
155 0,0 11,6 2,6 75,4 85,8 00 38 00 43 00 00O 0O 78 00 00 00 406 00 00 106,9 0,0 109 0,0 4841 0,0 0,0 0,0 2,3
156 0,0 13,0 0,0 31,8 56,4 00 00 30 60 459 00 00 143 00 00 00 205 00 00 457,9 0,0 12,4 0,0 390,2 2,6 54 0,0 0,0
157 0,0 23,4 0,0 97,2 55,1 28 00 26 00 29 00 00O 146 00 00O 00 169 00 00 16627 00 31,9 00 7223 B, 6,4 0,0 0,0
158 0,0 15,2 3,8 51,3 1757 17 00 19 00 129 00 16 122 00 00 00 16,7 00 00 29032 00 395 00 4234 5,6 5,7 0,0 1,7
159 0,0 19,7 4,0 86,0 1411 00 00 00 00 113 00O 00 100 0O o00 00 223 00 00 41535 00 556 00 7205 1331 7,0 2,6 0,0
160 0,0 28,4 23,0 102,6 232,7 00 00 00O OO OO0 OO OO 41 00 00 oO00 672 37 00 36774 00 622 00 7032 10,7 7,8 54 0,0
161 6,7 67,6 17,2 1918 3521 68 00 00 OO0 0O OO OO 68 00 00O 00 308 00 00 456,7 4,2 13,0 0,0 1340,7 3,7 5,5 0,0 0,0
162 38 19,5 0,0 128,4 1068 28 00 61 00 0O OO0 OO 71 00 OO0 00 125 00 00 33695 00 597 00 1186,3 9,0 7,3 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (18/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

125 42,5 0,0 0,0 47 00 275 1303 00 00 00 52 00 41 17,8 0,0 34 99 0,0 26,6 4,9 11,8 00 143 00 44,7 00 226 817
126 47,7 4,8 0,0 37 00 236 599 00 00 00 39 00 31 6,2 0,0 3,4 68 0,0 33,3 4,1 5,2 3,6 0,0 0,0 68,6 00 213 626
127 63,4 0,0 0,0 00 0,0 449 985 28 00 00 47 00 97 12,0 0,0 69 296 00 58,2 3,1 11,3 00 145 00 56,2 00 239 885
128 68,4 0,0 0,0 52 00 326 98,6 00 00 00 37 00 64 8,7 25 37 17,1 0,0 38,4 0,0 5,9 35 122 0,0 40,5 00 17,7 921
129 1244 0,0 0,0 87 00 394 9,7 56 00 00 34 00 112 287 0,0 8,7 92 00 31,2 5,3 120 00 226 34 10,6 2,3 7.4 148,8
130 67,1 6,5 0,0 81 00 27,0 420 00 30 00 00 00 30 110 33 6,3 58 0,0 55,8 34 10,3 5,0 55| 2,2 27,1 00 131 877
131 61,4 0,0 0,0 43 23 324 501 00 00 00 00 00 50 11,2 41 72 10,7 00 65,5 5,3 6,7 6,3 7,3 0,0 44,1 00 17,7 1264
132 43,5 4,0 0,0 83 00 73 22,1 20 00 00 30 00 24 8,0 6,0 4,1 25 00 41,4 3,5 8,3 37 126 0,0 36,8 00 206 885
133 45,4 0,0 0,0 41 00 532 1145 36 00 00 60 00 82 779 41 66 21,7 00 60,3 6,1 8,6 50 276 00 51,6 53 281 920
134 31,1 0,0 0,0 00 00 164 22,0 00 00 00 00 00 49 35 0,0 41 139 00 17,0 2,7 3,7 0,0 4,8 0,0 27,8 0,0 150 90,8
135 38,9 0,0 0,0 00 00 179 194 00 00 00 24 00 58 3,8 0,0 35 164 00 16,1 3,2 3,7 2,2 3,2 0,0 36,0 00 142 683
136 37,4 3,3 0,0 00 00 264 34,0 00 00 00 60 00 86 4,1 2,2 2,7 259 00 19,5 4,6 5,0 3,5 7,8 0,0 42,5 00 190 771
137 36,0 0,0 54 44 00 26,7 586 00 00 00 53 00 60 66,1 0,0 00 16,6 0,0 52,3 6,7 11,8 33 237 00 48,8 32 139 355
138 46,0 0,0 0,0 00 00 164 17,2 00 00 00 00 00 50 7,7 0,0 41 143 0,0 21,3 3,2 3,0 2,6 4,5 0,0 28,5 00 115 778
139 45,5 57 8,6 75 00 375 676 37 00 00 53 00 166 761 0,0 0,0 86 0,0 76,3 16,8 148 40 30,1 00 45,7 49 11,0 1185
140 38,4 7,0 0,0 14,7 00 29,0 49,6 30 31 00 59 00 00 1363 0,0 5,0 33 00 31,5 178 21,7 47 225 45 20,7 64 139 1401
141 82,6 0,0 16,0 84 00 243 393 36 00 00 49 00 00 1161 0,0 3,1 00 0,0 163,8 8,9 152 29 153 25 56,6 3,8 7,5 128,7
142 55,2 84 2295 11,4 00 324 336 00 38 00 38 00 6,7 58,5 0,0 71 00 00 14462 17,7 194 65 481 00 21,4 6,9 209 127,0
143 88,8 0,0 0,0 51 43 823 542 92 00 00 314 00 2616 429 00 108 62 00 214,6 519 152 53 1170 00 1038 10,8 20,6 350,1
144 49,5 6,1 0,0 44 00 42,7 333 00 00 00 38 00 00 169 41 4,6 71 00 60,4 0,0 5,4 39 100 0,0 42,7 0,0 21,0 1102
145 34,5 0,0 0,0 14,2 00 484 797 42 00 00 39 00 69 456 51 71 159 00 85,5 4,0 4,1 51 192 0,0 17,2 52 209 1317
146 1015 0,0 0,0 45 00 560 356 42 00 00 00 00 58 42,3 38 77 136 0,0 57,1 6,6 6,3 25 46,0 28 16,1 30 155 1529
147 46,7 0,0 0,0 10,8 0,0 357 86,9 00 00 00 62 00 00 23,7 00 3,0 34 00 24,3 146 193 62 274 00 48,6 44 154 104,1
148 77,0 10,1 0,0 16,9 45 29,3 239 49 00 00 54 00 245 160 00 9,4 47 00 13,8 6,1 580 00 245 52 8,0 6,9 11,7 1257
149 1006 0,0 0,0 88 48 30,0 490 36 00 00 27 00 00 838 0,0 6,2 00 0,0 24,0 75 144 00 175 00 G19) 0,0 6,8 108,9
150 87,5 7,2 0,0 81 00 275 721 00 00 00 31 00 64 9,7 3,2 48 176 0,0 39,2 512 7,5 5,0 8,1 2,9 61,0 00 16,2 99,7
151  160,5 0,0 0,0 10,2 2,8 556 504 34 00 00 36 00 29 257 34 6,9 91 0,0 100,5 3,0 3,3 0,0 8,0 0,0 40,0 0,0 12,0 166,0
152 73,0 8,1 0,0 61 55 440 131 64 31 00 45 00 140 147 00 120 00 0,0 42,9 7,6 889 30 251 0,0 12,9 4,7 13,0 1048
153 87,9 0,0 339 13,1 4,0 412 245 43 00 00 00 00 00 60,6 0,0 9,1 00 0,0 283,5 53, 219 00 237 34 G19) 0,0 8,7 114,2
154 1192 0,0 32,7 158 3,7 432 379 39 00 00 00 00 61 47,0 0,0 4,7 00 0,0 316,1 7,3 142 00 341 32 12,0 0,0 8,1 152,5
155 1110 0,0 0,0 196 7,4 394 4,4 65 00 00 00 00 105 285 00 115 78 26 119,1 11,8 150 43 310 22 15,8 00 121 479
156 2196 0,0 0,0 75 40 344 293 29 00 00 00 00 00 128 6,2 79 12,7 28 119,6 3,0 34 0,0 7,0 0,0 18,6 0,0 6,3 190,7
157 38,4 58 0,0 43 00 170 581 00 00 00 45 00 6,0 51 6,9 54 89 00 54,6 4,7 105 27 0,0 0,0 26,4 2,7 17,2 90,2
158 67,0 0,0 0,0 36 00 247 46,7 00 00 00 24 00 21 3,9 0,0 3,9 38 00 15,3 4,3 5,0 0,0 7,0 0,0 70,2 0,0 10,0 829
159 41,4 0,0 0,0 47 00 142 836 00 00 00 00 00 54 9,8 0,0 44 121 0,0 14,5 6,5 9,2 0,0 6,9 0,0 32,4 00 143 934
160 75,9 0,0 0,0 97 00 353 512 28 00 00 29 00 26 575 0,0 3,4 30 00 19,1 13,1 152 50 376 34 24,3 41 11,8 929
161 50,1 5,0 0,0 54 41 30,0 453 43 00 00 41 00 57 258 4,7 65 17,0 0,0 77,0 4,2 9,5 36 11,2 0,0 33,7 0,0 16,0 106,8
162 55,2 0,0 0,0 28 00 275 784 00 00 00 00 00 37 6,4 3,9 4,6 59 0,0 58,6 6,6 52 3,6 54 0,0 23,3 00 295 56,6
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Tab. 7.2: fortgesetzt (19/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

Sr. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
125 4,0 90 158 00 00 55 31 00 00 132 00 134 0,0 6,8 51 00 00 00 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
126 4,5 00 216 00 00 34 00 00 36 125 00 11,3 00 16,7 66 00 00 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
127 8,2 51 206 00 00 46 32 00 28 265 00 235 0,0 5,6 53 00 00 00 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
128 5,6 29 185 00 00 46 00 00 27 204 00 69 0,0 7,9 64 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
129 2,6 41 118 00 00 00 00 00 00O 176 00 00 2,6 0,0 49 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130 0,0 00 231 00 OO0 22 00 00O 00 141 00 10,7 00 7,3 94 00 00 00 0,0 2,4 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
131 2,6 00 213 00 00 35 00 00 22 151 00 94 0,0 4,5 66 00 00 00 0,0 2,3 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
132 58 91 19,2 00 00 22 00 00 00 77 00 45 0,0 102 65 00 00 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
133 6,5 00 270 00 00 113 00 00 44 255 00 388 0,0 6,1 42 00 00 00 00 319 5,9 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
134 4,3 39 143 00 00 00 30 00 16 142 17 69 0,0 103 42 00 00 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 3,9 40 132 00 00O 18 22 00 00 165 16 7,0 0,0 8,2 42 00 00 00 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
136 4,9 77 178 00 00 23 27 00 28 245 00 68 0,0 16,8 46 00 22 00 2,3 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
137 43 289 124 00 00O 00 45 00 00 237 00 62 0,0 6,5 53 00 00 00 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
138 3,4 21 119 00 00 24 23 00 16 155 00 97 0,0 4,3 41 00 19 00 0,0 3,5 0,0 0,0 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
139 47 415 120 00 00 40 39 00 00 199 00 48 0,0 6,1 46 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140 00 19,2 187 00 34 54 33 00 00 94 00 67 3,0 4,4 81 00 00 00 3,1 184 0,0 0,0 3,1 31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
141 54 252 89 00 00 29 00 00 OO 91 00 118 28 5% 42 00 00 00 0,0 4,1 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
142 36 482 234 00 00 00 00 00 00 226 00 00 3,8 5,6 77 00 00 00 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
143 125 933 368 00 00 71 00 00 00 229 00 138 00 0,0 62 00 00 00 0,0 4,3 0,0 0,0 00 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
144 3,9 50 233 00 00 00O 00 OO 32 118 00 110 0,0 9,5 88 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
145 0,0 00 306 00 00 52 00 00 47 230 00 283 0,0 3,9 47 00 00 00 0,0 4,6 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
146 00 11,4 193 00 00 00 29 00 34 181 25 245 00 3,0 46 00 00 00 0,0 2,8 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
147 57 11,2 163 00 00 53 00 00 44 74 00 169 0,0 288 42 00 00 00 3,7 12,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0
148 44 299 236 57 00 46 99 00 00 248 00 00 9,2 9,4 83 00 00 00 0,0 55 0,0 0,0 0,0 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
149 0,0 49 164 00 00 42 45 00 00 54 00 82 0,0 4,4 48 00 00 00 00 245 00 3,8 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
150 6,8 00 172 00 00 28 00 00 25 195 00 90 0,0 13,7 56 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
151 0,0 00 173 00 00 32 00 00 26 137 00 257 0,0 6,8 35 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
152 00 175 468 95 00 61 67 00 00 458 00 00 6,2 5,4 85 00 00 00 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0
153 0,0 97 234 00 00 37 35 00 00 90 00 47 3,7 0,0 75 00 00 00 0,0 16,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
154 00 152 176 00 00 35 32 00 00 139 00 51 0,0 0,0 52 00 00 00 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
155 00 136 255 00 00 00 00 00 24 348 00 00 0,0 3,3 54 26 00 00 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 4,2 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
156 2,8 85 11,2 00 00 27 00 27 00 95 00 43 0,0 4,9 40 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
157 32 133 191 00 00 52 00 00 00 124 00 63 0,0 7,6 79 00 00 00 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
158 4,3 2,9 87 00 00O 18 00 00 00 67 00 78 0,0 102 42 00 00 0,0 0,0 155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
159 4,5 94 135 00 00 42 00 00 00 132 00 57 0,0 145 50 00 00 00 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
160 00 40,2 144 00 00 00 00 00 00 223 00 00 3,2 4,9 52 00 00 00 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
161 0,0 74 454 00 00 45 00 00 00 255 00 00 0,0 4,7 77 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
162 2,6 00 375 00 00 41 00 00 00 128 00 44 0,0 6,8 90 00 00 0,0 0,0 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (20/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
125 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 1185,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
126 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 129,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
127 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 1177,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
128 0,0 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0 767,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
129 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 693,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 338,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
131 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 768,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
132 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 707,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
133 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 48,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0
134 0,0 0,0 1,6 6,1 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
136 0,0 0,0 2,7 4,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
137 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 141,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 160,3 0,0 0,0
138 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
139 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 703,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157,2 0,0 0,0
140 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 347,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 228,5 0,0 0,0
141 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 115,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 218,4 0,0 0,0
142 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,3 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 272,9 0,0 0,0
143 0,0 4,5 0,0 10,5 0,0 0,0 20,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 593,4 0,0 0,0
144 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
145 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 3,7 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0
146 0,0 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0 32,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0
147 0,0 0,0 4,4 4,7 0,0 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 516,7 0,0 0,0
148 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 939,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0
149 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,8 0,0 3,4 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 145,1 0,0 0,0
150 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 916,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
151 0,0 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0 326,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
152 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 968,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
153 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 165,2 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,9 0,0 0,0
154 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 383,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,5 0,0 0,0
155 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 738,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0
156 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 812,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
157 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 161,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
158 0,0 0,0 0,0 9,9 0,0 0,0 1259,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
159 0,0 0,0 2,6 4,9 0,0 0,0 477,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 9,8 0,0 0,0
160 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 844,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 128,8 0,0 0,0
161 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 332,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
162 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 156,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (21/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
163 00 0,0 43 2769 0,0 0,0 94 00 547,7 0,0 00 56 00 21,3 00 3420 404 0,0 4,4 3,1 2118,8 51 0,0 7478 3333,3 289,7 0,0
164 00 00 45 2750 0,0 0,0 119 0,0 4068 0,0 00 55 00 209 00 1991 44,2 0,0 5,8 0,0 1278,9 42 00 9312 4164,4 1249 638
165 00 0,0 44 2821 9,3 00 17,7 0,0 3321 0,0 00 50 00 236 00 173,7 345 0,0 4,8 4,2 1204,7 46 00 6650 3388,3 104,1 115
166 00 00 45 2858 0,0 0,0 40,2 00 3823 0,0 00 42 00 330 00 2401 256 0,0 0,0 4,2 2623,4 00 00 5313 1181,6 564,9 0,0
167 00 0,0 44 290,0 0,0 00 348 00 4419 0,0 00 52 00 306 00 293 313 0,0 0,0 3,8 2529,0 00 0,0 5075 1824,2 4733 3.2
168 00 00 45 2917 6,7 00 338 00 3611 0,0 00 46 00 141 00 1898 345 0,0 4,4 0,0 1299,5 53 00 8176 3111,0 70,7 0,0
169 00 0,0 44 2762 0,0 00 290 0,0 3229 0,0 00 37 00 135 00 1808 282 0,0 3,5 0,0 790,6 50 00 5611 2734,2 55,5 9,0
170 00 00 0,0 1764 0,0 0,0 253 0,0 4459 0,0 00 31 00 269 00 2488 19,0 0,0 0,0 0,0 1945,5 46 00 5113 620,2 5112 0,0
171 00 0,0 44 2597 0,0 00 560 0,0 617,0 0,0 00 46 00 250 00 3786 350 0,0 3,1 2,9 713,3 51 00 3377 2796,3 179,9 11,0
172 00 00 45 2846 100 00 219 00 10304 0,0 00 68 00 258 00 6036 627 0,0 4,4 4,2 1828,6 55 00 6915 3800,4 1753 0,0
173 00 0,0 43 264,0 8,6 00 168 0,0 8387 0,0 00 75 00 17,3 00 4739 537 0,0 3,7 3,6 1598,7 84 00 8257 3282,4 1984 151
174 00 00 44 2707 105 00 270 00 9943 0,0 00 92 00 194 00 5558 599 0,0 51 3,4 1934,9 74 00 946,1 4037,5 97,5 4,5
175 00 0,0 43 2605 0,0 00 416 0,0 7136 0,0 00 40 00 189 00 3425 382 0,0 3,3 3,7 1514,2 92 00 10196 2606,6 1349 315
176 00 00 4,2 2681 0,0 00 292 00 4250 125 00 00 00 310 00 2375 329 0,0 0,0 7,6 947,4 58 00 511,0 1381,3 67,8 4,8
177 00 0,0 44 262,38 0,0 00 178 0,0 2336 0,0 00 00 00 120 00 1464 20,7 0,0 0,0 0,0 891,9 56 00 3889 2110,7 176,3 52
178 00 00 4,2 2639 0,0 00 252 00 3925 0,0 00 00 00 270 00 2035 21,2 0,0 0,0 3,2 2360,3 74 00 6242 311,8 559,3 0,0
179 00 0,0 41 2590 0,0 00 626 0,0 7008 0,0 00 47 00 367 00 4517 312 3,8 0,0 3,7 2096,9 6,7 00 6432 924,0 8923 0,0
180 00 00 4,2 2644 7,0 00 849 00 6276 0,0 00 52 00 145 00 3982 36,9 0,0 4,0 0,0 790,7 54 00 4485 3146,2 1740 123
181 00 0,0 43 2680 9,5 00 585 0,0 316,6 0,0 00 00 00 240 00 1500 226 0,0 0,0 0,0 1478,2 55 00 5705 1379,2 141,3 0,0
182 00 00 43 2639 7,0 00 143 00 71,9 0,0 00 00 00 124 00 17,1 145 0,0 0,0 0,0 301,7 00 0,0 2776 653,0 16,6 0,0
183 00 0,0 41 2492 0,0 00 421 00 1611 0,0 00 00 00 62 0,0 96,7 14,0 0,0 0,0 3,5 320,5 6,3 00 2608 1315,7 3325 26
184 00 00 4,1 2603 9,4 0,0 49,2 0,0 4932 0,0 00 37 00 148 00 3168 364 0,0 2,5 0,0 415,6 34 00 5254 1062,3 1036 0,0
185 00 0,0 42 251,22 0,0 00 857 0,0 3382 0,0 00 00 00 186 00 2095 206 0,0 0,0 0,0 819,1 53 00 3519 857,4 261,4 0,0
186 00 00 4,1 2492 0,0 0,0 99,7 0,0 4043 0,0 00 00 00 16,2 00 2501 227 0,0 0,0 0,0 513,1 71 00 3735 1741,6 142,1 34
187 00 00 41 2637 9,1 00 113 00 11428 151 00 104 00 137 00 8040 752 0,0 7,8 0,0 686,0 43 0,0 460,2 4610,2 61,6 7,9
188 00 00 4,1 2591 8,4 00 208 00 5811 9,8 00 49 00 76 0,0 4110 59,6 0,0 6,9 0,0 997,5 89 00 5934 5829,1 60,6 14,8
189 00 00 44 2771 9,5 00 144 0,0 5246 8,6 00 66 00 171 00 3512 508 0,0 6,2 0,0 737,6 41 00 4838 3053,6 29,6 5,6
190 00 00 44 2656 0,0 00 270 0,0 2403 0,0 00 00 00 125 00 1600 17,9 0,0 0,0 0,0 387,2 6,9 00 2864 1654,4 104,7 82
191 00 0,0 43 2595 0,0 00 516 00 2879 0,0 00 00 00 311 00 1420 307 0,0 3,3 3,3 1164,3 39 00 5791 2088,3 1736 8,0
192 00 00 45 2709 0,0 00 395 00 1888 0,0 00 00 00 211 00 75,1 20,8 0,0 3,3 3,3 859,2 6,7 0,0 5495 2519,5 232,7 9,7
193 00 0,0 44 2597 0,0 00 46,6 0,0 44,9 0,0 00 00 00 218 00 19,5 6,3 0,0 0,0 0,0 263,4 46 4.2 174,5 931,0 168,7 3.8
194 00 00 4,2 2597 6,7 0,0 5655 00 2082 0,0 00 00 00 205 00 1206 20,7 0,0 0,0 0,0 1115,4 50 0,0 4287 2442,6 202,8 0,0
195 00 0,0 42 264,0 0,0 00 757 0,0 297,2 0,0 00 00 00 443 00 1884 212 3,5 0,0 4,7 24427 46 00 5229 863,8 888,0 4,6
196 00 00 4,2 2591 0,0 0,0 657 00 2656 0,0 00 00 00 366 00 1698 189 0,0 0,0 0,0 525,8 31 00 2794 970,4 162,2 37
197 00 0,0 42 2595 0,0 00 393 0,0 4088 0,0 00 34 00 345 00 2524 346 0,0 0,0 3,8 3663,8 40 0,0 6502 1891,8 580,1 4.4
198 00 00 4,1 2492 0,0 00 394 00 2743 0,0 00 00 00 168 00 1871 223 0,0 2,6 0,0 7418 6,6 00 3675 2381,0 2262 59
199 00 0,0 41 2502 0,0 00 429 00 2793 0,0 00 00 00 305 00 1309 303 0,0 3,6 4,8 1001,5 54 00 6341 24213 2519 43
200 0,0 0,0 41 2545 0,0 00 675 00 3295 59 00 60 00 703 00 1589 398 0,0 5,6 3,5 772,5 0,0 0,0 5478 1309,6 2212 00
201 00 00 4,0 2451 0,0 00 942 00 2805 0,0 00 00 00 322 00 1063 26,2 0,0 3,4 3,2 759,4 36 00 7816 1428,1 2140 0,0
202 00 00 42 2522 0,0 00 648 00 1260 0,0 00 00 00 212 00 58,5 10,9 0,0 0,0 0,0 4278 30 00 3287 689,1 100,1 3,6
203 0,0 00 4,0 2427 00 150 578 00 1309 0,0 00 00 00 267 00 40,1 9.2 0,0 0,0 2,6 487,7 00 0,0 3652 300,4 156,0 28
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Tab. 7.2: fortgesetzt (22/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

Sr. 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
163 0,0 34,2 55 156,9 1346 43 00 00 00 40 00 OO 98 00 OO0 00 133 00 00 56215 00 1073 00 11720 20,2 8,6 0,0 0,0
164 00 42,6 32,6 218,0 2253 00 00 0O OO OO OO OO 43 00 00 00 460 00 00 41950 0,0 850 0,0 10244 20,2 7,2 6,0 4,5
165 0,0 14,7 45,9 138,5 1821 00 00 OO OO0 00 OO0 OO 56 00 00 00 715 38 00 46831 0,0 87,0 0,0 796,2 12,6 7,8 6,9 0,0
166 0,0 12,2 0,0 100,0 77,9 25 00 00 00O 35 00 OO 89 00 OO OO0 194 00 00 17606 0,0 29,9 0,0 749,9 5,5 5,3 0,0 0,0
167 0,0 8,1 3,2 126,0 58,6 40 00 00 00 00 0O OO 76 00 00 00 128 00 00 15995 31 28,1 0,0 739,0 3,4 5¥ 0,0 0,0
168 0,0 38,9 20,4 171,7 2935 00 00 00 00O 00O OO0 OO OO0 OO0 OO0 ©00 751 67 00 45542 00 1002 0,0 928,8 10,6 9,1 0,0 0,0
169 0,0 70,6 37,2 145,0 3295 00 34 00 00O OO OO OO 38 00 00 00 90 48 00 34863 0,0 81,8 00 664,9 9,6 6,4 0,0 0,0
170 00 26,1 3,6 104,9 1983 00 00 0O 0O 85 00 OO 86 00 00 OO0 164 00 00 69023 00 94,4 0,0 944,4 20,3 10,7 0,0 0,0
171 0,0 42,0 4,0 64,7 2184 00 00 00 27 35 00 00 35 00 00O OO 8,9 33 00 2325 00 464 00 381,9 73 3,6 3,9 0,0
172 0,0 98,5 35 163,5 3338 00 00 0O OO OO OO OO 34 00 OO0 00 353 00 00 3901 00 62,8 0,0 813,0 20,0 78 10,5 0,0
173 0,0 107,7 41,4 128,9 5253 00 00 00 OO 32 00 00O OO0 00 00O OO 635 88 00 89028 00 1799 0,0 824,5 254 157 75 0,0
174 00 524 20,7 143,5 627,77 00 00 00 00 00 O00 00O 33 00 OO0 00 706 60 00 52540 00 1122 00 10175 13,0 7,7 6,9 0,0
175 0,0 41,7 1340 106,3 14924 00 00O OO 0O 00 OO OO 0O OO0 OO0 00 493 31 00 96723 00 2045 0,0 949,7 153 16,8 9,2 0,0
176 00 37,5 20,8 158,6 3485 00 00 44 00 00 OO0 00 OO0 00 OO0 00 523 00 00 312,4 0,0 17,0 00 986,2 5,4 46 36,3 0,0
177 0,0 36,5 32,8 65,9 2828 00 00 0O OO OO OO OO OO 00 OO0 OO0 432 45 00 359,2 00 753 0,0 553,9 7,7 6,3 0,0 0,0
178 00 374 4,0 111,2 39,1 34 00 00 00 52 00 00 113 00 OO0 00 133 00 00 67363 00 1235 00 10825 7,2 159 0,0 0,0
179 88 374 0,0 1011 2082 54 00 00 OO 116 OO OO 81 00 00 00 203 00 OO 62884 00 1052 00 10085 10,7 124 0,0 0,0
180 00 12,2 45,0 69,2 1654 00 00 00 00 00O 00O OO 38 00 00 OO0 632 68 00 20405 00 38,1 00 692,1 7,2 4,6 0,0 0,0
181 0,0 14,6 4,1 72,3 2373 00 00 0O OO OO OO 0O OO0 00 00 OO0 6021 68 00 15744 00 378 00 945,6 5,8 5,6 3,8 0,0
182 0,0 0,0 4,8 66,2 1094 00 00 00O 00 00O 00 00O 32 00 00 00 301 41 00 417.,9 0,0 11,4 00 421,3 3,0 0,0 9,1 0,0
183 0,0 437 6,1 42,2 1995 00 0O OO OO 72 00 OO 32 00 OO0 00 585 51 00 21908 00 448 0,0 314,8 53 3,8 0,0 0,0
184 00 13,0 4,3 166,3 80,5 00 00 00 00 00O 00 0O 32 00 00 OO0 379 149 00 25437 00 55,0 0,0 600,6 0,0 512 5,5 0,0
185 0,0 17,6 16,0 90,4 1276 00 00 0O OO0 33 00 00 54 00 00 00 491 181 00 23349 0,0 60,7 0,0 455,9 4,9 7,1 55 0,0
186 00 324 19,4 81,3 7187 00 00 OO OO 39 00 00 51 00 OO0 00 550 97 00 21145 00 62,1 0,0 449,1 6,0 (Gl 0,0 0,0
187 0,0 51 26,3 149,1 23,8 00 00 00 00 00 0O OO OO0 OO OO0 00 452 00 00 574,4 0,0 119 0,0 402,7 0,0 0,0 0,0 57
188 0,0 156,7 63,6 248,2 4854 00 00 00O 00O 00 OO0 00O OO0 OO0 OO0 00 453 98 00 37189 0,0 64,0 0,0 671,6 7,4 6,7 7,9 0,0
189 0,0 34,2 17,8 334,9 1489 00 00 0O OO0 00 00 0O 00 00 OO0 00 377 00 00 129,77 0,0 26,8 00 480,2 0,0 0,0 4,2 0,0
190 29 445 31,7 84,5 1425 00 00 00 0O 26 00 OO 38 00 00 o00 725 57 00 14411 00 422 0,0 386,3 3,9 3,2 0,0 0,0
191 00 404 28,1 199,6 1532 00 00 OO OO 32 00 0O 44 00 OO0 00 993 75 00 26372 0,0 60,9 0,0 669,8 4,9 5,6 4,9 0,0
192 34 46,0 37,3 93,3 1849 00 00 00 00O 0O OO OO 38 00 00O OO0 678 39 00 13464 00 400 0,0 741,7 6,0 3,6 0,0 0,0
193 0,0 13,2 9,3 49,0 64,3 00 00 00 0O 00 OO OO 41 OO0 OO0 00 487 60 00 898,1 0,0 250 0,0 333,6 0,0 0,0 0,0 0,0
194 00 11,6 10,9 71,0 1836 00 00 00 00O 0O 00O OO 38 00 00 00 651 115 00 34147 00 55,7 00 530,3 8,8 55| 0,0 0,0
195 0,0 233 35 100,2 2022 00 00 00 OO0 1834 00 00 109 00 00 OO0 210 00 00 39831 0,0 63,0 0,0 1034,6 5,6 8,2 0,0 0,0
196 00 17,3 13,5 105,9 1173 00 00 00 00 00O 00O OO 44 00 00 00 621 40 00 14940 00 28,0 0,0 510,7 6,3 3,2 4,1 0,0
197 00 18,1 4,1 129,2 1229 00 00 0O OO0 48 00 00 127 o0 OO0 00 148 00 00 25175 0,0 38,7 0,0 1107,5 8,5 9,8 0,0 0,0
198 0,0 26,9 27,2 58,2 2718 00 00 00 00O 73 00 00 57 00 00 00 480 45 00 36319 00 70,1 00 440,0 6,5 6,4 0,0 0,0
199 00 944 12,9 233,6 2782 00 00 00 OO OO OO OO 39 00 00 OO0 680 41 00 22249 00 396 00 788,2 7,0 4,9 5,6 0,0
200 0,0 4,0 8,9 209,8 25,2 00 00 00 00 00 00 OO 37 00 00 00 607 00 00 66,8 4,1 8,2 0,0 4478 0,0 0,0 0,0 0,0
201 0,0 109 6,8 183,6 69,7 00 00 0O 00 00 OO0 0O 31 00 OO0 00 535 44 00 15351 48 32,7 00 790,9 5,2 3,8 4,3 3,7
202 0,0 8,2 8,2 76,3 1769 00 00 00 00 29 00 00O 60 00 00 00 544 00 00 13079 00 29,2 0,0 405,4 3,8 3,8 2,8 0,0
203 0,0 6,2 5,6 68,3 50,7 00 00 00 0O OO OO OO 68 00 00 00 6383 00 00 114,0 0,0 7,1 0,0 380,6 55 22 0,0 2,6
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Tab. 7.2: fortgesetzt (23/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83

163 44,5 0,0 0,0 77 00 190 1041 00 00 00 36 0,0 3,3 6,7 0,0 0,0 39 00 45,3 9,5 16,5 44 10,2 0,0 65,8 0,0 245 742
164 35,2 5,6 0,0 150 0,0 39,2 39,1 00 00 00 70 00 110 715 00 0,0 76 00 21,2 22,5 288 12,2 458 51 19,3 54 17,3 71,0
165 49,5 6,3 0,0 92 00 354 309 39 00 00 46 00 00 1184 0,0 3,8 43 00 25,2 210 264 38 403 40 27,3 40 16,5 70,2
166 41,4 5,0 0,0 57 00 21,7 515 00 00 00 00 00 51 3,9 4,0 6,2 87 00 40,9 55| 8,2 3,8 4,1 0,0 21,7 00 134 693
167 44,3 51 0,0 12,1 00 21,8 534 00 00 00 43 00 3,9 6,2 53 51 64 00 38,8 51 183 4,1 8,6 4,9 23,4 00 134 784
168 59,7 0,0 37,6 55 00 535 289 52 00 00 62 00 94 1215 00 0,0 43 00 289,7 157 21,2 97 598 0,0 25,2 45 138 95,9
169 53,7 0,0 15,1 51 00 348 231 32 00 00 55 00 114 839 00 3,6 44 00 143,3 11,8 158 73 32,2 0,0 22,8 38 11,0 981
170 44,3 5,0 0,0 00 00 301 1105 00 00 00 42 00 0,0 7.8 3,0 0,0 91 0,0 25,2 4,5 4,5 3,5 8,9 0,0 36,8 0,0 143 55,0
171 58,4 0,0 0,0 73 00 262 37,2 00 00 00 51 00 00 954 0,0 2,9 58 00 17,1 7,8 154 00 198 46 52,3 5,0 8,0 99,2
172 34,1 6,5 256 180 00 226 884 00 00 00 65 00 00 2143 00 3,7 00 0,0 205,4 245 339 73 157 43 47,0 36 17,1 53,3
173 37,0 0,0 0,0 52 00 385 886 63 00 00 62 00 00 1500 0,0 0,0 39 00 24,9 108 182 75 37,2 0,0 62,3 34 216 76,2
174 25,8 0,0 0,0 10,5 00 39,0 60,7 00 00 00 93 00 538 974 00 0,0 00 0,0 24,5 10,2 20,2 51 23,7 43 48,5 32 139 39,0
175 55,7 0,0 0,0 49 00 380 36,6 37 00 00 115 00 429 1356 0,0 0,0 00 00 38,0 109 141 10,6 55,2 0,0 1063 11,8 21,5 56,0
176 90,4 0,0 0,0 83 00 506 256 46 38 00 00 00 00 468 00 104 41 00 67,9 7,0 13,3 11,4 111,7 51 23,2 8,7 148 1695
177 92,7 0,0 0,0 00 00 499 714 48 00 00 39 00 00 68,1 0,0 0,0 46 00 39,8 7,3 136 49 416 0,0 41,7 52 12,7 1781
178 67,2 0,0 0,0 98 00 445 698 32 00 00 43 00 127 253 42 36 381 00 80,6 0,0 3.2 40 134 0,0 48,8 31 204 786
179 47,6 0,0 0,0 00 00 466 1137 00 00 00 55 00 45 143 39 3,7 135 0,0 96,9 3,8 6,4 38 11,2 0,0 60,1 39 21,0 1205
180 67,0 0,0 0,0 94 00 483 554 53 00 00 76 00 6,7 50,5 0,0 4,2 42 00 75,7 il 149 42 424 46 46,6 45 102 1231
181 79,3 0,0 0,0 156 00 40,9 46,6 35 00 00 00 00 00 48,1 3,0 51 38 00 99,1 7,3 8,7 49 50,5 0,0 30,9 57 150 1253
182 64,3 9,2 0,0 76 26 343 268 49 00 00 52 00 355 192 00 8,3 49 0,0 12,5 0,0 18,7 3,6 408 3,3 3,0 7,7 10,2 1498
183 159,8 0,0 0,0 93 00 413 37,2 51 00 00 64 00 154 1093 0,0 3,2 00 00 37,8 6,0 12,2 3,0 458 2,9 61,9 0,0 8,5 257,7
184 45,9 0,0 0,0 11,0 3,6 46,1 44,6 60 00 00 96 00 00 73,5 0,0 6,5 00 0,0 44,4 8,0 16,6 2,7 657 2,9 8,4 36 115 1474
185 90,6 0,0 0,0 89 36 486 47,7 60 00 00 36 00 00 97,7 0,0 7.4 40 00 46,0 5,6 104 0,0 80,0 0,0 €2 45 124 1727
186 75,3 0,0 0,0 70 00 595 60,2 43 00 00 56 00 3,9 789 0,0 3,2 00 0,0 50,1 6,6 915 70 391 3,6 41,5 3,7 8,2 139,6
187 31,0 8,9 0,0 27,1 00 30,2 26,6 62 00 00 83 00 391 187 00 8,0 63 00 14,3 6,0 46,4 00 359 132 101 75 9,0 39,4
188 42,5 12,3 0,0 82 00 688 411 70 00 00 113 00 701 229 00 8,2 13,6 0,0 26,1 110 262 63 366 54 18,5 91 11,6 1049
189 35,8 9,7 0,0 146 00 442 251 56 00 O00 76 00 350 158 0,0 4,9 85 0,0 23,1 8,9 68,6 00 226 8,7 134 10,8 10,9 83,8
190 1153 0,0 0,0 86 00 510 313 41 00 00 22 00 00 65,7 0,0 57 00 0,0 34,7 2,6 10,2 22 203 0,0 20,5 0,0 6,3 69,3
191 62,6 0,0 0,0 75 00 455 404 40 00 00 00 00 00 919 0,0 4,3 00 00 45,9 9,0 19,6 45 47,7 3,7 15,1 33 10,7 90,1
192 94,8 0,0 6,4 95 00 408 243 43 00 00 00 00 7,7 63,4 0,0 7,8 43 0,0 139,7 8,8 145 51 516 0,0 26,8 42 12,6 62,3
193 1005 0,0 34,7 20,0 00 57,6 44,6 58 00 00 00 00 00 42,8 0,0 7,6 31 00 4247 7,8 13,0 00 522 0,0 13,3 3,6 8,3 96,5
194 66,1 0,0 31,8 71 00 535 57,7 51 00 00 00 00 00 325 0,0 6,2 35 00 269,2 6,2 11,6 32 54,0 3,5 16,8 41 11,4 100,2
195 62,7 0,0 0,0 32 00 37,8 658 00 00 00 47 00 5.2 153 3,2 4,1 13,8 0,0 71,8 4,4 5,2 42 12,7 0,0 50,0 00 17,5 1238
196 97,8 0,0 13,7 96 40 413 381 38 00 00 35 00 9,0 31,9 0,0 4,6 00 0,0 136,4 54 11,2 0,0 303 0,0 9,2 0,0 8,2 128,7
197 39,2 1,7 3,5 77 00 328 657 00 00 00 00 00 7,8 10,7 45 4,8 150 0,0 83,2 3,7 8,6 0,0 7,0 3,6 45,4 0,0 199 51,1
198 88,1 0,0 25,6 00 00 543 394 49 00 00 47 00 3,2 628 0,0 31 35 00 238,1 3,2 10,7 0,0 36,6 0,0 41,6 3,4 7,6 170,7
199 72,0 0,0 0,0 89 00 429 609 39 00 00 00 00 47 47,5 0,0 3,6 62 00 51,6 54 158 49 304 3,5 28,4 0,0 143 94,7
200 66,7 0,0 0,0 27,8 00 406 201 45 00 00 39 00 00 228 0,0 5,6 00 0,0 40,6 126 46,7 00 256 7,1 7,8 4,7 8,1 102,5
201 66,0 8,3 0,0 12,4 00 425 175 41 00 00 55 00 215 230 0,0 8,5 63 00 67,9 4,6 20,1 38 434 4.2 9,7 0,0 128 97,8
202 79,8 0,0 183 132 43 226 355 00 00 00 00 00 00 332 0,0 3,7 00 0,0 196,4 6,8 8,1 35 314 0,0 8,5 0,0 6,4 100,4
203 92,7 00 1129 219 51 316 17,9 28 00 00 00 00 00 40,1 0,0 52 29 00 11321 55 109 31 318 0,0 13,5 00 124 1471
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Tab. 7.2: fortgesetzt (24/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
163 51 6,2 235 00 00 75 00 00 00 11,8 00 13,0 0,0 9,0 60 00 00 00 0,0 16,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
164 51 496 255 00 00 54 00 00 00 304 00 44 0,0 181 81 00 00 00 4,2 17,5 0,0 0,0 0,0 20,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
165 00 320 196 00 00 00 00 00 00 302 00 51 3,9 7,8 74 00 00 00 3,6 18,7 0,0 0,0 0,0 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
166 2,7 3.2 175 00 00 30 00 00 00 12,7 00 43 0,0 123 98 00 00 00 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
167 00 7,6 215 00 00 44 00 00 00 123 00 45 0,0 120 105 00 00 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
68 42 303 232 00 00 OO0 OO 00O 00 255 00 150 00 57 54 00 00 00 0,0 13,2 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
169 00 235 158 00 00 00 00 00 00 17,7 00 91 0,0 51 55 00 00 00 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 51 0,0 139 00 00 58 37 00 44 110 00 95 0,0 204 34 00 00 00 0,0 13,8 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 51 0,0 0,0 0,0
171 3,3 4438 78 00 00 26 00 00 00 121 00 74 4,9 0,0 35 00 00 00 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
172 36 235 179 00 00 50 31 00 36 152 0,0 00 3,5 132 71 00 00 00 3,2 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
173 50 234 142 00 00 48 00 00 00 201 00 224 00 55 39 00 00 00 0,0 29,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
174 45 201 172 00 00 34 00 00 34 111 00 62 0,0 6,8 62 00 00 00 0,0 6,8 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 77 654 171 00 00 00 36 00 47 418 00 102 0,0 55 44 00 00 00 0,0 11,2 0,0 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
176 00 632 256 00 00 37 00 00 56 663 00 66 7,2 3,5 85 00 00 00 0,0 4,1 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
177 54 569 128 00 00 44 43 00 00 182 0,0 50 0,0 0,0 34 00 00 00 0,0 15,2 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
178 00 0,0 238 00 00 38 34 00 38 370 00 70 0,0 106 45 00 00 00 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
179 46 49 218 00 00 75 00 00 40 152 00 99 0,0 9,2 45 00 00 00 0,0 23,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180 56 537 146 00 00 44 00 00 00 207 00 00 6,0 7,5 56 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
181 50 549 242 00 00 35 00 00 32 361 00 00 0,0 4,9 61 00 00 00 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
182 00 248 128 00 00 43 00 00 40 396 00 00 5.2 0,0 76 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
183 45 208 80 00 00 30 00 OO0 OO0 11,83 00 258 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 6,2 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
184 00 79 181 00 00 39 00 00 26 84 00 100 36 0,0 47 00 00 00 2,8 20,2 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
185 00 160 149 00 00 00 00 00 00 224 00 90 0,0 0,0 33 00 00 00 0,0 8,1 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
186 42 31,3 11,2 00 00 53 34 00 35 203 00 56 4,4 0,0 34 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
187 00 335 140 36 00 56 00 00 00 471 00 00 126 4,2 87 00 00 00 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 14,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88 00 701 123 00 00 46 00 00 00 369 00 00 57 0,0 58 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
189 00 505 200 49 00 67 00 00 00 293 00 00 119 6,2 68 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
190 24 135 93 00 00 00 00 00 00 58 00 37 0,0 2,6 31 00 00 00 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1919 00 208 188 00 00 00O 00O 00 00 163 00 7,0 4,8 4,3 65 00 00 00 0,0 15,3 0,0 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
192 00 372 186 00 00 00 00 00 00 226 00 43 0,0 5,2 66 00 00 00 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
193 00 21,3 142 00 00 00 00 00 00 133 0,0 37 0,0 4,0 57 00 00 00 0,0 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
194 00 478 110 00 00 00 45 00 00 200 00 85 0,0 0,0 45 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
195 00 0,0 193 00 00 33 00 00 40 168 00 108 0,0 7,1 70 00 00 00 0,0 5,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
196 00 185 141 00 00 00 00 00 00 152 0,0 35 5,0 0,0 58 00 00 00 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
197 00 37 213 00 00 OO0 00 00 30 189 00 39 0,0 104 92 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
198 39 36,4 82 00 00 42 00 00 00 160 00 73 0,0 3,5 00 00 00 00 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
199 00 240 177 00 00 39 00 00 00 208 00 00 3,9 4,6 58 00 00 00 0,0 54 0,0 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 00 16,7 224 46 00 44 00 00 00 207 00 00 186 50 106 00 00 00 0,0 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
201 00 198 260 00 00O 00O 00O 00 39 473 00 00 4,2 6,5 85 00 00 00 0,0 5,2 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
202 00 245 178 00 00 26 00 00 00 216 00 0,0 0,0 3,0 41 00 00 00 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
203 00 141 271 00 00 00O 00 00 00 158 00 0,0 0,0 0,0 58 00 00 0,0 0,0 18,5 0,0 0,0 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (25/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
163 0,0 0,0 0,0 43 0,0 0,0 495,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
164 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 521,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 264,9 0,0 0,0
165 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 850,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,8 0,0 0,0
166 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 1016,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
167 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 936,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0
168 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 537,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 91,2 0,0 0,0
169 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 595,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 97,8 0,0 0,0
170 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 483,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0
171 0,0 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 308,7 0,0 0,0
172 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 307,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 194,4 0,0 0,0
173 0,0 0,0 0,0 13,8 0,0 0,0 497,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 348,4 0,0 0,0
174 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 186,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 315,8 0,0 0,0
175 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 756,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 404,0 0,0 0,0
176 0,0 0,0 0,0 15,3 0,0 0,0 1363,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2 0,0 0,0
177 0,0 0,0 0,0 13,7 0,0 0,0 507,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 334,9 0,0 0,0
178 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
179 0,0 0,0 0,0 27,9 0,0 4,2 945,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 1689,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
181 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 858,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1194 0,0 0,0
182 0,0 0,0 0,0 40,4 0,0 0,0 1636,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
183 0,0 0,0 0,0 15,9 0,0 0,0 365,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 267,7 0,0 0,0
184 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 17,5 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 207,1 0,0 0,0
185 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 55,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 333,8 0,0 0,0
186 0,0 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 303,5 0,0 0,0
187 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0 0,0 1694,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
188 0,0 0,0 0,0 29,8 0,0 0,0 1977,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
189 0,0 0,0 0,0 10,3 0,0 0,0 1229,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 92,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 183,4 0,0 0,0
191 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 279,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 166,2 0,0 0,0
192 0,0 0,0 0,0 7,2 0,0 0,0 229,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 264,6 0,0 0,0
193 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 339,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 155,6 0,0 0,0
194 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 670,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 146,7 0,0 0,0
195 3,7 0,0 0,0 10,4 3,9 0,0 32,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0
196 0,0 0,0 0,0 17,7 0,0 0,0 361,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,4 0,0 0,0
197 41 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 87,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 0,0 0,0
198 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 579,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 137,9 0,0 0,0
199 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 836,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0 0,0 3315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 222,2 0,0 0,0
201 0,0 0,0 0,0 29,0 0,0 0,0 990,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
202 0,0 0,0 0,0 53 0,0 0,0 286,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 117,4 0,0 0,0
203 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 40,5 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 179,3 0,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (26/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
204 00 00 42 2513 0,0 0,0 103,2 0,0 72,5 0,0 0,0 0,0 0,0 37,6 0,0 20,9 8,4 0,0 0,0 0,0 830,6 2,7 0,0 264,1 435,5 85,4 0,0
205 00 00 43 2795 82 0,0 97,5 0,0 168,6 0,0 00 00 00 20,0 0,0 81,6 18,2 0,0 0,0 0,0 624,0 4,5 0,0 414,9 1577,0 59,5 59
206 0,0 0,0 42 2473 0,0 0,0 78,0 0,0 675,5 0,0 0,0 46 0,0 338 0,0 4944 32,2 0,0 0,0 2,2 374,0 2,3 0,0 256,8 629,8 102,0 0,0
207 00 00 43 2539 00 0,0 7,2 0,0 4004 0,0 00 53 00 202 0,0 248,7 40,8 0,0 52 0,0 465,5 2,3 0,0 404,1 1733,4 42,5 0,0
208 0,0 0,0 41 24272 88 0,0 31,5 0,0 588,0 0,0 0,0 51 0,0 209 0,0 384,2 472 0,0 4,6 0,0 824,4 6,2 0,0 745,9 3906,2 250,1 0,0
209 00 00 41 2544 90 0,0 17,4 0,0 4317 0,0 00 42 00 131 0,0 2474 50,6 0,0 7,2 0,0 1463,4 7,1 0,0 718,1 6019,8 108,8 4,6
210 0,0 0,0 4,0 2429 0,0 0,0 41,7 0,0 397,7 0,0 0,0 0,0 0,0 154 0,0 239,1 20,0 0,0 0,0 0,0 1075,1 3,1 0,0 376,9 916,9 128,8 52,0
211 00 00 42 2528 0,0 0,0 41,1 0,0 591,2 0,0 00 55 00 21,6 0,0 3456 46,5 0,0 4,2 3,7 669,4 6,3 0,0 803,7 3178,2 2376 17,4
212 00 00 50 2994 0,0 0,0 45,0 0,0 300,2 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 0,0 187,2 25,6 0,0 0,0 0,0 783,4 6,2 0,0 521,3 1789,2 143,8 0,0
213 00 00 42 2763 00 0,0 59,1 0,0 263,7 0,0 00 31 00 219 0,0 1812 17,7 0,0 0,0 0,0 429,1 4,9 0,0 296,3 1424.,4 111,7 0,0
214 0,0 0,0 42 2597 0,0 0,0 49,9 0,0 267,2 0,0 0,0 0,0 0,0 220 0,0 1815 16,0 0,0 0,0 0,0 341,0 53 0,0 285,9 1354,3 182,3 0,0
215 00 00 41 2612 00 0,0 52,5 0,0 360,2 0,0 00 39 00 388 0,0 212,7 31,0 0,0 0,0 0,0 569,0 0,0 0,0 622,4 1087,6 186,4 0,0
216 00 00 43 2979 0,0 0,0 50,0 0,0 281,8 4,7 0,0 45 0,0 11,0 0,0 215,1 25,9 0,0 4,6 0,0 654,5 11,3 0,0 248,6 3784,8 82,1 0,0
217 00 00 43 2680 6,7 0,0 70,8 0,0 367,2 0,0 00 00 00 21,3 0,0 2219 355 0,0 4,3 0,0 1222,4 6,7 0,0 660,0 3591,2 178,0 125
218 0,0 0,0 4,0 2439 0,0 0,0 96,4 0,0 458,8 0,0 0,0 32 00 284 0,0 322,7 30,5 0,0 0,0 4,3 1740,0 54 0,0 433,9 1404,8 286,6 3,8
219 00 00 41 2592 00 0,0 42,8 0,0 160,7 0,0 00 00 00 313 0,0 97,5 16,1 2,7 0,0 3,0 1012,6 2,6 0,0 467,6 276,1 586,2 3,2
220 0,0 00 44 2588 0,0 0,0 36,8 0,0 168,1 0,0 0,0 0,0 0,0 408 0,0 98,1 14,9 3,0 0,0 2,7 1015,8 2,8 0,0 4419 228,6 645,2 2,5
Tab. 7.2: fortgesetzt (27/30)
Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)
ﬁr. 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
204 35 21,2 0,0 1129 1685 00 00 00 00 46 00 00 11,5 0,0 0,0 0,0 79,5 0,0 00 781,7 0,0 21,8 0,0 513,0 4,8 4,2 7,6 0,0
205 0,0 11,8 13,6 86,0 1820 00 00 00 00 00 00 00 10,2 0,0 0,0 0,0 70,7 0,0 0,0 1643,6 0,0 36,6 0,0 636,9 57 54 4,1 3,6
206 0,0 52 0,0 65,2 57,1 00 00 00O OO 28 00 00 70 00 00 0,0 40,4 21 00 1444,3 0,0 23,1 0,0 382,9 4,9 5,9 3,6 2,3
207 0,0 3,2 5,2 154,6 24,0 00 o0 00 00 00 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 16,8 0,0 0,0 127,8 0,0 6,6 0,0 358,0 0,0 2,1 0,0 0,0
208 0,0 344 12,3 104,6 7630 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 0,0 44,2 56 00 4962,6 0,0 77,1 0,0 1029,7 14,7 76 13,1 0,0
209 0,0 53,4 19,8 137,5 3432 00 00 00 00 00 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 54,6 54 0,0 4066,3 0,0 62,1 0,0 848,7 14,8 6,6 9,8 0,0
210 3,8 19,7 187,6 78,1 2103 00 00 00 00 26 00 00 29 00 22 3,0 72,5 0,0 00 1719,3 0,0 32,9 0,0 499,2 4,1 5.2 34 0,0
211 0,0 81,9 65,2 193,8 373,7 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,2 4.5 0,0 3071,3 0,0 60,4 0,0 1005,5 11,0 55 51 0,0
212 00 314 12,8 97,1 3526 00 00 OO0 00 OO 00 OO0 OO0 00 00 0,0 34,9 78 00 2863,6 0,0 62,5 0,0 909,1 9,0 57 0,0 0,0
213 0,0 13,5 9,3 75,9 97,3 00 o0 00 00 00 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 64,9 51 0,0 535,2 0,0 15,7 0,0 585,4 6,5 4,1 0,0 0,0
214 3.1 16,9 7,5 52,4 1276 00 00 00 00 00 OO0 00 42 00 00 0,0 69,6 0,0 00 2147 0,0 12,2 0,0 4749 4,2 0,0 0,0 0,0
215 0,0 16,9 6,6 358,6 1135 00 00 00 44 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 53,3 6,2 0,0 176,3 3,5 10,4 0,0 994,1 51 3,8 4,0 0,0
216 0,0 28,7 12,8 84,9 615 00 00 OO0 00 00 00 00O 00 00 00 0,0 33,7 4,4 0,0 375,6 0,0 17,3 0,0 363,3 4,0 4,0 0,0 0,0
217 0,0 69,0 43,9 129,6 7626 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,8 51 0,0 3395,0 0,0 93,2 0,0 770,8 9,5 6,9 0,0 0,0
218 0,0 101,2 20,3 100,3 3739 00 00 00 00 60 00 00 35 00 00 0,0 85,9 46 00 3061,7 0,0 61,3 0,0 572,2 9,0 57 3,3 0,0
219 0,0 12,8 0,0 107,8 112,21 00 00 00 00 11,0 00 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 3103,2 0,0 56,1 0,0 992,6 6,7 8,9 2,7 0,0
220 0,0 13,3 0,0 94,0 1021 00 00 0O OO 72 00 00 99 00 00 0,0 24,8 0,0 15 2379,2 0,0 42,9 0,0 954,2 6,4 8,2 2,0 0,0
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Tab. 7.2: fortgesetzt (28/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

ﬁr. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
204 87,3 0,0 0,0 9,0 53 17,8 24,1 0,0 0,0 0,0 26 00 20,9 22,8 0,0 6,4 0,0 0,0 52,4 6,1 53 3,3 19,1 31 9,8 0,0 6,2 96,7
205 59,9 7,8 0,0 8,7 3,7 310 26,2 36 00 00 69 00 583 20,5 0,0 4,4 12,1 0,0 117,2 4,6 10,3 0,0 36,3 0,0 14,9 7,3 9,1 141,3
206 37,4 51 0,0 10,2 45 26,5 38,2 3,1 0,0 0,0 39 00 183 17,0 0,0 5,6 6,7 0,0 27,6 55 13,3 0,0 33,5 4,2 6,6 0,0 4,8 91,7
207 40,6 4,5 0,0 10,3 7,0 399 149 73 21 20 41 00 113 16,3 3,0 9,3 3,9 0,0 16,2 7,8 441 22 37,0 7.4 5,8 2,8 12,3 73,2
208 56,6 9,0 0,0 13,5 0,0 56,0 68,5 4,2 00 00 116 0,0 98,5 41,0 0,0 0,0 9,6 0,0 29,3 51 146 20,5 49,9 3,8 47,3 8,4 14,6 1254
209 48,4 9,7 0,0 155 0,0 46,0 38,2 52 00 00 90 00 491 33,6 0,0 0,0 9,0 0,0 22,0 7.4 19,7 81 391 4,6 35,4 6,0 11,7 99,9
210 71,3 0,0 0,0 6,2 0,0 244 61,1 0,0 0,0 0,0 36 00 11,0 38,1 0,0 4,3 0,0 0,0 24,7 8,1 5,9 4,1 18,5 0,0 15,5 0,0 6,6 107,2
211 51,1 00 0,0 10,2 0,0 49,0 486 43 00 00 62 00 0,0 107,6 0,0 4,1 0,0 0,0 42,7 7,2 199 95 47,7 4,2 47,5 3,9 15,8 109,1
212 151,0 0,0 0,0 4.4 0,0 42,1 29,8 44 0,0 0,0 6,9 0,0 7,4 100,8 0,0 0,0 8,4 0,0 56,7 7,2 11,6 7,9 69,9 0,0 40,4 35 10,3 202,9
213 2309 00 631 188 42 470 26,0 49 00 00 00 00 7.9 46,3 0,0 8,2 7,0 0,0 561,1 4,8 116 00 451 3,2 13,5 0,0 8,5 102,9
214 221,3 0,0 0,0 8,2 3,0 52,7 43,6 44 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 56,2 0,0 8,0 4,1 0,0 85,6 3,6 9,5 4.4 37,7 3,3 18,5 0,0 8,3 85,3
215 102,1 0,0 0,0 12,3 00 47,3 443 74 00 00 39 00 3,7 524 00 109 10,2 3,6 73,0 6,2 350 6,7 47,2 57 17,9 6,8 18,0 1264
216 406,1 0,0 0,0 16,6 59 721 20,2 125 0,0 0,0 52 00 1438 49,9 0,0 9,0 54 4,1 83,5 3,9 15,1 0,0 36,6 4,3 13,3 0,0 8,6 171,8
217 53,6 00 0,0 4,2 0,0 40,7 55,7 41 00 00 70 00 150 1023 0,0 33 4,1 0,0 71,8 9,1 154 96 412 0,0 40,9 4,2 11,9 98,6
218 64,6 0,0 0,0 5,8 0,0 26,3 61,0 3,1 0,0 0,0 54 0,0 0,0 208,9 0,0 3,5 0,0 0,0 31,1 6,6 18,1 4,1 28,8 3,2 40,1 0,0 12,9 83,3
219 50,5 51 0,0 34 0,0 306 149 23 00 00 00 00 3,0 15,9 3,0 58 4,1 0,0 37,7 2,1 2,6 4,1 16,5 0,0 13,7 0,0 16,2 95,7
220 56,7 0,0 0,0 2,5 1,7 29,6 15,7 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 B8 11,5 1,9 5,9 5,3 0,0 30,1 2,6 0,0 2,4 16,3 0,0 12,1 0,0 14,0 85,8
Tab. 7.2: fortgesetzt (29/30)
Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)
(l\?lr. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
204 0,0 14,3 163 00 00 00 00 00 00 152 00 0,0 2,6 6,4 51 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
205 0,0 40,7 176 00 00 00 00 00 35 50,3 0,0 0,0 4,5 6,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
206 0,0 18,7 116 00 00 00 36 00 28 299 00 00 7,9 25 41 00 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
207 0,0 20,6 158 54 00 39 22 00 24 135 0,0 0,0 16,8 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0
208 4,8 60,8 142 00 00 00 38 00 55 432 00 00 5,8 3,8 41 00 0,0 0,0 0,0 59 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
209 3,8 54,0 119 00 00 00 00 00 00 370 0,0 4,1 54 5,6 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
210 2,3 189 9,3 00 00 34 43 00 00 128 00 0,0 0,0 6,5 66 00 00 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
211 42 30,9 2005 00 00 33 00 00 3,7 130 0,0 7,4 4,6 6,0 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0,0 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
212 43 28,1 192 00 00 00 00 00 32 252 00 68 0,0 0,0 40 00 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
213 0,0 26,8 185 00 00 00 00 00 00 224 0,0 4,7 3,9 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
214 0,0 24,1 193 00 00 00 00 00O OO 154 00 0,0 0,0 35 63 00 00 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
215 0,0 25,6 452 00 00 47 39 00 40 325 0,0 0,0 7,9 4,8 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
216 0,0 21,2 150 00 00 00 00 00 OO0 236 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
217 3,5 40,1 14,1 00 00 42 00 00 34 237 00 7,3 3,3 3,4 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
218 4,1 18,2 115 o0 00 00 00 OO0 31 97 00 206 0,0 4,9 44 00 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
219 0,0 2,1 21,7 00 00 00 00 00 36 139 0,0 8,2 0,0 53 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
220 23 0,0 199 00 00 00 18 00 25 110 16 127 0,0 5,0 61 00 00 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 Anhang

180



Tab. 7.2: fortgesetzt (30/30)

Substanz-Nr. (siehe Legende zu Tab. 7.2)

gr. 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
204 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 86,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 182,3 0,0 0,0
205 0,0 0,0 0,0 46,7 0,0 0,0 1747,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 0,0 0,0
206 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 0,0 732,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
207 0,0 0,0 3,7 46,4 0,0 0,0 1256,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
208 0,0 0,0 0,0 14,8 0,0 0,0 1713,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,3 0,0 0,0
209 0,0 0,0 0,0 15,4 0,0 0,0 1565,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0
210 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 301,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 0,0 0,0
211 0,0 0,0 0,0 10,4 0,0 0,0 393,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 303,2 0,0 0,0
212 0,0 0,0 0,0 25,1 0,0 0,0 519,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 153,9 0,0 0,0
213 0,0 0,0 0,0 19,8 0,0 0,0 611,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6 0,0 0,0
214 0,0 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0 362,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 159,7 0,0 0,0
215 0,0 0,0 0,0 13,7 0,0 0,0 621,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 118,5 0,0 0,0
216 0,0 0,0 0,0 34,9 0,0 0,0 1358,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,3 0,0 0,0
217 0,0 0,0 0,0 17,6 0,0 0,0 361,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 318,7 0,0 0,0
218 0,0 0,0 0,0 15,2 0,0 0,0 54,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 287,1 0,0 0,0
219 0,0 0,0 0,0 5,7 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0
220 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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7 Anhang

Legende zu Tab. 7.2: Erklarungen zu den Spalten und Zeilenbenennungen in Tabelle 7.2

zur Zeilenbenennung von Tab. 7.2: Q-Nr. — PG-Nr. nach QLB’er Anbauplan (siehe Legende zu Tab.
7.1und 7.5)
Folgende Tabelle erklart die Spaltenbenennung von Tab. 7.2, wobei ,= 75% PG* - Substanzen mit
Gehalten groRer Null bei mindestens 75% der Prifglieder beschreibt, welche grau unterlegt sind.

Sub-

Sub-

stanz-  Zeitl Zeit2 Substanz 275% stanz-  Zeitl Zeit2 Substanz 275%
PG PG

Nr. Nr.

1 2,17 2,23 al 68 24,87 24,97 (19)Caryophyllen X

2 3,53 3,61 a2 69 25,09 25,25 (20)Terpinenol X

3 5,58 5,67 a3 X 70 2536 25,45 a70

4 5,78 5,87 a4 X 71 25,55 25,77 (21)y-Elemen

5 5,92 6,01 a5 72 2591 26,11 a72

6 6,04 6,12 a6 73 26,23 26,30 ar3

7 6,43 6,53 a7 X 74 26,48 26,66 a74 X

8 8,26 8,33 a8 75 26,69 26,81 ars X

9 8,40 8,51 (1)a-Pinen X 76 26,87 26,98 a76 X

10 8,56 8,64 alo 77 27,02 27,12 ar7

11 8,77 8,87 all 78 27,22 27,47 (22)p-Menthenol X

12 9,74 9,94 (2)Camphene 79 27,52 27,66 a79

13 10,17 10,26 al3 80 27,68 27,84 as0 X

14 10,41 10,66 (3)Hexanal X 81 27,95 28,12 (23)Dimethylanisol

15 10,68 10,79 al5 82 28,23 28,40 a82 X

IST (interner

16 11,12 11,49 (4)B-Pinen X 83 28,52 28,72 Standard)

17 11,60 11,77 (5)Sabinen X 84 28,74 28,91 a84

18 12,16 12,34 als 85 28,96 29,13 (25)Sesquiphellandren X

19 12,56 12,67 al9 86 29,18 29,28 a86 X

20 12,79 12,89 a20 87 29,33 29,41 ag7

21 13,02 13,38 (6)R-Myrcen X 88 29,43 29,54 a88

22 13,54 13,68 a22 X 89 29,59 29,71 a89

23 13,76 13,84 a23 90 29,84 29,93 a90

24 14,16 14,39 (7)Limonen X 91 29,99 30,06 agl

25 14,47 14,73 (8)B-Phellandren X 92 30,18 30,33 a92

26 14,81 14,92 (9)(E)2Hexenal X 93 30,41 30,61 (26)Cymenol X

27 15,19 15,35 a27 94 30,83 30,91 ag%4

28 15,38 15,46 a28 95 31,60 31,70 a5 X

29 15,61 15,73 a29 X 96 31,77 31,87 a96

30 15,76 15,94 (10)y-Terpinen X 97 31,91 32,01 (27)B-lonon X

31 16,37 16,49 (11)cis-Ocimen X 98 32,51 32,62 ag98 X

32 16,74 16,87 (12)Terpinolen X 99 32,71 32,78 a9%9

33 16,92 17,03 a33 100 32,89 32,98 al00

34 17,19 17,35 a34 101 32,98 33,05 alol

35 17,61 17,71 a35 102 33,36 33,45 al02

36 17,73 17,82 a36 103 33,50 33,68 (28)Carotol X

37 17,84 17,93 a37 104 33,69 33,77 alo4

38 18,21 18,28 a38 105 33,84 33,95 al05

39 18,41 18,48 a39 106 34,02 34,11 al06

40 18,50 18,60 a40 X 107 34,15 34,25 alo7

41 18,82 18,90 a4l 108 34,56 34,63 al08

42 19,15 19,22 ad2 109 3533 3542 al09

43 19,28 19,35 a43 110 35,49 35,57 allo

44 19,40 19,52 (13)(2)3Hexenol X 111 35,57 35,66 alll

45 19,59 19,77 a45 112 36,38 36,45 all2

46 19,80 19,88 a46 113 36,92 37,01 all3

47 19,93 20,33 (14)Menthatrien X 114 37,20 37,27 alla

48 20,46 20,68 a48 115 37,52 37,66 (29)Elemecin

49 20,81 20,92 (15)Coumaran 116 37,81 37,93 allé

50 20,99 21,06 a50 117 38,18 38,25 all7

51 21,06 21,18 (16)Dimethylstyrol X 118 38,45 38,54 al18

52 21,27 21,48 a52 X 119 38,69 38,81 (30)Myristicin X

53 21,75 21,97 a53 X 120 39,04 39,10 al20

54 22,06 22,15 a54 121 39,31 39,38 al2l

55 22,30 22,39 a55 122 40,09 40,19 al22

56 22,52 22,64 (17)Copaen X 123 40,69 40,76 al23

57 22,65 22,76 a57 124 40,81 40,88 al24

58 22,87 23,01 a58 125 40,88 40,95 al25

59 23,10 23,32 a59 X 126 41,01 41,08 al26

60 23,35 23,47 a60 127 41,11 41,27 al27

61 23,49 23,73 (18)Linalool X 128 42,00 42,10 al28

62 23,78 23,88 a62 X 129 42,10 42,19 al29

63 24,07 24,17 a63 130 42,70 42,80 al30

64 24,37 24,46 a64 131 43,96 44,15 (31)Apiol

65 24,48 24,55 a65 132 45,52 45,63 al32

66 24,58 24,74 a66 133 47,26 47,33 al33

67 24,78 24,85 a67
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Tab. 7.3: Korrelationskoeffizienten (rg) von Gehalten 42 ausgewahlter VOCs zu
bedeutenden Merkmalen im Versuch VPc07/31, aufsteigend geordnet nach
Korrelation zu molekularen Distanzclustern

Substanzen mit_ moleku- Befall S. Befall P. Blatt- Wgrzel- Wurzel-
Gehalten > 0 bei 2 lare S . merkmal verdickung verholzung
75 % der Distanz- petg)LsBellm petg)LsBellm kraus / jalnein - jalnein -
Prifglieder* cluster glatt - GAT QLB QLB
(2)3-Hexenol -0,73 0,47 0,61 0,05 -0,28 0,30
Sesquiphellandren -0,72 0,45 0,47 0,19 -0,42 0,42
p-Menthenol -0,70 0,37 0,43 0,23 -0,40 0,40
Terpinenol -0,67 0,40 0,59 -0,13 -0,35 0,36
ar5 -0,59 0,42 0,49 0,03 -0,34 0,34
ar6 -0,59 0,41 0,34 0,35 -0,27 0,26
(y)-Terpinen -0,58 0,44 0,38 0,01 -0,16 0,16
(B)-Phellandren -0,40 0,23 0,17 0,14 -0,10 0,08
ab9 -0,33 0,24 0,16 0,31 -0,13 0,12
Myristicin -0,20 0,00 -0,11 0,40 0,05 -0,05
Copaen -0,19 -0,08 0,08 0,06 0,02 0,02
Linalool -0,19 -0,03 -0,01 0,18 0,11 -0,10
Carotol -0,14 0,15 0,22 -0,24 0,03 -0,03
Cymenol -0,10 0,09 -0,07 0,42 0,02 -0,07
a7 -0,08 -0,21 0,06 -0,11 0,14 -0,09
Sabinen -0,05 0,02 -0,07 0,07 0,08 -0,11
Terpinolen -0,04 0,03 0,09 -0,20 0,13 -0,13
a3 -0,03 0,24 0,09 -0,09 -0,18 0,17
a29 -0,01 0,01 0,07 -0,28 0,08 -0,07
a22 0,00 0,17 -0,02 -0,01 0,15 -0,16
(a)-Pinen 0,05 -0,06 -0,12 -0,04 0,09 -0,10
cis-Ocimen 0,06 0,04 -0,07 0,07 0,09 -0,12
(B)-Pinen 0,06 -0,07 -0,14 -0,04 0,11 -0,12
a74 0,08 -0,20 -0,02 -0,12 0,19 -0,21
a4 0,15 0,22 -0,04 0,11 0,08 -0,12
Coumaran 0,20 -0,04 -0,08 -0,33 0,05 -0,07
a80 0,24 -0,19 -0,18 -0,33 0,28 -0,28
ab2 0,24 -0,12 -0,09 -0,31 0,13 -0,15
a98 0,25 -0,04 -0,14 0,11 0,19 -0,22
Limonen 0,26 -0,10 -0,20 -0,13 0,16 -0,19
Menthatrien 0,30 -0,13 -0,16 -0,32 0,14 -0,16
a62 0,32 -0,25 -0,22 -0,26 0,30 -0,29
a95 0,34 -0,19 -0,09 -0,42 0,26 -0,26
a86 0,41 -0,18 -0,28 0,08 0,26 -0,31
ab3 0,45 -0,11 -0,26 -0,30 0,23 -0,25
(B)-lonon 0,48 -0,16 -0,28 -0,16 0,26 -0,29
Hexanal 0,48 -0,27 -0,34 -0,12 0,45 -0,44
a82 0,49 -0,21 -0,36 -0,15 0,30 -0,33
Dimethylstyrol 0,54 -0,26 -0,37 -0,21 0,31 -0,34
a40 0,60 -0,35 -0,35 -0,10 0,23 -0,24
(B)-Myrcen 0,64 -0,39 -0,47 -0,27 0,39 -0,40
(E)2-Hexenal 0,74 -0,49 -0,50 -0,42 0,48 -0,46

*jeweils 3 VOCs, welche am starksten und schwachsten zu jedem Merkmal korrelieren, sind grau unterlegt

und fett gedruckt
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7 Anhang

Tab. 7.4: Ubersicht der 20 fur die genetische Distanzanalyse zu Versuch
VPc07/31 verwendeten Sellerie-Akzessionen

Akzessions-Nr Botanischer Name der Ursprun Abkirzung in
' Name Varietat prung Tabelle 7.8

A. graveolens

AP 73_1 var. rapaceum "Balena” Bejo, NEL S1
A. graveolens

AP 73_2 var. rapaceum "Balena” Bejo, NEL S2
A. graveolens

AP 73 3 var. rapaceum "Balena" Bejo, NEL S3
A. graveolens

AP 73 4 var. rapaceum "Balena" Bejo, NEL S4
A. graveolens

AP 73 5 var. rapaceum "Balena" Bejo, NEL S5
A. graveolens

AP 74 1 var. rapaceum  Inzuchtlinie 1 2G0O-Q S6
A. graveolens

AP 74 2 var. rapaceum  Inzuchtlinie 1 ZG0O-Q S7
A. graveolens

AP 74 3 var. rapaceum  Inzuchtlinie 1 ZG0O-Q S8
A. graveolens

AP 74 4 var. rapaceum  Inzuchtlinie 1 ZG0O-Q S9
A. graveolens

AP 75 1 var. rapaceum "Prinz" Hild, GER S10
A. graveolens

AP 75 2 var. rapaceum "Prinz" Hild, GER S11
A. graveolens

AP 75 3 var. rapaceum "Prinz" Hild, GER S12
A. graveolens

AP 75 4 var. rapaceum "Prinz" Hild, GER S13
A. graveolens

AP 75 5 var. rapaceum "Prinz" Hild, GER S14
A. graveolens

AP 76 1 var. rapaceum  Inzuchtlinie 2 ZG0O-Q S15
A. graveolens

AP 76 2 var. rapaceum  Inzuchtlinie 2 ZG0O-Q S16
A. graveolens

AP 76 3 var. rapaceum  Inzuchtlinie 2 ZG0O-Q S17
A. graveolens

AP 76 4 var. rapaceum  Inzuchtlinie 2 Z2G0-Q S18
A. graveolens

AP 76 5 var. rapaceum  Inzuchtlinie 2 Z2G0O-Q S19
A. graveolens

AP 77 1 var. rapaceum "Brilliant" Bejo, NEL S20
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Tab. 7.5: Akzessionen im Versuch VPc07/31 mit Angaben zu infraspezifischen Taxa, Herkinften, Wirt-Parasit-Interaktionen, Morphologie und
methodisch sowie analytisch unterschiedliche Cluster, aufsteigend sortiert nach Rang in Abbildung 3.4 (1/6) (s. Legende zu Tab. 7.1+7.5)

Einordnung in

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
1 1 223 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 3 0 7 0 3 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
2 56 57 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 070 0 070 5 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
3 2 222 var. crispum keine / nein 0 5 0 3 000 O 3 3 0 0 1 1 1 a Q1
4 23 24 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 70 0 000 5 2 2 0 0 1 1 1 a Q1
mit Tendenz zu var. crispum
5 24 25 var. crispum "Gartnerstolz" / nein 0 7 0 na. 0 1 0 na 4 3 0 na. 1 na 1 a Q1
6 188 201 var. crispum keine / nein 0 5 0 5 000 5 nbh 2 0 0 1 1 1 a Q1
7 7 7 var. crispum keine / nen 0 30 1 050 1 nb. 3 0 0 1 1 1 a Q1
8 201 220 Va;q;{“T'%igeeg ‘éazru'zl‘;?pgr':;%’::ﬁq“m keine / nein 0 7 0 000 1 2 2 0 1 1 1 a Q1
9 206  PO7/510 "arr'n‘i’t“'T%"’:]rg én‘;a;u”\f;pg'r'f:;ﬂm keine / nein 0 50 5 050 5 nb. 1 0 0 1 1 1 a Qb
10 152 161 var. crispum "Parana" / nen 050 5 050 3 nb. 3 0 0 1 1 1 a Q1
11 207 P07/619 var. crispum NEL, Sorte "Thujade" / nein 0 3 0 3 0 3 0 5 3 2 0 0 1 1 1 a Q1
12 10 10 var. crispum "Kaderava" / nen 050 3 010 5 nb 3 0 0 1 1 1 a Q1
13 13 14 var. crispum "Mohafodrozatu” / nein 0 7 0 3 0 3 0 5 3 2 0 0 1 1 1 a Q1
14 216  PO7/794 var. crispum Ch'“gifﬂgxﬁfgf’rs"'e / nen 050 3 030 5 nbh 3 0 0 1 1 1 a Q1
15 155 165 var. crispum "Parus" / nein 0 5 0 5 05 0 3 nbh 3 0 0 1 1 1 a Q1
16 148 157 var. crispum mit Tendenz zu "Paramount” / nein 0 70 0 010 3 nb. 3 0 0 1 1 1 a Q1
var. vulgare / var. neapolitanicum
17 205 P07/606 var. crispum Sorte, unbekannt / nen 050 3 050 5 nb. 3 0 0 1 1 1 a Q1
18 63 66 var. vulgare / var. neapolitanicum keine IRQ ja 0 7 0 na 05 0 na 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
19 176 187 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E ja 030 3 0O0O0 3 nbh. 1 o0 0 1 1 1 a Q1
20 182 194 var. crispum "Griune Perle" / nein 0 3 0 1 0 3 0 3 3 3 0 0 1 1 1 a Q1
21 183 195 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 010 5 030 7 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1
22 187 199 var. crispum keine F a 170 5 000 5 nb 3 O 0 1 1 1 a Q1
23 57 60 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 7 0 0 050 5 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
24 213 PO7/791 var. vulgare / var. neapolitanicum "crespo” / nein 0 3 0 3 05 0 5 nbh. 1 0 0 1 1 1 a Q1
25 30 31 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 050 3 050 7 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1
26 66 69 Va;’la\:'ug;z“/”\“/;:“nz‘;';gﬁgmzcuum “Riccio Muschiato" /' nen 050 1 050 3 2 2 0 1 1 1 1 a Q1
27 203  P07/801 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E* a 130 3 050 5 nb 1 O 0 1 1 1 a Q1
28 72 75 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 070 3 070 7 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
29 16 17 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 07 0 0 07 0 5 1 1 0 0 1 0 1 a Q1
30 181 193 var. vulgare / var. neapolitanicum keine F ja 03 0 1 030 5 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
31 153 162 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival 68" / nein 0 5 0 3 07 0 3 nbh. 1 0 0 1 1 1 a Q1
32 202  P0O7/800 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E a 030 5 070 5 nb. 1 O 0 1 1 1 a Q1
33 180 192 var. vulgare / var. neapolitanicum keine F a 010 0 010 1 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
34 154 163 var. vulgare / var. neapolitanicum "Glattblattrige" / nen 050 3 07 0 3 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1
35 210 P0O7/788 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 5 0 5 07 0 7 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1
36 194 211 var. vulgare / var. neapolitanicum "LOCAL" / nen 01 0 3 030 5 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1
37 215  PO7/793 var. vulgare / var. neapolitanicum "apio" / nein 0 5 0 5 050 7 nbh 1 0 0 1 1 1 a Q1
38 17 18 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival" / nen 0 7 0 3 010 5 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
39 74 77A var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR a 350 1 050 1 nb 1 O 0 1 1 1 a Q1
40 193 210 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 30 3 050 5 nb. 1 0 0 1 1 1 a Q1

7 Anhang
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Tab. 7.5: fortgesetzt (2/6)

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
41 18 19 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 05 0 0 07 0 7 1 1 o o 1 1 1 a Q1
42 52 53 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 050 1 050 3 1 1 o o 1 1 1 a Q1
43 191 208 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 3 0 3 0 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
44 192 209 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 07 0 5 010 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
45 165 176 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 170 5 010 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
46 168 179 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja. 03 0 3 050 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
47 186 198 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 3 050 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
48 190 207 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 050 3 07 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
49 209  PO7/787 Va;“‘{”T'geigee/n ‘éazru T,Z?pgr':;%':j';“m keine / nen 050 7 050 5 nb. 1 0 0 1 1 1 a Ol
50 54 55 Va;“‘{”T'geigee/n ‘éazru T,Z?pgr':;%':j';“m keine | a 070 0 0000 2 2 0 0 1 1 1 a Q1
51 199 216 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 3 0 0 05 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
52 58 61 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 07 0 0 07 0 5 1 naa 0 O 1 1 1 a Q1
53 93 99 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 070 3 07 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
54 103 109 var. vulgare / var. neapolitanicum "Genovese" / nen 050 1 05 0 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
55 211 PO7/789 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 3 0 3 0 3 0 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
56 31 32 var. vulgare / var. neapolitanicum "Festival 68" / nen 05 0 3 050 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
57 41 42 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 3 070 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
58 81 84 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 07 0 0 07 0 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
59 204  P07/802 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E** ja 050 5 070 7 nb 1 0 0 1 1 1 na Q1
60 212 PO7/790 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 30 0 0 3 0 0 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
61 79 82 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 0 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
62 214  PO07/792 var. vulgare / var. neapolitanicum "perenil" / nen 05 0 5 07 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
63 140 148 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 050 0 07 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
64 76 79 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja.. 07 0 1 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
65 77 80 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 07 0 0 00O O nb 1 o o 1 1 1 a Q1
66 78 81 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja.. 07 0 0 07 0 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
67 164 175 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 350 3 050 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
68 46 a7 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 07 0 5 070 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
69 47 48 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 3 070 5 1 1 o o 1 1 1 b Q1
70 83 87 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja. 07 0 0 07 0 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
71 198 215 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 1 05 0 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
72 94 100 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja.. 050 3 070 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
73 107 114 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
74 208  PO7/786 var. vilgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 50 3 050 5 1 1 0 0 1 1 1 a Q1
mit Tendenz zu var. crispum
75 113 120 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 1 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
76 111 118 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 1 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
7 112 119 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
78 114 121 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 070 1 050 1 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
79 27 28 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 07 0 3 010 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
80 217  PO7/795 var. vulgare / var. neapolitanicum "ziso" / nen 0 3 0 5 0 7 0 7 nb 1 o 0 1 1 1 a Q1

7 Anhang
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Tab. 7.5: fortgesetzt (3/6)

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
81 142 150 var. vulgare / var. neapolitanicum keine MA a 07 0 1 08 0 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
82 143 151 var. vulgare / var. neapolitanicum keine P a 050 0 070 3 1 1 o o 1 1 1 a Q1
83 70 73 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 3 50 1 030 1 1 1 o o 1 1 1 a Q1
84 85 89 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 5 070 8 nb.na 0 0 1 1 1 a Q1
85 177 188 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E ja 170 5 050 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
86 106 113 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 0 050 3 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
87 189 202 Va;“‘{”T'geigee/n by T,Z?pgr':;%':j';“m keine /' nein 030 7 030 7 nbo 2 0 0 1 1 1 a Q1
88 173 184 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 5 050 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
89 92 98 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 7 0 3 07 0 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
90 174 185 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 070 5 050 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
91 95 101 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 07 0 1 030 3 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
92 172 183 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 5 070 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
93 105 111 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 1 030 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
94 200 217 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 0 05 0 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
95 184 196 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 7 050 7 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
96 110 117 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR a 050 5 070 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
97 51 52 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 07 0 3 050 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
98 73 76 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 7 0 na. 0 7 0 na 1 1 o o 1 1 1 a Q1
99 80 83 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 07 0 1 07 0 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
100 196 213 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 030 1 050 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
101 84 88 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 070 7 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
102 101 107 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 010 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
103 169 180 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 050 3 070 7 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
104 149 158 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 1 50 1 050 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
105 160 171 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 030 0O 07 0 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
106 86 90 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 07 0 0 080 7 nb 1 0 0 1 1 1 na Q1
107 87 91 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 07 0 1 07 0 7 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
108 147 156 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 0 070 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
109 88 92 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 07 0 0 07 0 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
110 141 149 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 3 070 5 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
111 218  PO07/796 var. vulgare / var. neapolitanicum "herbo" / nen 0 30 5 07 0 7 nb 1 1 0 1 1 1 a Q1
112 89 94 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 050 0 00O O nb 1 0 0 1 1 1 na Q1
113 185 197 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 150 7 050 5 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
114 39 40 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR ja 050 3 050 7 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
115 100 106 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 030 1 050 3 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
116 129 137 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR a 070 3 00O0 3 nb 1 o o 1 1 1 a Q1
117 62 65 var. vulgare / var. neapolitanicum keine IRQ ja 07 0 0O 030 5 1 1 o o 1 1 1 a Q1
118 139 147 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 0 050 3 1 1 o o 1 1 1 a Q1
119 99 105 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 070 1 1 1 o o0 1 1 1 a Q1

7 Anhang
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Tab. 7.5: fortgesetzt (4/6)

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
120 45 46 var. vulgare / var. neapolitanicum "Prezzemolo Gigante" | a 030 3 070 7 nb 1 0 o 1 1 1 a Q1
121 171 182 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 03 0 5 050 7 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
122 59 62 var. vulgare / var. neapolitanicum "Comune d'ltalia” / nein 0 5 0 na. 0 8 0na 1 na 0 O 1 1 1 a Q1
123 115 122 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 1 030 3 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
124 53 54 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 1 050 1 1 1 0o o 1 1 1 a Q1
125 116 123 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR a 050 1 050 3 nb 1 o o0 1 1 1 a Q1
126 75 778B var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 370 3 070 3 nb 1 0 o 1 1 1 a Q1
127 55 56 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 7 0 0 050 5 1 1 o o0 1 1 1 a Q1
128 67 70 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 0 0O0O O 1 1 0 0 1 1 1 b Q1
129 64 67 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0O O0O0O0O O 1 1 o o0 1 1 1 b Q1
130 61 64 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 07 0 0 070 5 1 1 0 o 1 1 1 a Q1
131 97 103 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0O 050 3 1 1 o o0 1 1 1 a Q1
132 118 125 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL ja 050 0 00O O nb 1 0 0 1 1 1 b Q1
133 3 1 var. tuberosum "Kurze Dicke Zucker" / nen 0 30 1 03 0 0 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
134 35 36 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 010 0 O0O0OO O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
135 14 15 var. vulgare / var. neapolitanicum "Mesten" / nen 0 30 0 010 O 1 1 o o0 1 1 2 b Q2
136 8 8 Vﬂi}VT‘ﬂﬁZrei/z e ’:""t’i’fg:jﬁ)”s'fj‘r‘nm keine /  nein 030 0 030 3 nb. 1 0 0 1 1 2 b Q2
137 21 22 var. tuberosum "Korenoviden" / nen 0 30 0 0 O0O0 O 1 1 1 1 0 0 2 b Q2
138 22 23 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SK a 03 0 O O0O0OO0O O 1 1 o o0 1 1 2 b Q2
139 33 34 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 0 0 0 0 O nb 1 1 0 1 1 2 b Q2
140 11 12 var. tuberosum "Dobra" / nen 0 30 1 030 1 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
141 12 13 var. tuberosum "Hanacka" / nen 0 30 0 000 0 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
142 144 153 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 0O 00O O nb 1 o o0 1 1 2 b Q2
143 37 38 var. tuberosum keine SK a 010 0 010 1 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
144 38 39 var. tuberosum keine SK a 010 O OO0OO O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
145 44 45 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 0 00O O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
146 9 9 var. tuberosum "Prerovska Polodlouha” / nen 0 30 0 0 O0O0 O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
147 19 20 var. tuberosum "Urozajnaja" / nein 0 3 0 0 000 O 1 1 1 1 0 0 2 b Q2
148 20 21 var. tuberosum keine / nen 01 0 0 0 OO O 1 1 1 1 0 0 2 b Q2
149 69 72 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 3 0 0 000 O 1 1 0 0 1 1 2 b Q2
150 6 6 var. tuberosum "Stupicka Polodlouha" / nen 0 30 0 07 0 0 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
151 26 27 var. tuberosum "Halblange" / nein 0 3 0 1 010 O 1 1 1 1 0 0 2 b Q2
152 178 189 var. vulgare / var. neapolitanicum keine E a 07 0 0O O0O0OO O nb 1 o o0 1 1 2 b Q2
153 29 30 var. tuberosum keine SK ja 050 0 0O0O O 1 1 1 1 0 0 2 b Q2
154 32 33 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 03 0 0O O0O0OO0O O 1 1 o o0 1 1 2 b Q2
155 40 41 var. tuberosum keine SK ja 030 0 00O O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
156 145 154 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 0O 00O O nb 1 o o0 1 1 2 b Q2
157 166 177 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 0 O0O0OO O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
158 167 178 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 1 00O O nb 1 o o0 1 1 2 b Q2
159 158 169 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 0 O0O0OO O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
160 170 181 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 01 0 1 0 00 O nb 1 0o 0 1 1 2 b Q2

7 Anhang
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Tab. 7.5: fortgesetzt (5/6)

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
161 179 191 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nein 0 1 0 0 0 00 O 1 1 0 1 1 1 2 b Q2
162 5 4 var. tuberosum "Olomoucka Dlouha" / nen 050 5 07 0 5 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
163 127 135 var. tuberosum keine HR ja 030 0 00O 1 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
164 157 168 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 O OO0OO O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
165 42 43 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 050 0 010 0O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
166 162 173 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 03 0 3 000 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
167 135 143 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 030 0 010 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
168 43 44 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 03 0 0O 030 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
169 151 160 var. tuberosum keine / nen 01 0 0 0 3 0 0 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
170 197 214 var. tuberosum "HALBLANGE" / nen 01 0 0 0 0O O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
171 219  PO7/797 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 030 0 050 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
172 136 144 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN a 050 1 030 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
173 163 174 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG ja 350 3 00O0 0O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
174 4 3 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 0 30 1 010 O nb na O 0 1 1 2 b Q2
175 25 26 var. tuberosum keine SK ja 030 0 0O0O O 1 1 1 1 1 0 2 b Q2
176 124 132 var. vulgare / var. neapolitanicum keine ROM a 010 O 010 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
177 126 134 Vﬁ:i't"T“;?]g‘;/Z e ';fiﬂ‘ggi;‘;ﬁ‘r‘nm keine HR ja 030 0 010 0 nb. 1 0 0 1 1 2 b Q2
178 130 138 var. tuberosum keine HR ja 030 0 00O O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
179 156 167 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 3 000 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
180 15 16 var. tuberosum "Hosszu" / nen 0 00O 0 00O O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
181 90 95 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 370 3 000 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
182 122 129 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL ja 030 0 010 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
183 96 102 var. tuberosum keine / nen 050 0 0O0O0 O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
184 08 104  varvulgare/ Vzir'v ’;fiﬁ‘ggﬁ)”s'zlr‘nm mit Tendenz keine / nen 0 3 0 na. 000 na 1 na O na 1 na 2 na Q2
185 34 35 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 1 010 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
186 132 140 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 03 0 3 000 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
187 195 212 var. tuberosum "SAHARNAJA" / nein 0 1 0 0 0 0 0 O nb 1 1 1 0O 0 2 b Q2
188 123 131 var. vulgare / var. neapolitanicum keine ROM a 010 0O 010 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
189 125 133 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL a 010 0 0O0OO 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
190 128 136 var. vulgare / var. neapolitanicum keine HR ja 03 0 0O 00O O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
191 159 170 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 0 010 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
192 36 37 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 010 O 050 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
193 133 141 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 030 0 010 3 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
194 121 128 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
195 138 146 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 030 1 050 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
196 220 PO07/785 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 03 0 0O 00O O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
197 134 142 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN ja 030 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
198 102 108 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 03 0 0O 00O O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
199 161 172 var. vulgare / var. neapolitanicum keine BG a 010 1 010 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
200 68 71 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G ja 17 0 0 050 3 nb 1 0 0 1 1 2 a Q2
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Tab. 7.5: fortgesetzt (6/6)

Bezeichnung d.

17 Q-Nr. PET infraspezifisches Taxon Akzession 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
201 131 139 var. tuberosum keine HR a 010 3 030 1 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
202 146 155 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 050 0 07 0 3 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
203 119 126 var. vulgare / var. neapolitanicum keine AL a 030 0 010 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
204 104 110 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN a 050 1 000 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
205 150 159 var. tuberosum keine HR a 010 0 O0O0OO O nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
206 82 85 var. tuberosum keine / nen 0 30 0 010 0 nb 1 1 1 0 0 2 b Q2
207 49 50 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR ja 070 3 00O0 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
208 50 51 var. vulgare / var. neapolitanicum keine LAR a 07 0 1 0O0O0 O nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
209 71 74 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | a 030 0 0O0O O 1 1 0 0 1 1 2 b Q2
210 48 49 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 010 1 030 0 nb 1 0 0 1 1 2 a Q2
211 120 127 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN a 050 0 010 1 nb 1 na 0 na 0 2 b Q2
212 108 115 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR a 050 3 050 1 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
213 28 29 var. vulgare / var. neapolitanicum keine G a 030 1 0O0O0 O 1 1 0 0 1 1 2 na Q2
214 65 68 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 08 0 3 050 5 1 1 0 0 1 1 2 a Q2
215 109 116 var. vulgare / var. neapolitanicum keine SYR ja 050 3 050 3 nb 1 0 0 1 1 2 b Q2
216 60 63 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 0 3 0 na 00 0 na 1 na O 0 1 1 2 b Q2
217 91 97 var. vulgare / var. neapolitanicum keine | ja 350 3 030 5 nb 1 0 0 1 1 2 a Q2
218 117 124 var. crispum "Paramount” / nen 0 7 0 3 050 1 nb 3 0 0 1 1 2 a Q2
219 137 145 var. vulgare / var. neapolitanicum keine TN a 050 3 070 5 nb 1 0 0 1 1 2 a Q2
n.a. 175 186 var. vulgare / var. neapolitanicum keine / nen 5 3 0 5 03 0 5 nb 1 0 0 1 1 na. a na
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7 Anhang

Tab. 7.6: Petersilien-Akzessionen des Versuchs VPc07/31 mit hochstens
80 % Wahrscheinlichkeit fur die jeweils zugeordnete Untergruppe,
basierend auf Kalkulationen mit der Software structure

Akzession mit Akzession mit Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit

8:;5(;(;;31/“'_ Gaterslebener  far Unte_rgruppe far Unte_rgruppe
Anbau-Nr. PET-Nummer Qlin % Q2in%

28 PET 029 20,80 79,2

60 PET 063 28,4 71,6

61 PET 064 74,6 25,4

64 PET 067 79,6 20,4

97 PET 103 78,1 21,9

117 PET 124 30,00 70,00

118 PET 125 76,7 23,3

137 PET 145 45,7 54,3
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7 Anhang

Tab. 7.7: Molekulare Marker

mit Primerbezeichnungen beziehungsweise selektiver Sequenz und
FragmentgrofRRen in bp aus VPc07/31, nach Methodik sortiert

. Marker mit Primernamen Marker mit Primernamen
Mole- Marker mit Primernamen | Mole- bzw. selektiver Sequenz Mole- bzw. selektiver Sequenz
kulare bzw. selektiver Sequenz und | kulare ’ . } kulare ’ . ]
Marker-  Fragmentgrof3en in bp, nach | Marker- ung Fragmentgrol}gn N1 Marker- und Fragmentgrofsgn n
Nr Methodik sortierts Nr p, nach Methodlk NI bp, nach Methodlk
sortiert* sortiert*
RAPD-Methodik 69 OPA15+OPA16-190 138 me3+em1-1050
1 OPA02-810 70 OPA15+0OPA16-361 139 me3+em7-460
2 OPA03-413 71 OPA15+OPA16-450 140 me3+em7-485
3 OPA03-578 72 OPA15+OPA16-1040 141 me3+em7-645
4 OPA03-590 73 OPA15+0OPA16-1320 AFLP-Methodik
5 OPA03-675 74 OPA17+OPA18-274 142 EATT/MCAT-119
6 OPA03-700 75 OPA17+0OPA18-379 143 EATT/MCAT-182
7 OPAO03-760 76 OPA17+OPA18-390 144 EATT/MCAT-207
8 OPA03-773 77 OPA17+0OPA18-449 145 EATT/MCAT-239
9 OPA03-870 78 OPA17+OPA18-568 146 EATT/MCAT-241
10 OPA03-898 79 OPA17+0OPA18-602 147 EATT/MCAT-260
11 OPA03-1300 80 OPA17+OPA18-644 148 EATT/MCAT-266
12 OPAO07-316 81 OPA17+0OPA18-655 149 EATT/MCAT-270
13 OPAO07-350 82 OPA17+OPA18-677 150 EATT/MCAT-299
14 OPAO07-545 83 OPA17+0OPA18-702 151 EATT/MCAT-303
15 OPAO07-810 84 OPA17+OPA18-780 152 EATT/MCCC-144
16 OPBO01-715 85 OPA17+0OPA18-840 153 EATT/MCCC-158
17 OPBO01-790 86 OPA17+OPA18-855 154 EATT/MCCC-167
18 OPBO01-1025 87 OPA19+0OPA20-798 155 EATT/MCCC-172
19 OPB01-1850 88 OPA19+OPA20-895 156 EATT/MCCC-178
20 OPB04-489 SRAP-Methodik 157 EATT/MCCC-192
21 OPB04-614 89 mel+em2-362 158 EATT/MCCC-204
22 OPB04-1800 90 mel+em2-402 159 EATT/MCCC-206
dpRAPD-Methodik 91 mel+em2-423 160 EATT/MCCC-241
23 OPA01+0OPA02-268 92 mel+em2-595 161 EATT/MCCC-263
24 OPA01+OPA02-290 93 mel+em2-859 162 EATT/MCCC-300
25 OPA01+0OPA02-397 94 mel+em3-264 163 EATT/MCCC-57
26 OPA01+OPA02-464 95 mel+em3-274 164 EATT/MCCC-60
27 OPA01+0OPA02-521 96 mel+em3-280 165 EATT/MCCC-73
28 OPA01+OPA02-820 97 mel+em3-285 166 EATT/MCCC-109
29 OPA03+0OPA04-130 98 mel+em3-295 167 EATT/MCCC-138
30 OPA03+OPA04-138 99 mel+em3-356 168 EATT/MCCC-151
31 OPA03+0OPA04-210 100 mel+em3-435 169 EATT/MCCC-177
32 OPA03+0OPA04-265 101 mel+em3-920 170 EATT/MCCC-183
33 OPA03+0OPA04-281 102 mel+em3-930 171 EATT/MCCG-127
34 OPA03+0OPA04-560 103 mel+em3-1300 172 EATT/MCCG-134
35 OPA03+0OPA04-710 104 mel+em4-494 173 EATT/MCCG-152
36 OPA05+0OPA06-182 105 mel+em4-619 174 EATT/MCCG-156
37 OPA05+0OPA06-242 106 mel+em4-628 175 EATT/MCCG-157
38 OPA05+0OPA06-248 107 mel+em4-773 176 EATT/MCCG-163
39 OPA05+0OPA06-342 108 mel+em4-1160 177 EATT/MCCG-169
40 OPA05+0OPA06-355 109 mel+em5-283 178 EATT/MCCG-239
41 OPA05+0OPA06-446 110 mel+em5-287 179 EATT/MCCG-245
42 OPA05+0OPA06-447 111 mel+emb5-472 180 EATT/MCCG-248
43 OPA07+0OPA08-191 112 mel+em5-552 181 EATT/MCCG-263
44 OPA07+0OPA08-230 113 mel+em6-281 182 EATT/MCCG-281
45 OPA07+0OPA08-244 114 mel+em6-293 183 EATT/MCCT-63
46 OPA07+0OPA08-254 115 mel+em6-361 184 EATT/MCCT-74
47 OPA09+0OPA10-156 116 mel+em6-437 185 EATT/MCCT-84
48 OPA09+0OPA10-157 117 mel+em6-496 186 EATT/MCCT-86
49 OPA09+0OPA10-297 118 mel+em6-563 187 EATT/MCCT-107
50 OPA09+OPA10-450 119 mel+em6-773 188 EATT/MCCT-108
51 OPA09+0OPA10-605 120 mel+em6-805 189 EATT/MCCT-138
52 OPA09+0OPA10-622 121 mel+em15-355 190 EATT/MCCT-147
53 OPA09+0OPA10-715 122 mel+em15-465 191 EATT/MCCT-151
54 OPA09+OPA10-731 123 mel+em15-566 192 EATT/MCCG-58
55 OPA09+0OPA10-815 124 mel+em15-895 193 EATT/MCCG-145
56 OPA09+0OPA10-905 125 mel+em17-237 194 EATT/MCCG-212
57 OPA09+0OPA10-1080 126 mel+em17-310 195 EATT/MCCG-258
58 OPA11+OPA12-444 127 mel+em17-538 196 EAAT/MCCT-74
59 OPA11+0OPA12-581 128 mel+em17-910 197 EAAT/MCCT-94
60 OPA11+OPA12-635 129 me2+em17-540 198 EAAT/MCCT-97
61 OPA11+0OPA12-650 130 me2+em17-905 199 EAAT/MCCT-100
62 OPA11+OPA12-880 131 me2+em18-446 200 EAAT/MCCT-104
63 OPA11+0OPA12-960 132 me2+em18-647 201 EAAT/MCCT-136
64 OPA11+OPA12-1160 133 me2+em18-671 202 EAAT/MCCT-140
65 OPA13+0OPA14-500 134 me2+em18-737 203 EAAT/MCCT-190
66 OPA13+OPA14-700 135 me2+em18-815 204 EAAT/MCCT-204
67 OPA13+0OPA14-750 136 me3+em1-485 205 EAAT/MCCT-216
68 OPA13+OPA14-1010 137 me3+em1-642

*molekulare Marker mit einer "minor allele frequency" < 5% sind grau unterlegt
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Tab. 7.8: Eins/Null-Matrix der analysierten Petersilien- und Sellerie-Akzessionen mit molekularen Markern im Versuch VPc07/31 (1/35) (siehe Legende zu Tab. 7.8)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (2/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (3/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (7/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (8/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (13/35)

QLB’er PG-Nr. der Petersilien- (VPc07/31/...) und Sellerie-Akzessionen, grau unterlegte Markerbanden sind innerhalb des Petersilien-Sortimentes unter der MAF von 5%
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Tab. 7.8: fortgesetzt (14/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (28/35)

o
S NEe 5344353455444 d45300035H45340304 43504 H40d 4353334353
k=
a o
s § 590 350550000500H4303500H400035000H00333330335553
o
S )
S Q590 350550000500350500H40003535000H00333330005553
3]
< ©
W 590 35055000054H0+H0H00O0—H10035000H00333330005553
2 ~
2 J© 2903045000054 H0HO0HO 4 —HO0033000+400333330005553
=
2 ©
S Q2903045000054 H0HO0HO 4 —HO0033000€400333330335553
=1
[ 0
o> J© 2905005000054 H0HO0HO0HO—HO00330003500333330005553
c
Q <
S 7290 3500500005440 30H0HO0H1003500035005333330005553
‘0
2 ™
m/o J©>590350055555555353550455333500035003333350005553
X
<o
= N
235 Jde "0 5014500005440 00HOH53H005351H003500353330005353
T >
= L
[
ns 4790 5014500003514 H000H003H0033000300333330003353
dr
co
S5 o o))
~s @ H34034H44H4500035H44H035304 4350440443533 3d444353
)
SE °
=
MS 4|0 SO0 50O 150000 THH1O0O1O0O 1000100 IS000-HO0OO 3333000 5353
oo o
D..nvn o
N\m Qe 7P e 5045000054400 HO01OHO003535000H00 353330005353
c E
O o
=0 Q5903045000054 4000H0O0450035000H00333350005553
n c
]
T = ~
2o Q© 2903045000054 H0+HO0HO0HO050033000H00333330005553
52
s8 ©
sy Q7995045000054 H40H0H0H0 500330001400 553330003353
Z o
6T
0
Pm Q1 >90 3045000054100 H00O0 50035000000 33335000555
5 £
m o <
@_m Qo290 353005000054 H000HO0 3450035000 H00333330005553
\
L
S
B TN O DO OATNMSINONODOANDITNONDDOANMNIOONDD O N® SO O
SN SIS LOODODOVOONONNDOOOOOOOOWOONRNNNNNSNNININSGOMOMW®DW® 0
MN11111111111111111111111111111111111111111111

220

7 Anhang



Tab. 7.8: fortgesetzt (29/35)

Jldiododddoo0odO0od—+4O0OO 0O
BlditoscodddHdod000000O
Sldt—4osoddddod0000000
gt ododsdHdod000000O0
X Bl —Hoddd 3535355533533
[Te)
c
S JltH4osHsddddH40000-0O
w
AMn floocococoococococosssoddoad
]
t PidodooddHdo-do0o0o00-0O
@
2z
S Y4 ods5HddHd>50-H4000000O0O
1]
m Hglocodsdddoodo-do000-00O
[}
E Qlzsdddd-d00o0s50-dcd00000O
=
£
S
0 Qi—todocoosHHo0o-H4000000O0O
c
Q
T Bl sosHHosHdHo 00— 00O
g
8 Nl5#Hodddoo-dod-d00-00
1]
g Y5550 o0odddo0o-d000000O0O
E=
g gvdoddHdod-Ho0-“000000O0O
@
£ JloorHodddoododHOO-OO
kel
£ QoododdHdoododHoO-0OO
12
c
3 Ploooocococococosssoddodd
c
<
o oo oodddodooo0o0ocoo
[}
=<
m J@4ododdddo0o-d0000000
i) o
;mu 2110101111010000100
2
=
3] QHHododdddod00O0O0O0 OO
c
=]
5 YlssocHooddoo-o-d-HoOO-HOO
o
® Noododddoo-dodd0O0OO0OO
c
[}
S SosHoddHOoOOHOAHOO OO
‘0
a boHoHododdoHdoo0000O0O
N
X
< Sl ododdddo0od0000-00O
(]
=
2 YooHOAAH1OOHOA—HOO OO
8
s YodododdsHd000000O0
c
S
A ploocococococococosssoddodd
<
- dvHodododdodoo0o0o-00O
5
O QoodHododoododHOO-OO
a
2 olodododadddodoocO0O0dOO
;
c
2 OHAOA0O0OO0OAHO 40000000
m ~NHoHOoOdHdHdOOHOHAHO O 0O
i
& OlHdHO+4 5011430100000 0O
=
M N-HIOAO0O—H1O0O 3HOHOOOOOOO
5 Y|¢dHododdddo-dooooocoo
;
% OH—AO0OHAO0OAA5SHO 1000000
3 «~NoodoHdodoO<“O-d-HOO-OO
m
@_ “dlooHooddoodoodoo oo
]
L
[0
4
w.890123456789012345
NN N oNoNoNONoNoNoNoNeloNeoloNeNe)
SZldddddddddd I NNNNNN

Tab. 7.8: fortgesetzt (30/35)

QLB’er PG-Nr. der Petersilien- (VPc07/31/...) und Sellerie-Akzessionen, grau unterlegte Markerbanden sind innerhalb des Petersilien-Sortimentes unter der MAF von 5%
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Tab. 7.8: fortgesetzt (31/35)
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Tab. 7.8: fortgesetzt (35/35)

QLB’er PG-Nr. der Petersilien- (VPc07/31/...) und Sellerie-Akzessionen, grau unterlegte Markerbanden sind
innerhalb des Petersilien-Sortimentes unter der MAF von 5%

Nr. 204 205 206 207 208 209 210 S19 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 S20
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Legende zu Tab. 7.8: Erlauterungen zu den Nummerierungen fir die Spalten- und Zeilenbezeichnungen der Prifglieder bzw. molekularen Marker
sowie zur Bandenauswertung
Tabelle 7.7 ist zugleich die Legende fir die Markernummerierung in Tabelle 7.8.

Weiterhin ist die Legende zu Tab. 7.1 (bei Petersilie) und Tab. 7.4 (bei Sellerie) auch als Legende fir die Prufgliednummerierung in Tabelle 7.8 zu
nutzen.

In der Eins/Null-Matrix der Tabelle 7.8 stehen die Kurzel ,1% ,0“ und ,u” fir folgende Ereignisse:
- Bande vorhanden =1,
- Bande nicht vorhanden = 0,

- Bande nicht auswertbar = u (unbekannt) bzw. in der Kalkulation ="999".
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7 Anhang

Tab. 7.9: Aufgrund von Sonderstellungen in methodisch und analytisch unterschiedlichen Clustern sowie Wirt-

Parasit-Interaktionen bedeutender Pathogene ausgewahlte Akzessionen mit ergdnzenden
Informationen zu Versuch VPc07/31 (siehe Legende zu Tabelle 7.9)
PET 1* 2% 3* 4* 5 6 T* infraspezifisches Taxon 8 9 10 11** 12 13
4 X X var. tuberosum / nein 2 2 5 7
6 X X var. tuberosum / nein 2 2 3 7
16 X var. tuberosum / nein 2 2 0 0
21 X var. tuberosum / nein 2 2 1 0
2 X X var. yulgare [ var. neapolitanicum / nein 1 1 7 0
mit Tendenz zu var. crispum
29 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 2 na 3 O
34 X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 2 2 1 0
36 X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 2 1 0
39 X var. tuberosum SK ja 2 2 1 0
48 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 1 2 5 7
49 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 2 1 1 3
50 X X var. vulgare / var. neapolitanicum LAR ja 2 2 7 0
51 X X var. vulgare / var. neapolitanicum LAR ja 2 2 7 0
55 X X var. yulgare [ var. neapolitanicum | ia 1 1 7 0
mit Tendenz zu var. crispum
63 X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 2 3 0
64 X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 1 1 77
67 X X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 1 2 5 0
68 X X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 1 8 5
70 X X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 1 2 5 0
71 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 2 1 7 5
80 X X var. vulgare / var. neapolitanicum SYR ja 1 1 7 0
90 X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 1 na 7 8
94 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 1 na 5 0
95 X X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 2 7 0
97 X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 1 5 3
103 X X var. vulgare / var. neapolitanicum G ja 1 1 5 5
124 X X X X var. crispum / nein 2 1 7 5
125 X X X X var. vulgare / var. neapolitanicum AL ja 1 2 5 0
133 X var. vulgare / var. neapolitanicum AL ja 2 2 1 0
137 X X var. vulgare / var. neapolitanicum HR ja 1 1 7 0
145 X X X X var. vulgare / var. neapolitanicum TN ja 2 1 5 7
155 X X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 2 2 5 7
159 X var. tuberosum HR ja 2 2 1 0
167 X var. vulgare / var. neapolitanicum BG ja 2 2 1 0
168 X var. vulgare / var. neapolitanicum BG ja 2 2 1 0
169 X var. vulgare / var. neapolitanicum BG ja 2 2 1 0
177 X var. vulgare / var. neapolitanicum BG ja 2 2 1 0
178 X var. vulgare / var. neapolitanicum BG ja 2 2 1 0
181 X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 2 2 1 0
187 X X var. vulgare / var. neapolitanicum E ja 1 1 3 0
189 X X var. vulgare / var. neapolitanicum E ja 2 2 7 0
191 X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 2 2 1 0
192 X X var. vulgare / var. neapolitanicum F ja 1 1 1 1
195 X X var. vulgare / var. neapolitanicum | ja 1 1 1 3
199 X X var. crispum F ja 1 1 7 0
201 X X var. crispum / nein 1 1 5 0
211 X X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 1 1 1 3
215 X X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 1 1 1 5
217 X X var. vulgare / var. neapolitanicum / nein 1 1 1 5
212 X var. tuberosum / nein 2 2 1 0
214 X var. tuberosum / nein 2 2 1 0
220 X X var. yulgare [ var. neapol_itanicum / nein 1 1 7 0
mit Tendenz zu var. crispum
222 X X var. crispum / nein 1 1 5 0
07/802 X var. vulgare / var. neapolitanicum Ex* ja 1 na 5 7

*X - zutreffend, leeres Feld - nicht zutreffend, ***n.a. - nicht auswertbar
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7 Anhang

Legende zu Tab. 7.9: Erklarungen der Abkirzungen und Nummerierung fir die Spalten in Tabelle 7.9

kurze Spalten-
bezeichnung ausfihrliche Spaltenbezeichnung

PET Gatersl. Nr. - PET-Nr. - Nummerierung der ex situ Genbank des IPK Gatersleben

Abweicher von Tendenz - Cluster des Dendrogramms zu Wirt-Parasit-Interaktion (Cluster 1 -
2 anfallig, Cluster 2 - resistent gegenlber beiden oder eines der beiden Pathogene) konkret sind
folgende Falle Abweicher : S. petroselini (Noten 0+1 und Cluster 1, Noten 7+8 und Cluster 2)
sowie P. petroselini (Note 0 und Cluster 1, Noten 7 und Cluster 2)

Abweicher von Tendenz - VOCs-PCA-Cluster zu Wirt-Parasit-Interaktion (Cluster a - anféllig,
3 Cluster b - resistent gegenliber beiden oder eines der beiden Pathogene) konkret sind folgende
Falle Abweicher : S. petroselini (Noten 0+1 und Cluster a, Noten 7+8 und Cluster b) sowie P.
petroselini (Note 0 und Cluster a, Noten 7 und Cluster b)

4 Wahrscheinlichkeit fiir die zugeordnete Untergruppe (Q1 oder Q2) nach structure von < 80%
5 relative "Ausreif3er" in Dendrogramm Clustern gegeniiber dem zugeordneten Cluster mit
genetischer Distanz von mindestens 0,4 (nach Nei 1972)
6 Abweicher von tendenzieller Ubereinstimmung - VOCs-PCA-Cluster (a+b) zu molekulare
Cluster des Dendrogramms (1+2): a=1 und b=2
7 Akzessionen sind den VOCs-PCA-Clustern nicht eindeutig zuordenbar
8 gegen S. petroselini und P. petroselini doppelt resistent - 1. fur S. petroselini (Noten 0+1) sowie
2. fur P. petroselini (Note 0)
infraspezi-
fisches taxonomisches System nach Danert (1959), ohne Erwdhnung der Formen
Taxon
10 geographische Ursprungsregion
11 Landrasse-Typ ja / nein
12 Nummer des Clusters im Dendrogramm auf molekulargenetischer Basis
13 Buchstabe des Clusters im VOCs-PCA-Cluster (n.a. - nicht auswertbar )
14 Boniturnote des Septoria petroselini-Befalls am 20.09.2007 in Quedlinburg
15 Boniturnote des Plasmopara petroselini-Befalls am 20.09.2007 in Quedlinburg

226



Tab. 7.10: Genetische Distanzen* exponierter Akzessionen im Dendrogramm aus Abbildung 3.4 zu ausgewahlten Gruppen von Genotypen

var. vulgare / var. crispum u.
var. vulgare / . var. vulgare /var. | var. tuberosum u.
gesamtes gesamtes var. neapolita- 27 Ubergangstypen : )
Gesamt- var. . neapolitanicum - Akzessionen mit
- 1 molekulares molekulares . nicum - (kraus/glatt) -
sortiment neapolita- molekulares Tendenz zum
Cluster 1 Cluster 2 nicumz molekulares Cluster 2 molekulares Wurzelt
Cluster 1 Cluster 1 yp

durchschnittliche
genetische Distanz*
innerhalb der 0,78 0,24 0,21 0,79 0,26 0,23 0,18 0,14
jeweiligen Gruppe
MW der genetischen
Distanzen* jeweils
zwischen zwei 1,46 1,40 L2
Gruppen
MW der genetischen
Distanzen* der
Sellerie 1,53 0,94 0,50 0,93 0,52 0,99 0,43
Akzessionen zur
jeweiligen Gruppe
MW der genetischen Distanzen* von PET 124 zu Akzessionen der jeweiligen Gruppe 0,89
MW der genetischen Distanzen* von PET 145 zu Akzessionen der jeweiligen Gruppe 0,45
MW der genetischen Distanzen* von PET 63 zu Akzessionen der jeweiligen Gruppe 0,46
MW der genetischen Distanzen* von PET 103 zu Akzessionen der jeweiligen 0.42
Gruppe !
MW der genetischen Distanzen* von PET 64 zu Akzessionen der jeweiligen 0.44
Gruppe ’
MW der genetischen Distanzen* von PET 122 zu Akzessionen der jeweiligen 0.42
Gruppe '
MW der genetischen Distanzen* von PET 125 zu Akzessionen der jeweiligen 0.43

Gruppe

7 Anhang

*genetische Distanz nach Nei




7 Anhang

Tab. 7.11: Relative EP-Haufigkeiten der F»-Familien, Eltern und Standards nach S. petroselini-Befall im

Klimakammerresistenztest 10/4 mit gepriifter EP-Anzahl*

%-ualer

Blattbefall F2(1)aus F,(2)aus F,(3)aus

pro EP in resistenter resistente P01/504/1 P01/504/1 PO01/504/1 anfalliger anfalliger
2'er Standard Mutter X X X Bestauber Standard
Schritten P0/656/0  P1/504/1 P01/701/1 P01/701/1 P01/701/1 P01/701/1 P0/619/0
0 25,93 0 0 2,22 0 0 0
bis 2 70,37 0 5,36 57,78 13,40 0 0
bis 4 3,70 16,67 35,71 22,22 27,84 0 0
bis 6 0 37,50 17,86 15,56 26,80 0 0
bis 8 0 25,00 21,43 2,22 8,25 0 0
bis 10 0 16,67 8,93 0 7,22 0 0
bis 12 0 4,17 5,36 0 5,15 0 0
bis 14 0 0 3,57 0 3,09 0 4,17
bis 16 0 0 0 0 3,09 0 0
bis 18 0 0 0 0 2,06 4,35 4,17
bis 20 0 0 0 0 1,03 0 0
bis 22 0 0 0 0 0 4,35 8,33
bis 24 0 0 0 0 1,03 8,70 8,33
bis 26 0 0 0 0 0 0 0
bis 28 0 0 1,79 0 0 13,04 20,83
bis 30 0 0 0 0 0 0 8,33
bis 32 0 0 0 0 0 4,35 16,67
bis 34 0 0 0 0 1,03 8,70 0
bis 36 0 0 0 0 0 13,04 8,33
bis 38 0 0 0 0 0 0 8,33
bis 40 0 0 0 0 0 17,39 4,17
bis 42 0 0 0 0 0 8,70 8,33
bis 44 0 0 0 0 0 4,35 0
bis 46 0 0 0 0 0 8,70 0
bis 48 0 0 0 0 0 0 0
bis 50 0 0 0 0 0 4,35 0
Anzahl -

EP 27 24 56 45 97 23 24

*maximale Haufigkeit (Modalwert) flir jedes Priifglied fett gedruckt und grau unterlegt
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Tab. 7.12: Gehalte 11 ausgewahlter VOCs und des ,internen Standards” (IST) im Versuch VPc08/301 nach Priifgliedern

Substanz-Nr. 9 19 26 30 44 48 60 86 98 102 112 116
Zeit 1 10,46 13,08 14,84 15,65 18,49 19,40 21,07 25,15 26,68 27,21 28,50 28,92
Zeit 2 10,65 13,19 14,93 15,71 18,55 19,47 21,17 25,21 26,77 27,27 28,58 29,02
Substanz Hexanal M)(/[rgc):_en Ht(alizazr;al Ter(g?;en *W%??s:r%‘:\?*ent (2)3-Hexenol Dimethylstyrol Terpinenol *Wiglfs:r?n?;nt Menth_enol IST  Sesquiphellandren
PG-Nr.  Ursprung
1 P504/0 184,39 6310,24 1830,96 168,23 22,00 61,25 4239,76 34,60 17,13 45,67 154,17 31,66
2 P01/504/1-P, 216,63 3706,48 4706,79 102,95 27,82 135,05 2633,38 23,44 0,00 45,29 211,74 13,45
3 P516/0 33,97 601,42 984,14 97,15 23,02 65,70 1798,74 93,45 11,04 72,66 114,37 0,00
4 P01/516/1-Py 107,26  2114,62 3013,49 176,05 21,15 107,47 3746,84 79,39 0,00 72,27 473,02 54,39
5 P01/516/2-P; 110,66  4387,49 2131,48 221,29 29,58 139,48 3523,84 114,03 15,42 98,25 410,96 15,04
6 P656/0 86,85 1969,69 1011,83 148,22 29,14 110,06 5020,92 182,53 38,72 64,67 270,47 5,09
7 P01/656/1-P, 55,38 1688,88 956,31 96,36 14,65 73,12 2011,39 109,93 0,00 16,54 303,86 12,13
8 P01/656/2-P, 84,36 4520,88 1215,56 115,91 23,18 90,17 2350,77 91,88 22,40 41,16 344,65 65,07
9 P662/0 41,44 2102,65 780,02 167,79 25,53 60,41 5494,13 75,55 49,31 55,95 288,73 0,00
10 P01/662/1-P, 137,06 3006,47 1839,57 173,93 22,96 36,29 3907,77 128,92 7,13 35,86 247,99 0,00
11 P701/0 150,42  6719,33 1707,56 112,18 31,74 56,37 4837,58 142,35 18,57 50,29 269,63 0,00
12 P01/701/1-Py 81,98 1481,78 492,53 178,65 17,66 167,76 2175,28 155,65 0,00 139,07 257,83 187,53
13 P01/701/1-1; 60,83 1571,80 192,80 73,12 24,01 160,46 1483,21 56,77 30,21 91,90 128,34 134,63
14 P01/701/2-P, 34,25 2001,83 963,01 234,95 42,25 45,89 4806,78 211,51 17,47 76,48 288,29 0,00
15 &(’?tlgl?;‘te 48,14 2068,65 372,24 162,60 0,00 131,15 2097,99 188,67 17,07 93,10 101,13 51,97

7 Anhang

P;-auf Resistenz oder Anfélligkeit selektierte kleine Population von 10 bis 14 EP
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Tab. 7.13: Gehalte 11 ausgewahlter VOCs und des ,internen Standards” (IST) im Versuch VPc09/311 nach Priifgliedern

Substanz-Nr. 8 17 24 27 34 36 42 61 71 74 81 84

Zeit 1 10,35 13,00 14,84 15,51 18,44 19,25 21,02 25,08 26,61 27,14 28,44 28,88

Zeit 2 10,79 13,35 14,97 15,90 18,53 19,43 21,25 25,19 26,71 27,38 28,52 29,04

- = * = * -

Substanz Hexanal My(/?t):en Ht(alizaznal Ter(gi)nen *Wﬁ?sor%‘:\?ent (Z)3-Hexenol Dimethystyrol Terpinenol *We:a7ltlsor?i7n?ent Mentphenol IST  Sesquiphellandren
PG-Nr.  Ursprung
1 P09/504/0 583,24  22228,45 9173,34 291,11 45,29 74,14 7006,58 25,57 46,92 58,49 84,39 50,51
2 P09/504/1-13* 645,70  18536,95 6720,93 260,85 46,28 52,13 4613,62 0,00 44,60 80,75 72,09 42,20
3 P09/504/1-I3 467,88 15059,10 5780,64 212,49 39,37 49,18 3666,66 12,72 43,75 59,57 71,68 101,32
4 P09/516/0 482,86  17005,90 5170,00 324,22 36,00 38,58 8388,52 28,72 36,24 43,07 79,35 12,67
5 P09/516/2-13* 413,46 19354,20 4898,41 259,74 34,90 34,94 10619,45 32,37 37,99 84,85 91,29 0,00
6 P09/516/2-13 527,09  33926,75 5250,23 441,91 38,85 52,19 13047,55 43,40 45,69 106,37 88,61 0,00
7 P09/656/0 484,01 28030,55 4014,66 459,90 0,00 42,33 11035,05 36,71 36,28 103,01 68,12 0,00
8 P09/662/0 438,04  40219,95 3552,51 469,09 20,41 59,45 13690,40 35,14 53,29 57,92 88,61 0,00
9 P09/701/0 671,43 33373,35 10865,10 492,54 14,44 51,87 12158,50 0,00 53,42 104,98 71,78 0,00
10 P09/701/1-13* 272,68  16033,05 2080,89 1581,25 0,00 171,49 3174,60 471,87 115,30 221,70 64,41 890,08
11 P09/701/1 -l 122,31 12830,55 1258,21 1537,72 27,34 185,41 2109,69 191,55 70,85 159,97 59,90 694,52
12 P09/701/2 -I3* 354,37  16502,30 6166,96 496,01 0,00 46,90 15919,80 31,95 47,51 122,28 59,34 0,00
13 P09/701/2 -l 288,18 18040,60 6368,14 427,22 0,00 0,00 13674,70 38,30 57,59 78,64 61,40 0,00
14 ,Griine Perle* 36,98 11882,55 728,51 1013,28 0,00 112,05 4435,77 187,14 38,14 183,91 47,11 777,65

,Gigante
15 d’Ithia“ 77,95 11870,85 1756,31 614,27 0,00 71,53 5248,99 1307,43 50,42 171,26 55,11 234,12
16 P09/510/0 114,53 12057,85 1370,15 231,63 0,00 70,18 5353,40 156,46 40,27 252,35 64,63 317,20

7 Anhang

Is*-Inzuchtstufe 3, jedoch mehrere 1,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt mehrerer I;-Geschwisterpflanzen);
Is-Inzuchtstufe 3, jedoch zwei |,-EP-Nachkommenschaften gemischt (Durchschnitt zweier I;-Geschwisterpflanzen)
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Tab. 7.14: Anbauplan (Anordnung der QLBer-Prufgliednummern auf dem Feld) des Versuches VPc07/31, an beiden Standorten (QLB und GAT) identisch*

*PG-Nr. 1 und 2 wurden als einzige zwischen QLB und GAT umgekehrt angebaut

7 Anhang

2 40 41 80 81 120 121 160 161 200 201
1 39 42 79 82 119 122 159 162 199 202
3 38 43 78 83 118 123 158 163 198 203
4 37 44 77 84 117 124 157 164 197 204
5 36 45 76 85 116 125 156 165 196 205
6 35 46 75 86 115 126 155 166 195 206
7 34 47 74 87 114 127 154 167 194 207
8 33 48 73 88 113 128 153 168 193 208
9 32 49 72 89 112 129 152 169 192 209
10 31 50 71 90 111 130 151 170 191 210
11 30 51 70 91 110 131 150 171 190 211
12 29 52 69 92 109 132 149 172 189 212
13 28 53 68 93 108 133 148 173 188 213
14 27 54 67 94 107 134 147 174 187 214
15 26 55 66 95 106 135 146 175 186 215
16 25 56 65 96 105 136 145 176 185 216
17 24 57 64 97 104 137 144 177 184 217
18 23 58 63 98 103 138 143 178 183 218
19 22 59 62 99 102 139 142 179 182 219
20 21 60 61 100 101 140 141 180 181 220
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8 Weitere Verzeichnisse

8 Weitere Verzeichnisse

Verzeichnis der Abklrzungen

Nicht aufgefuhrt wurden in diesem Verzeichnis:

-Sl-Einheitszeichen,

-Abkirzungen aus dem Duden,

-Kirzel, die nur im Anhang Verwendung fanden und dort in Legenden erklart sind.

AFLP
AG
AUDPC
bp

dpi

X2

Cyonrig.
dNTP

entsprechend der Nukleusbasen A - Adenin, C - Cytosin, G - Guanin, T — Thymin:

dATP
dCTP
dGTP
dTTP

ddH,O

DH

DMAPP

dpRAPD

EcoRl

EP

GAT

GC

GLVs

h2

HS-SPME

HR

IPK

IPP

ISSR

JKI

LD

L(K)

amplified fragment-length polymorphism
Arbeitsgruppe

area under disease progress curve

Basenpaare

days past inoculation (Tage nach der Inokulation)
Chi2 nach Pearson

korrigierter Kontingenzkoeffizient

Desoxynukleotidtriphosphat

Desoxyadenosintriphosphat
Desoxycytosintriphosphat
Desoxyguanintriphosphat
Desoxytyrosintriphosphat

doppelt destilliertes Wasser

doppelhaploid

Dimethylallylpyrophosphat

double primer RAPD

Restriktionsenzym aus Escherischia coli mit Stamm und Nummer

Einzelpflanze(n)

Gatersleben

Gaschromatograph(ie)

green leaf volatiles

Heritabilitat(en)

headspace solid phase microextraction

hypersensitivity reaction

Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung

Isopentenylpyrophosphat

inter-simple sequence repeat

Julius Kuhn Institut

linkage disequilibrium

Likelihood (Wahrscheinlichkeit) fir eine Anzahl von Untergruppen
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8 Weitere Verzeichnisse

LOX
LR
MAF
Msel
MTA
MLM
MW

Nr.

OPV

p

P. petroselini
PCA

PCR

Pet. crisp.
PG

PR proteins
Q

QLB

QTL

r

I's

RAPD

RIL

S. petroselini
SRAP

Tab.

Taq
TASSEL
u.a.
UPGMA
var.
VOC(s)
VPc

Wdh.
ZGO-Q

Lipoxygenase

Landrasse

minor allele frequency

Restriktionsenzym aus Micrococcus species mit Nummer

marker trait association (Marker-Merkmal-Assoziation)

mixed linear model (gemischtes lineares Modell)

Mittelwert(e)

Nukleotid

Anzahl

Nummer

Institut fir Okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz
Irrtumswahrscheinlichkeit

Plasmopara petroselini

principal component anlysis (Haupkomponentenalyse)

polymerase chain reaction

Petroselinum crispum (Petersilie)

Prufglied(er)

pathogenesis-related proteins

Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Individuen zu den Untergruppen
Quedlinburg

Quantitativ Trait Loci

Bestimmtheitsmal} (auf der Basis des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman)
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

randomly amplified polymorphism DNA

Rekombinante Inzuchtlinien (recombinant inbred lines)

Septoria petroselini

sequence-related amplified polymorphism

Tabelle

Thermus aquaticus-Polymerase

trait analysis by association, evolution and linkage

unter anderem

unweighted pair group method with arithmetic means

Varietat

volatile organic compound(s) (fliichtige organische Verbindung[en])
Versuch-Petroselinum crispum

Wiederholung(en)

Institut flr Zidchtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen und Obst-

Quedlinburg
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