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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Das Vorhaben ist im Bundesprogramm dem Themenkomplex ,,Pflanzliche Erzeugung*, dem
Bereich 2.3.1.1 zur Regulierung des Falschen Mehltaus an Zwiebeln, Salat und Gurken
zugeordnet. Ziel des Projektes war es, Losungswege fiir den Okoanbau zu erschlieBen, um der
Rassenproblematik bei Bremia lactucae an Salat dauerhaft und nachhaltig zu begegnen. Im
Projekt wurden verschiedene Losungsansétze bearbeitet, die den 6kologischen Anbau von
Salat nachhaltig in Bezug auf Fldche, Wirtschaftlichkeit und Qualitét sichern sollen. In dem
Vorhaben wurden drei Arbeitsschwerpunkte gesetzt:

1. Feldresistenz
2. Anbautechnische Maflnahmen
3. Biologische Priparate (Pflanzenextrakte, Mikroorganismen)

Eine Moglichkeit, um auch in Zukunft in Deutschland den 6kologischen Anbau von Salat zu
sichern und wichtige Anbaugebiete zu erhalten, besteht im Anbau feldresistenter Sorten.
Diese Sorten unterscheiden sich von den bislang geziichteten Sorten darin, dass ihre Resistenz
rassenunspezifisch ist und trotz der Bildung stindig neuer Rassen nicht ohne weiteres
iiberwunden werden kann. Ziel ist es, feldresistente Salatsorten fiir den Okoanbau zu
etablieren, die zwar bis zu einem bestimmten Grad mit Mehltau befallen werden konnen, der
Befall aber nicht zu einer wesentlichen Beeintrichtigung der Ernte fiihrt. Mit der
Feldresistenz soll eine andauernde Widerstandsfdhigkeit erreicht werden, die bei vertikaler
(rassenspezifischer) Resistenz durch neue Rassenbildung nicht gegeben ist. Mit der
Erprobung anbautechnischer und pflanzenstirkender MaBinahmen in Kombination mit den
feldresistenten Sorten werden positive Effekte auf die Gesunderhaltung der Bestéinde erwartet,
die den Okologischen Salatanbau stabilisieren. 2010 wurde die Laufzeit des Projektes
verldngert, um die bis dahin sehr gute Wirkung des Pflanzenextraktes aus SiiBholz im
Herbstversuch 2010 und 2011 in der Praxis {iberpriifen zu konnen. Ein weiterer
Arbeitsschwerpunkt war, mit der Priifung von Salatsorten gegeniiber lokalen Feldisolaten
dem Praktiker eine Entscheidungshilfe an die Hand zu geben, die ihm die Sortenwahl fiir
seine Region erleichtert. Hierfiir sollte eine Methode erarbeitet und in der Praxis erprobt
werden.

Versuchsbegleitend wurde an den Priifstandorten jdhrlich eine Virulenzanalyse (2007 bis
2011) der vorkommenden Bremia-Populationen vorgenommen. Die Lage der Versuchs- und
Praxisstandorte sind in Abb. 1 (Anlage) dargestellt.



1.1.  Planung und Ablauf des Projektes

1.1.1. Feldresistenz

Im Mittelpunkt stand die Priifung von Linien, die von Kultursaat e.V. iiber Jahre auf
Feldresistenz geziichtet wurden und nun im breiten Mal}stab auf ihre Anbauwiirdigkeit zu
priifen waren. Hierfiir wurde jdhrlich an finf (2007 bis 2009) bzw. vier Praxisstandorten
(2010-2011) in drei bzw. zwei Sdtzen im Freiland gepriift (Tab. 1). Untersucht wurden jeweils
etwa 10 Sorten bzw. Linien von Kultursaat e.V. aus dem Bereich Kopfsalat und Batavia im
Vergleich zum anfilligen Standard ‘Neckarriesen” und den resistenten Standards ‘Barilla’
(2007) bzw. ‘Analena’ (2008 bis 2011).

Tab. 1: Ubersicht zu den Sortenpriifungen 2007 bis 2011 an den Praxisstandorten

Standort 2007 2008 2009 2010 2011
(Herbstsatz) | (3 Sitze) (3 Sétze) (2 Sétze) (3 Sitze)

Holste X X X X X

Leipzig X X X

Miillheim X X X X X

Dachau X X X X X

Uberlingen | X X X X X

(x - Priifung durchgefiihrt)

Im Zeitraum von 2007 bis 2011 wurden insgesamt 55 Parzellenversuche durchgefiihrt, in
denen die Linien von Kultursaat E.V. auf ihre Anbaueignung und Widerstandsfahigkeit
gegentiiber Falschem Mehltau unter Praxisbedingungen gepriift wurden.

1.1.2. Anbautechnische Malnahmen

Im Herbst 2007 und Frithjahr 2008 wurde auf dem Versuchsfeld in Dahnsdorf bei
Kleinmachnow drei verschiedene Reihenabstinde (30, 40, 50 cm Abstand, bei 30 cm
Pflanzabstand in der Reihe) bei einer Ausrichtung Nord-Siid und Ost-West mit einer
hauptsdchlichen ~Windrichtung aus West hinsichtlich ihres Einflusses auf die
Befallsentwicklung mit Falschem Mehltau gepriift. Auf dem Versuchsfeld in Ahlum (Standort
Braunschweig) wurde im gleichen Versuchszeitraum in zwei Versuchen der Einfluss einer
Bodenabdeckung mit Vlies (Agryl P50 Mulch) auf den Befall von Salat mit Falschem
Mehltau im Vergleich zur Kulturfiihrung ohne Vlies untersucht.

1.1.3. Biologische Praparate (Pflanzenextrakte, Bakterium)

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Biologischen Pflanzenschutz in Darmstadt des JKI
wurden drei neue biologische Préparate (Pflanzenextrakte aus Salbei und SiiBholz, Bakterium
Brevibacillus brevis, syn. Aneurinibacillus migulanus) und das Mittel Vegard der Fa. Trifolio-
M im Vergleich zu Elot Vis® an Salat getestet. Die Untersuchungen erfolgten in der
Klimakammer und im  Gewichshaus hinsichtlich  Pflanzenvertrdglichkeit  und
Pflanzengesundheit (Standort Kleinmachnow) sowie im Feld hinsichtlich ihrer Wirkung an
der anfilligen Sorte "Neckarriesen'(VF Braunschweig und Kleinmachnow) im Herbst 2008
und Friithjahr 2009 (Tab. 2).




Tab. 2 : Ubersicht iiber die Freilandversuche zur Testung biologischer Priparate

Standort Kultur Sorte Versuchszeitraum Testung

Braunschweig  Kopfsalat ‘Neckarriesen’ 14.08.-30.09.2008  A. migulanus,
Salbei,
SiiBholz

Kleinmachnow Kopfsalat ‘Neckarriesen’ 20.08.-16.10.2008  A. migulanus,
Salbei,
SiiBholz,
Vegard

Braunschweig  Kopfsalat ‘Neckarriesen’ 28.04.-17.06.2009  A. migulanus,
Salbei,
StiBholz

Kleinmachnow Kopfsalat ‘Neckarriesen’ 05.05.-18.06.2009  A. migulanus,
Salbei,
SiiBholz, Elot
Vis

Zuséatzlich wurde am JKI Kleinmachnow eine Diplomarbeit von Stephanie Hackel von der
Fachhochschule in Erfurt(Fakultdt fiir Landschaftsarchitektur, Gartenbau und Forst,
Fachrichtung Gartenbau) zum Thema ,,Untersuchungen zur Wirkung von Aneurinibacillus
migulanus und einem SiiBholzextrakt gegeniiber Bremia lactucae an Salat” zur Klirung
verschiedener Fragestellungen, wie Anwendungshdufigkeiten, Anwendungskonzentrationen,
Wirkung gegeniiber verschiedenen Rassen sowie Wirkung bei Zusatz eines Netzmittels
angefertigt. Dariliberhinaus wurden zwei Stimme von Aneurinibacillus migulanus auf ihre
Wirkung vergleichend gepriift. In der Dipolmarbeit waren die Untersuchungen auf
Klimakammer- und Gewéchshaustests begrenzt.

1.1.4. Erprobung der optimalen Variante im Feld

Ziel war es, aus den drei Arbeitsschwerpunkten die besten Varianten miteinander zu
kombinieren und als optimale Variante im Feld einschlielich eines Praxisstandortes zu testen
(Tab. 3). Entsprechend dem Arbeitsplan erfolgte im Herbst 2009 die Priifung des besten
Mittels an verschiedenen Sorten und Linien mit feldresistenten FEigenschaften am
Versuchsstandort Kleinmachnow und an den Praxisstandorten in Holste und Dachau. Im
Herbst 2010 wurde das Mittel zusétzlich gegeniiber einer Linie der Oldendorfer Saatzucht im
Vergleich zum anfilligen Standard an den Standorten Kleinmachnow, Braunschweig und
Holste gepriift.



Tab. 3: Ubersicht iiber die Freilandversuche zur optimalen Variante

Standort Kultur Sorte Versuchszeitraum
Kleinmachnow | SoPfSalat/ | “Neckarriesen’, "Rolando’, 7 o¢ 5 49 2009
Batavia Linie 20
Holste Kopfsalat/ | “Neckarriesen”, "Rolando’, 3 s _ 1.10.2009
Batavia Linie 20
Kopfsalat/ ‘Neckarriesen’, ‘Rolando’,
Dachau Batavia ‘Analena’, Linie 20 03.08.-19.09.2009
Braunschweig | Kopfsalat ‘Neckarriesen’, Linie 92 25.08.-13.10.2010
Kleinmachnow | Kopfsalat ‘Neckarriesen’, Linie 92 24.08.-05.10.2010
Holste Kopfsalat ‘Neckarriesen’, Linie 92 26.07.-20.09.2010

1.1.5. Virulenzanalyse

Zur Charakterisierung der an den Standorten auftretenden lokalen Erregerpopulationen
wurden versuchsbegleitend Virulenzanalysen durchgefiihrt. Anhand der Reaktion des
Testpflanzensortimentes wurde gepriift, ob das Isolate einer offiziell gelisteten Rasse (Bl:1 bis
BIl:28) zuzuordnen ist. Die Proben wurden von den Versuchs- (Kleinmachnow,
Braunschweig) und Praxisstandorten (Holste, Leipzig, Dachau, Miillheim, Uberlingen)
gesammelt.

1.1.6. Entscheidungshilfe zur Sortenwahl

Die Situation hinsichtlich der Vielfalt an Erregerformen und des stindigen Wechsels in den
regionalen Anbaugebieten ist fiir den Praktiker ein grof8es Problem. Daher sollte dem Anbauer
eine Entscheidungshilfe an die Hand gegeben werden, die es ihm ermdglicht, aus dem breiten
Angebot fiir sein Anbaugebiet die Sorten auszuwéhlen, fiir die im Feld eine nur geringe
Anfilligkeit zu erwarten ist. Hierfiir wurde auf Grundlage des OKOmenischen
Sortenratgebers 2010 ein Testsortiment aus 16 Salatsorten aus dem Bereich Kopfsalat und
Batavia zusammengestellt. Die Reaktion der Sorten wurde in der Klimakammer sowie im
Gewichshaus gegeniiber fiinf Feldisolaten aus 2010 von verschiedenen Standorten
Deutschlands gepriift und mit dem Auftreten im Feld 2011 verglichen.



1.1.7. Erfassung von Befallsverldufen des Falschen Mehltaus auf den Versuchsflichen
des JKI

Fiir die Zentralstelle der Lénder fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz wurden Befallsdaten aus den Versuchen fiir einen ersten Ansatz fiir eine
Vorhersage des Infektionsgeschehens im Bestand an den Standorten Braunschweig und
Kleinmachnow von 2007 bis 2011 gesammelt sowie die Ortlichen Wetterdaten (wie
Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Niederschlagshohe, Windrichtung und -
geschwindigkeit, Bodentemperatur) erfasst.

1.2.  Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angekniipft wurde

Der Erreger des Falschen Mehltaus (Bremia lactucae) stellt seit Jahren fiir den Salatanbau
eine groe Gefihrdung dar. Durch die konsequente Einhaltung von vorbeugenden
MaBnahmen, die Entwicklung resistenter Sorten und den zielgerichteten Einsatz von
Pflanzenschutzmitte]l im konventionellen Anbau konnte das Anbaurisiko iiber Jahre
vermindert werden. Der Anbau neuer mehltauresistenter Sorten hat jedoch nicht die Bildung
neuer Pathotypen verhindert, sondern eher noch beschleunigt, da der Pilz sich stindig neu
anpassen musste. In den 90er Jahren hat sich die Rassenproblematik verstirkt und eine
erhohte Befallsgefahr im Salatanbau trotz resistenter Sorten verursacht. Das IBEB
(International Bremia Evaluation Board) erfasst jahrlich europaweit alle Untersuchungen zum
Vorkommen von Pathotypen in den regionalen Anbaugebieten, die als Grundlage fiir die
offizielle Benennung von Rassen dienen. Derzeit sind die Rassen Bl:1 bis Bl:28 offiziell
anerkannt. Allein von 1999 bis 2004 wurden neun neue physiologische Rassen benannt, von
denen heute eine schon nicht mehr beobachtet wird. Die Anderungen innerhalb des
Erregerspektrums und die Zunahme der Vielfalt erschweren dem IBEB neue Rassen zu
postulieren. Nach Angaben des IBEB wurden innerhalb von sechs Jahren 300 neue
Erregerformen identifiziert (Scharnholz 2005). Trotz intensiver Forschung ist in der Wirt-
Pathogen-Beziehung Salat/Bremia eine andauernde Resistenz nicht erreicht worden. Die
Ziichtung monogener Resistenzen in leistungsfihige neue Sorten stellt durch die rasche
Bildung neuer Bremia-Rassen einen Wettlauf mit der Zeit dar. Das bedeutet fiir die Praxis,
dass gegeniiber den Rassen Bl:1 bis BL:28 vollstindig resistente Salatsorten in der Regel
zwar einen guten Schutz bieten, aber keinen Garant fiir Befallsfreiheit darstellen, da andere
hochvirulente Erregerformen die Sorte infizieren kdnnen. Um eine moglichst breite Resistenz
zu erreichen, werden mehrere Gene in einer Sorte kombiniert. Allerdings sind hier genetisch
Grenzen gesetzt. Daher gewinnt die Suche nach neuen Resistenzquellen zunehmend an
Bedeutung (Arend van der 2004, Lebeda und Pink 1998, Farrara u. Michelmore 1987). Dabei
gehen Forschungsimpulse in die Richtung der rassenunspezifischen Feldresistenz, die polygen
bedingt ist. Die Ziichtervereinigung Kultursaat e.V. hat in den vergangenen Jahren speziell fiir
den Okologischen Anbau etwa 10 Linien mit der Zuchtrichtung auf eine horizontale,
quantitative Resistenz entwickelt. Die weitgehend homogenen Linien stammen aus
jahrelanger Vermehrung unter den Bedingungen des biologisch-dynamischen Anbaus von
Kreuzungen verschiedener Salatformen und stehen fiir weitere Untersuchungen hinsichtlich
ihrer Eignung beim Anbau unter verschiedenen geografischen Standortbedingungen zur
Verfligung. Vorteil der Feldresistenz, die zwar keinen vollstindigen Schutz bietet, aber eine
deutliche Befallsminderung bewirkt, ist, dass sie trotz Rassenbildung nicht ohne weiteres
iiberwunden werden kann. Sie muss mit anderen Mallnahmen zur Gesunderhaltung der
Bestinde kombiniert werden. Hier sind in erster Linie Maflnahmen in die Praxis einzufiihren,



die der Vermehrung des Erregers und seiner Verbreitung entgegenwirken. Derzeit werden in
der Praxis Anbausysteme empfohlen, die ein mdglichst schnelles Abtrocknen der Blitter und
eine geringe Luftfeuchte im Bestand erwarten lassen. Anbauberater empfehlen, mdglichst
windoffene Parzellen anzulegen, wie es z. B. durch die Reihenanordnung erreicht wird.
Untersuchungen, die den Effekt dieser MaBBnahmen belegen, liegen nach Literaturrecherchen
nicht vor.

Die Stiarkung der Widerstandsfahigkeit durch den Einsatz von Pflanzenstiarkungsmitteln
erwies sich in vorausgehenden Projekten als nicht befriedigend. Neuere Untersuchungen
zeigten positive Effekte, die durch den Einsatz von Pflanzenextrakten erzielt wurden.
Wirkungsvolle Effekte wurden beim Einsatz des pflanzlichen Mittels Vegard erreicht, das
Wirkungen gegeniiber verschiedenen pilzlichen Schaderreger, u. a. auch gegen Falschen
Mehltau an Gurke, zeigte. Erfahrungen bei Anwendung an Salat liegen bislang noch nicht
vor. In Untersuchungen mit Pflanzenextrakten u. a. von Salvia officinalis sowie mit dem
Bakterium Brevibacillus brevis lagen 2007 am Institut fiir biologischen Pflanzenschutz des
JKI erste positive Ergebnisse gegen Falschen Mehltau an Gurke vor, bei denen mit den
Pflanzenextrakten Wirkungsgrade von 73 % und 87 % bei einem Befall von 81 % in den
Kontrollparzellen erzielt werden konnten. Die verwendeten Pflanzenextrakte werden als
unbedenklich fiir Mensch, Natur und Umwelt eingestuft. Die Pflanzen wie der Salbei finden
auch im Nahrungs- und Arzneimittelbereich breite Anwendung. Diese Pflanzenextrakte
erschienen demnach auch fiir die Anwendung in anderen Kulturen interessant und
erfolgsversprechend.

Da Sortenresistenz keinen umfassenden Schutz mehr gibt, empfehlen Anbauberater moglichst
verschiedene Salatsorten anzubauen, um bei einem Befallsauftreten die Chance zu erhdhen,
Sorten mit geringer Anfélligkeit im Anbau zu haben. Ein Jungpflanzenbetrieb in der Schweiz
am Bodensee baut seit Jahren in zweijahrigem Rhythmus ein breites Spektrum an Salatsorten
im Feld an, um zu sehen, welche Sorten sich in dem mehltaugefdhrdeten Gebiet durchsetzen,
um durch richtige Sortenwahl den Anbau in dieser Region zu erhalten. Hieran ankniipfend
sollte eine Entscheidungshilfe fiir den Anbauer erarbeitet werden, mit der mit hoher Sicherheit
gering anfallige Sorten fiir den regionalen Anbau ausgewdhlt werden konnen. Dabei sollte die
Methode moglichst einfach und zeitnah durchfiihrbar sein.

2. Material und Methoden

2.1. Sortenversuche an den Praxisstandorten

Die Sortenpriifungen wurden in Betrieben mit biologisch-dynamischer Bewirtschaftung
jéhrlich in drei Sdtzen an flinf, {iber Deutschland verteilte Standorten durchgefiihrt (Anlage,
Abb 1). Der Ziichterverein Kultursaat e.V. hat speziell fiir den 6kologischen Anbau Linien
(Zuchtlinien, Zuchtstimme) mit feldresistenten Eigenschaften entwickelt. Die weitgehend
homogenen Linien stammen aus jahrelanger Vermehrung unter den Bedingungen des
biologisch-dynamischen Anbaus von Kreuzungen verschiedener Salatformen. Die
Sorten/Linien wurden vergleichend im Parzellenversuch als einfaktorielle Blockanlage mit
vier Wiederholungen a 20 Pflanzen auf ihre Anbaueignung gepriift (Tab. 4).



Tab. 4: Sorten und Linien, die 2007 bis 2011 an den Praxisstandorten gepriift wurden

Versuchsjahr
Sorte/Linie | Ziichter Salatform 2007 2008 2009 2010 2011
Barilla EZ Kopfsalat X
Analena EZ Kopfsalat X X X X
Neckarriesen | Bi Kopfsalat X X X X X
Briweri Bi Kopfsalat X
Cindy Bi Kopfsalat X X X
Ardeola Christina | Kopfsalat X X X
Henatsch

Rolando Bi Kopfsalat X X X X X
Linie 42 Kultursaat | Kopfsalat X X
Linie 60 Kultursaat | Kopfsalat X
Linie 92 Kultursaat | Kopfsalat X X X
Linie 63 Kultursaat | Kopfsalat X
Linie 67 Kultursaat | Zwischen X X

Kopf-und

Batavia
Linie 24 Kultursaat | Batavia X X X
Maravilla de | Bi Batavia X X X
verano
Laibacher Bi Zwischen X X
Eis Batavia -

Eis
Linie 74 Kultursaat | Batavia X X X X
Linie 20 Kultursaat | Batavia X X X X
Linie 86 Kultursaat | Batavia X
Linie 68 Kultursaat | Batavia X
Linie 73 Kultursaat | Batavia X
Linie 79 Kultursaat | Zwischen X

Romer-

und

Batavia
Linie 12 Kultursaat | Eissalat X X
Linie 59 Kultursaat | Kopfsalat X X
Linie 22 Kultursaat | Batavia X X
Linie 24 Kultursaat | Batavia X X
Linie 10 Kultursaat | Eissalat X
Linie 30 Kultursaat | Eissalat X X
Ametist EZ Eissalat X X
Elanda VitaliS Batavia X

EZ-Enza Zaden; Bi — Bingenheimer Saatgut, x — gepriift

2007 bis 2009 wurden vorrangig Linien aus dem Kopf- und Bataviabereich gepriift, 2010 und
2011 wurde das Sortiment im Bataviabereich erweitert und neue Salatformen (Eissalate)
einbezogen. Als Standardsorten bei Kopfsalat wurde {iber alle Priifjahre die resistente Sorte
Analena (aufler 2007 mit ‘Barilla’) und die anfdllige Sorte Neckarriesen eingesetzt. Bei
Batavia dienten als Vergleichssorte Maravilla de verano (gering anfillig), Laibacher Eis
(anfillig) sowie 2011 Elanda (resistent). Ametist wurde 2010 und 2011 fiir den Vergleich bei
den Eissalaten als resistenter Standard einbezogen.



Die Bonituren erfolgten wochentlich und wurden fiir die Merkmale Befall mit Falschem
Mehltau (Anlage, Tab. 1) und Homogenitit auf einer Skala von 1 bis 9 durchgefiihrt, wobei 1
jeweils die geringste und 9 die stirkste Ausprigung des Merkmals darstellt. Ebenfalls wurden
die Anzahl der vermarktungsfihigen und der durch Falschen Mehltau nicht
vermarktungsfiahigen Exemplare sowie die Kopfgewichte erhoben und eine Einstufung von
Geschmack und Férbung vorgenommen. Bei den nicht erntefdhigen Kopfen wurde der Anteil
der Pflanzen festgehalten, die durch den Befall mit Falschem Mehltau nicht mehr
vermarktungsfiahig waren. Nicht vermarktungsfahig wurden Salatkopfe eingeschétzt, bei
denen der Befall mehr als 30 % betrug (ab Boniturnote 6, siche Anlage Tab. 1). In der Regel
blieb der Befall auf die unteren alten Blétter (Umblétter) begrenzt und konnte beim Putzen
entfernt werden. Traten Befallsflecke auch an den Kopfblittern auf, zdhlten die Salate als
nicht vermarktungsfihig. Ernteausfille bis zu 15 % werden von den Anbauern derzeit auf
Grund der Befallssituation toleriert. Dementsprechend wurde als Schadschwelle fiir
krankheitsbedingte Ausfille durch B. lactucae 15 % angenommen. Danach erfolgte die
Bewertung der Sorten und Linien in Tabelle 2 (Anlage).

2.2.  Freilandversuche zu anbautechnischen MaBBnahmen

Die Feldversuche wurden auf 6kologisch zertifizierten Fliachen auf den Versuchsfeldern des
JKI in Kleinmachnow(Versuchsfeld Dahnsdorf) und in Braunschweig (Versuchsfeld Ahlum)
angelegt. Die Anzucht der Pflanzen erfolgte nach den Richtlinien des Okolandbaus in der
Versuchsgirtnerei in Berlin Dahlem sowie in Braunschweig. Die Sdmlinge wurden in
Multitopfplatten( QuickPotQuP77) pikiert und im Gewéchshaus bis zum 3-bis 4Blattstadium
kultiviert. Als Anzuchtsubstrat wurde KKS-Bio Traysubstrat (Fa. Klasmann-Deilmann)
verwendet.

An beiden Standorten wurde die Entwicklung des Falschen Mehltaus erfasst, indem in
wochentlichen Abstdnden die Anzahl befallener Pflanzen sowie die Befallsstirke (prozentual
befallenen Blattfliche bezogen auf die Gesamtpflanze) ermittelt wurde. Zur Ernte wurden
zusétzlich der Anteil nicht vermarktungsfihiger Kopfe durch Falschen Mehltau sowie das
mittlere Pro-Kopfgewicht aus 40 bis 80 Pflanzen pro Variante ermittelt. Das Auftreten
weiterer Schaderreger wurde ggf. erfasst.

2.3.  Feldversuche in Kleinmachnow zu Reihenanordnung und Reihenabstand

Der Feldversuch erfolgte als Demonstrationsversuch auf einer Gesamtfliche von 50,5 x
75,5 m. Im Versuch wurden keine Parzellen angelegt, um praxisnah zu arbeiten und grof3ere
Teilstiicke (14,5 x 18 m) auswerten zu konnen. Die Anlage des Versuches als
Demonstrationsversuch  ermoglicht keine statistische Auswertung, da in dieser
GroBenordnung der Versuchsanlage Wiederholungen nicht machbar sind. Der
Demonstrationsversuch wurde im Herbst 2007 und Friihjahr 2008 in gleicher Weise angelegt.
Gepriift wurden drei verschiedene Reihenabstinde (30, 40, 50 cm Abstand, bei 30 cm
Pflanzabstand in der Reihe) mit Ausrichtung Nord — Siid und Ost-West bei vorherrschender
Windrichtung aus West an den Standardsorten Neckarriesen (anfillig) und Barilla (2007)
bzw. an Linie 67 von Kultursaat e.V. mit feldresistenten Eigenschaften (2008).



Die Pflanzung erfolgte am 16.8.2007 bzw. am 24.4.2008. Da nach zwei (2007) bzw. drei
(2008) Wochen kein natiirlicher Befall zu verzeichnen war, wurden am westlichen Feldrand
in 4 m Abstand zur Versuchsfldche Salatpflanzchen, die mit Falschem Mehltau (Rasse Bl:18)
infiziert waren, aufgestellt.

2.3.1. Feldversuche in Braunschweig zur Bodenabdeckung mit Vlies

Im Feldversuch wurde die Bodenabdeckung mit Vlies (Agryl P50 Mulch) mit der
Kulturfithrung ohne Vlies an den Sorten Neckarriesen (anfillig) und Barilla (resistent gegen
Bremiarassen Bl:1 bis Bl:25) im Herbst 2007 bzw. der Linie 67 von Kultursaat e.V. im
Frithjahr 2008 verglichen. Die Versuchsvarianten wurden in vierfacher Wiederholung
angelegt.

Die Pflanzung des Salats erfolgte in vier Reihen je Parzelle (GroBe 1,4 x 15 m) mit einem
Reihenabstand von 35 cm und einem Abstand von 30 cm in der Reihe am 30. August 2007
bzw. am 6. Mai 2008.

Da in beiden Versuchsjahren zwei Wochen nach der Pflanzung noch kein natiirlicher Befall
aufgetreten war, wurde in die Mitte jeder Parzelle ein Topf mit Sédmlingen der Sorte
Neckarriesen gestellt, die mit B. lactucae (Bl:18) infiziert waren und Sporulation aufwiesen.

2.4. Biologische Préiparate (Pflanzenextrakte, Bakterium)

2.4.1. Klimakammerversuche

Zur Ermittlung der Wirksamkeit der Pflanzenextrakte aus Salbei (Salvia officinalis) und
SiBholz (Glyzyrrhiza glabra) und dem Bakterium Aneurinibacillus migulanus (syn.
Brevibacillus brevis) wurden diese zundchst unter kontrollierten Bedingungen an Sédmlingen
in der Klimakammer gepriift. Die wichtigsten Versuchsparameter sind in Tabelle 5
beschrieben. Die nicht inokulierten Kontrollvarianten dienten der Bewertung der
Pflanzenvertrdglichkeit der Mittel gegeniiber der Behandlung mit Wasser und wurden von den
inokulierten Varianten getrennt aufgestellt. In der Klimakammer waren konstante
Temperaturen von 15°C Tag/Nacht sowie 12 Stunden Licht bei 5.000 lux gegeben. Zur
Gewdihrleistung einer relativen Luftfeuchte von nahezu 100 % wurden die Topfe mit den
Samlingen in Minigewédchshduser gestellt. Vor Inokulation mit der Bremia-Rasse BIl:18
wurden die Sdmlinge zweimal mit den Priparaten behandelt.



Tab. 5: Ubersicht iiber die Tests zum Wirkungspotenzial der biologischen Priparate

Wirkung biologischer Priparate an | Wirkung von
der Standardsorte SiiBholzextrakt als bested
Mittel an verschiedenen|
Sorten und Linien
Sorten Neckarriesen Neckarriesen
Rolando
Linie 24/07
Linie 20/07
Cindy
Linie 92/08
Mittel Aneurinibacillus migulanus (syn. |SiiBholzextrakt P1
Brevibacillus  brevis) (1:1 mit |(5 %ig)
Wasser), SiiBholz P1 (5 %ig), |pro Topf(® 5 cm) 2 ml
Salbei (5 %ig), Vegard (1 %ig) Mittel
und Elot-Vis ® (5 %ig) als
Vergleichsstandard
pro Topf(@ 5 cm) 2 ml Mittel
Kontrollvarianten | 1. Nicht inokulierte, mit Wasser |Nicht behandelte, mit
bzw. Mittel behandelte Variante BI1:18 inokulierte Variante
2. Nicht behandelte, mit Bl:18 |t
inokulierte Variante
Versuchsumfang | Je Variante 4 Topfe (@ 5 cm) a 30 Samen
Priifmerkmale Stirke der Sporulation / Topf, Anzahl infizierter Simlinge
Aussaat 17.07.09 27.08.09 09.10.09 05.11.09
Behandlung 24.07.09 und | 04.09.09 16.10.2009 |13.11.2009
27.07.09 07.09.09 19.10.2009 [16.11.2009
Ein und vier|Ein und vier|Ein und viefEin und|
Tage vor | Tage vor | Tage voilvier Tage
Inokulation Inokulation Inokulation |vor
Inokulation
Inokulation 28.07.09 08.09.09 20.10.2009 |17.11.2009
Auswertung 06.08.09 21.09.09 30.10.2009 [27.11.2009

2.4.2. Gewichshausversuche

Die in der Klimakammer getesteten Préparate wurden in den gleichen Konzentrationen im
Gewdéchshaus an Jungpflanzen der Sorte Neckarriesen in zwei Versuchen gepriift. Die
Pflanzenanzucht erfolgte jeweils in QP54-Paletten (a 54 Pflanzen) bis zum 3- bis 4-
Blattstadium. Die Pflanzen wurden dann mit dem Erreger (Feldisolat Herbst 2007, VF
Dahnsdorf) durch Uberspriihen der Pflanzen mit einer Konidiensuspension (Konidiendichte
10° Konidien/ml Suspension) inokuliert. Die Préparate wurden 24 Stunden vor bzw. nach
Inokulation in einer Aufwandmenge von 50 ml pro Palette mittels Druckspriihflasche
ausgebracht. Die Kontrollvarianten wurden mit Wasser behandelt. Elot Vis® stand als
Vergleichspriparat in den Gewichshausversuchen nicht zur Verfiigung. Die Auswertung nach
etwa zweiwOchiger Versuchsdauer erfolgte anhand der Befallshdufigkeit und Befallssstéirke
(% befallene Blattfliche bezogen auf die Gesamtpflanze) von je 4 x 20 bis 30 Pflanzen pro



Variante. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem TUKEY- und Permutationstest bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 %

2.4.3. Feldversuche

Im Herbst 2008 und Friihjahr 2009 wurde auf den Versuchsfeldern des JKI am Standort
Braunschweig (Ahlum) und Kleinmachnow (Dahnsdorf) die Wirkung der Pflanzenextrakte
und des Bakteriums (Tab. 6) im Freiland auf 6kologisch zertifizierten Flachen an der Sorte
Neckarriesen gepriift. Die Versuche wurden als einfaktorielle Blockanlage in vierfacher
Wiederholung angelegt. Die Pflanzung des Salats erfolgte in Ahlum in vier Reihen je Parzelle
(GroBe 1,4 x 15 m) mit einem Reihenabstand von 35 cm und einem Abstand von 30 cm in
der Reihe am 14. August 2008 bzw. am 28. April 2009. In Kleinmachnow wurde die
Pflanzung am 20. August 2008 und 5. Mai 2009 in vier Reihen pro Parzelle (1,5 x 9 m) mit
einem Reihenabstand von 30 c¢m und einem Pflanzabstand von 30 cm vorgenommen. Die
Ausbringung der Prédparate erfolgte in Kleinmachnow mit einer Fahrradspritze (Diisen:
Lechler IDK 120-025) und in Braunschweig mit einer Riickenspritze. Die Auswertung wurde
wie unter Punkt 2.2 fiir die Feldversuche zu den anbautechnischen MaBBnahmen beschrieben
vorgenommen.

Tab. 6: Getestete Priaparate und Aufwandmengen im Freiland

Aufwandmenge je ha oder

Produkt Wirkstoff Klasse in %

Aneurinibacillus ~ Mikroorganismus Test 1:4 bzw. 1:1 (600 1/ha)

migulanus

StiBholzextrakt SiiBholz Test 5% (600 1/ha)

Salbeiextrakt Salbei Test 5 % (600 1/ha)

Elot-Vis® alkoholische PSTM/BVL 5% (600 l/ha)
Pflanzenextrakte

Vegard Emodin PSTM/Test 0,75 % 600 1/ha)

PSTM = Pflanzenstirkungsmittel;, BVL = als Pflanzenstdrkungsmittel gelistet beim
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL); Test = Testsubstanz;
(Priifung von Elot Vis® und Vegard nur am Standort Kleinmachnow)

2.5.  Erprobung der optimalen Variante im Feld

Die Versuche zur optimalen Variante wurden dem Arbeitsplan entsprechend auf den
Versuchsfeldern des JKI und an den Praxisstandorten Dachau und Holste durchgefiihrt. Die
Priifung erfolgte jeweils im Herbst, wenn die Befallsgefahr durch Falschen Mehltau am
groBBten ist. Die wichtigsten Versuchsdaten sind der Tabelle 7 zu entnehmen. Die
Ausbringung des SiiBholzextraktes erfolgte wie unter 2.3.3. beschrieben.



Tab. 7: Versuchsdaten zur Priifung biologischer Priparate an Salat im Feld - Optimale

Variante, Herbst 2009 und Herbst 2010

Versuch Herbst 2009
Standort VF Dahnsdorf (KLM) | Praxisstandort Praxisstandort Holste
Dachau
Sorten/Linien Kopfsalat Neckarriesen, Analena, Rolando, Linie 20
Neckarriesen,
Rolando, Linie 20
Aussaat 10.07.2010 08.07.2009 07.07.2009
Pflanzung 07.08.2010 31.07.2009 03.08.2009
Versuchsanlage |Reihenabstand 30 |Reihenabstand 35 cm, Pflanzabstand 30 cm,
cm, Pflanzabstand 30 |ca. 20 Pflanzen pro Reihe, 80 Pflanzen pro
cm, 40 Pflanzen pro |Parzelle
Reihe, 160 Pflanzen
pro Parzelle
Testpriparat SiiBholzextrakt — 5 %
Aufwandmenge | Spritzbriihe 600 1/ha
Spritztermine 11.8./18.8./25.8./01.0 [08.07./31.07./04.08./1 [ 06.08./13.08./20.08./
9./ 08.09./15.09.2009 |1.08./ 27.08./03.09.2009
18.08./25.08.2009
Kontrollvariante | Kontrollvariante mit Wasser behandelt
Auswertverfahre | Bonitur auf| Bonitur auf Befallsstirke (Boniturnote 1 bis
n Befallsstérke (% |9) von je 4 x 20 Pflanzen pro Variante
befallene Blattfliche
der Gesamtpflanze)
von je 4 x 50
Pflanzen pro Variante
Boniturtermine |15.9./22.9.2009 09.09./11.09./16.09./ [20.08./27.08./03.09./1
19.09.2009 0.09./17.09./24.09./01
.10.2009
Endbonitur 22.09.2009 19.09.2009 01.10.2009
Ernte 22.09.2009 11.9.-19.9.2009 17.9.-01.10.2009
Erstbefall 25.08.2009 09.09.2009 20.08.2009




Versuch Herbst
2010
Standort VF Dahnsdorf (KLM) | VF Ahlum (BS) Praxisstandort Holste
Sorten/Linien Neckarriesen, Linie 92 Neckarriesen,
Analena, Linie 92,
Linie 20
Aussaat 20.07.2010 29.07.2010 01.07.2010
Pflanzung 24.08.2010 25.08.2010 26.07.2010
Versuchsanlage |Reihenabstand ~ 30 |Reihenabstand 35 | Reihenabstand 35
cm, Pflanzabstand 30 |cm, Pflanzabstand 30 |cm, Pflanzabstand 30
cm, 30 Pflanzen pro|cm, 50 Pflanzen pro|cm, ca. 20 Pflanzen
Reihe, 120 Pflanzen |Reihe, 200 Pflanzen |pro Reihe, 80
pro Parzelle pro Parzelle Pflanzen pro Parzelle
Testpriparat StiBholzextrakt — 5 %
Aufwandmenge | Spritzbriihe 600 1/ha
Spritztermine 31.08./07.09./15.09./ |30.08./06.09./13.09./ |05.08./12.08./19.08./
21.09./29.09.2010 20.09./ 29.09./126.08./02.09./
06.10.2010 09.09.2010
Kontrollvariante | Kontrollvariante mit Wasser behandelt
Auswertverfahre | Bonitur auf | Bonitur auf| Bonitur auf
n Befallsstarke (% | Befallsstarke (% | Befallsstérke
befallene Blattfliche | befallene Blattfliche | (Boniturnote 1 bis 9)
der Gesamtpflanze) |der Gesamtpflanze)[von je 4 x 20
von je 4 x 20(von je 4 x 20|Pflanzen pro Variante
Pflanzen pro Variante | Pflanzen (bzw. 4 x 40
Pflanzen bei
Endbonitur) pro
Variante
Boniturtermine |21.09./29.09./ 30.09./07.10.2010 09.08./16.08./23.08./
05.10.2010 30.08./06.09./13.09./
20.09.2010
Endbonitur 05.10.2010 13.10.2010 20.09.2010
Ernte keine Ernte wegen|13.10.2010 20.09.2010
spiter Koptbildung,
Wildverbiss
Erstbefall 21.09.2010 23.09.2010 09.08.2010
2.6.  Virulenzanalyse
Die Proben stammten von den Versuchs- und Praxisstandorten (Kleinmachnow,

Braunschweig, Holste, Leipzig, Dachau, Miillheim, Uberlingen) sowie von einem Standort
(Giértnerei in Nordrhein-Westfalen), von dem Proben fiir die Methodenerarbeitung zur
Sortenwahl zugesandt wurde. Fiir die Erfassung und Charakterisierung des Probematerials
wurde ein Probebegleitzettel sowie eine Anleitung fiir den Probeversand von B. lactucae
erarbeitet (Tab. 4, Anlage). Letzteres sollte dem Praktiker die Probenahme erleichtern und
durch Zusendung guten Ausgangsmaterials die Hochvermehrung des Isolates im Labor

gewihrleisten.




Zur Vermehrung des Erregers wurden die Sporangien des Pilzes von den eingesandten
Salatblattern abgespiilt und auf eine anfdllige Standardsorte (Attraktion) aufgetragen. Die
Bremia-Isolate wurden dann auf ihre Virulenzgenzusammensetzung an einem
Testpflanzensortiment (EU-A set 2007 bis 2009, EU-B set ab 2010), das vom IBEB fiir die
Untersuchungen bereitgestellt wurde, gepriift. Die Testung erfolgte nach den Priifrichtlinien
der UPOV (Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen) fiir Salat (TG13/8
vom 9. April 2003). Uber die Reaktion der Testsorten wurde fiir jedes gepriifte Isolat der so
genannte Sextettcode ermittelt, mit dem die Zuordnung zu einer bekannten physiologischen
Rasse bzw. einer davon abweichenden Erregerform moglich ist. In der iiberarbeiteten
Richtlinie der UPOV (TG 13/10 vom 5. April 2006) ist die Methode zur Ermittlung des
Sextettcodes ausfiihrlich beschrieben worden. Das Testsortiment besteht aus 19 Salatsorten,
die in drei Gruppen mit sechs Sorten und eine vierte Gruppe mit einer Testsorte unterteilt
sind. Jeder Salatsorte innerhalb einer Gruppe ist ein Sextettwert (1, 2, 4, 8, 16 bzw. 32)
zugeordnet. Innerhalb einer Gruppe werden bei Anfilligkeit einer Sorte die entsprechenden
Sextettwerte aufsummiert, resistente Reaktionen werden mit Null bewertet. Sind alle Sorten
einer Sechsergruppe anfillig fiir ein gepriiftes Bremia-Isolat, ergibt sich der Hochstwert von
63. In der letzten Gruppe mit nur einer Sorte konnen nur die Werte 0 bei resistenter Reaktion
bzw. 1 bei Anfilligkeit auftreten. Die Werte der vier Gruppen ergeben hintereinander
geschrieben den sogenannten Sextettcode. Da jede Testsorte mindestens ein definiertes
Resistenzgen gegen Falschen Mehltau (Downy mildew-Gen, Dm-Gen) besitzt, ermdglichen
die Reaktionen der Testsorten einen Riickschluss auf die vorhandenen bzw. fehlenden
Virulenzgene des Bremia-Isolates.

Bis 2009 wurde ein vom IBEB zur Verfligung gestelltes Differentialsortiment (EU-A)
verwendet. Ab 2010 wurde das Sortiment durch den IBEB erweitert bzw. einzelne
Differentialsorten im Sortiment ausgetauscht, so dass mit dem neuen Testsortiment (EU-B)
ein unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse zu den Vorjahren nicht mehr gegeben war.

2.7.  Methode zur Sortenwahl

Vor dem Hintergrund der Rassenproblematik mit B. lactucae wurde als Entscheidungshilfe
zur Sortenwahl nachfolgend beschriebene Methode erprobt, die im Wesentlichen drei Schritte
beinhaltet:

1. Sammlung von Erregerpopulationen von B. lactucae aus der jeweiligen Anbauregion
und Weitervermehrung auf einer anfélligen Standardsorte

2. Inokulation von ausgewéhlten Sorten mit der Erregerpopulation aus der jeweiligen
Region und Inkubation der Sorten in der Klimakammer

3. Auswertung der Sortenanfélligkeit

Fiir die Probenahme wurden Blitter mit Falschem Mehltaubefall von Pflanzen gesammelt, die
iber das gesamte Feld verteilt waren, um moglichst eine Mischprobe vom Feld zu erhalten.
Die Probenahme erfolgte {iber den Anbauer vor Ort, der die Probe dann per Post zur weiteren
Aufarbeitung an das Julius Kiihn-Institut (JKI) versendete. Zur Vermehrung der
Erregerpopulation wurden am JKI die Sporangien des Pilzes von den eingesandten
Salatbldttern abgespiilt und auf die anfillige Standardsorte ’Attraktion’ aufgetragen. Nach
erfolgreicher Weitervermehrung der jeweiligen regionalen Erregerpopulation erfolgte die
Priifung an einem Testpflanzensortiment (Tab. 8). Die Auswahl der Sorten basiert auf dem
OKOmenischen Sortenratgeber 2010/2011 und beriicksichtigt die regionale Anbausituation
der einbezogenen Standorte. Die Priifung wurde parallel im Sdmlings- und Jungpflanzentest
in der Klimakammer bzw. im Gewichshaus (Tab.9) modellhaft an den ausgewihlten Sorten



durchgefiihrt. Die Ergebnisse aus den Klimakammer- und Gewichshausversuchen wurden

spéter mit den Sortenanfélligkeiten auf dem Feld verglichen.

Tab. 8: Testpflanzensortiment

Salatform Lfd. Nr. | Sorte Ziichter

Batavia | Zuchtlinie 20 Oldendorfer Saatzucht
2 Laibacher Eis Bingenheimer Saatgut
3 Maravilla de verano Bingenheimer Saatgut
4 Lioba Enza Zaaden
5 Maritima Enza Zaaden
6 Elanda VitaliS
7 Relay Hild
8 Tourbillon Rijk Zwaan

Kopfsalat 9 Zuchtlinie 92 Oldendorfer Saatzucht
10 Jolito Rijk Zwaan
11 Cindy Bingenheimer Saatgut
12 Rolando Bingenheimer Saatgut
13 Neckarriesen Bingenheimer Saatgut
14 Analena Enza Zaaden
15 Mafalda Hild
16 Veronique Hild

Tab. 9: Versuchsparameter bei Priifung in der Klimakammer und im Gewéchshaus

Klimakammer Gewiichshaus
Aussaat KKS Bio-Traysubstrat | KKS  Bio  Traysubstrat,
Rundtépfe (@ 5 cm) a 30 | Multitopfplatten (QP 54
Samen halbierte Platten)
Klimabedingungen 15°C Tag/Nacht, 12 h Licht, | 17° C + 2 Tag/Nacht, keine
5.000 lux, ca. 100 % RLF | Zusatzbelichtung
durch Aufstellen der Topfe
mit den Simlingen in
Minigewéchshiusern
Inokulation 7 d nach Aussaat, Im 5 - 6 Blattstadium,
10° Konidien/ml Suspension, | 10° Konidien/ml Suspension,
2 ml/Topf 25 ml/Platte
Versuchsumfang Pro Sorte 3 Topfe a 30| Pro Sorte 3 Paletten a 20
Samen Pflanzen
Auswertungskriterien Sporulationsbeginn Sporulationsbeginn

Anzahl befallener Sdmlinge
%  befallene  Blattfliche
(bezogen auf alle Sdmlinge in
einem Topf)
Sporulationsintensitit auf der
Blattflache

% Befallsstirke
% Befallshiufigkeit

Zeitpunkt der Auswertung

7, 10, nach

Inokulation

14 Tage

14 Tage nach Inokulation




Vorliegende Erfahrungen und die Voraussetzungen, die im Rahmen des Projektes mit den
praktisch arbeitenden Gértnereien an den verschiedenen Standorten fiir die Erprobung der
Methode zur Verfligung stehen, sollten genutzt werden, um kurzfristig zu priifen, ob diese
Methode den Anforderungen aus der Praxis gerecht wird und ob sie unter Beriicksichtigung
der lokalen Befallssituation zur Optimierung der Sortenwahl geeignet ist. Das erweiterte
Sortiment wurde daher an den Praxisstandorten in Holste und Uberlingen angebaut.

2.8.  Erfassung von Daten zur Befallsentwicklung des Falschen Mehltaus im Bestand

In allen Feldversuchen am Standort Kleinmachnow und Braunschweig wurde mit dem
Erstauftreten wochentlich der Befall des anfélligen Standards ‘Neckarriesen’ mit B. lactucae
bonitiert. Daten zum ortlichen Wetter wurden mit der Wetterstation auf dem Versuchsfeld in
Dahnsdorf und in Braunschweig aufgezeichnet.

2.9.  Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Softwaresystem SAS 9.2 (Statistical Analysis
System) anhand verschiedener Priifmerkmale wie Befallsstirke, Befallshdufigkeit sowie in
den Freilandversuchen die Anzahl nicht erntefdhiger Exemplare und der durch Falschen
Mehltau nicht erntefdhigen Exemplare. Alle Tests wurden zum Signifikanzniveau o = 0,05
durchgefiihrt. Angaben zu den einzelnen Testverfahren der jeweiligen Versuche wurden in
den Ergebnisteilen dargestellt.

3. Ergebnisse

3.1.  Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

3.1.1. Priifung von Linien mit feldresistenten Eigenschaften an den Praxisstandorten

2007 bis 2009 wurden Salatsorten bzw. Linien aus dem Bereich Kopfsalat und Batavia
gepriift. In die Sortenpriifungen 2010 und 2011 wurden die besten Linien aus den Priifungen
2007 bis 2009 (Kopfsalat -Linie 92, Batavia-Linien 20, 24 und 74) sowie neue Salatformen
(Eissalate) einbezogen.

3.1.1.1.  Versuchsjahr 2007

Der Befallsverlauf mit Falschem Mehltau war an den Standorten unterschiedlich und ist in
Abbildung 2 (Anlage) fiir den anfilligen Standard ‘Neckarriesen’ dargestellt. An den
Standorten in Siiddeutschland (Dachau, Miillheim) waren die hochsten Befallswerte zu
verzeichnen. Mittlerer Befall trat in Holste und geringer Befall in Leipzig auf. Aufgrund der
spiten Pflanzung in Uberlingen kamen die Pflanzen nicht bis zur Erntereife und wurden daher
nicht in die Endauswertung einbezogen. Der resistente Standard ‘Barilla’ sowie der Stamm 24
zeigten an allen Standorten sehr gute Ergebnisse, hier dargestellt der Anteil der durch B.
lactucae nicht erntefdhiger Kopfe als als boxplot fiir Holste als Nordstandort und Miillheim
als Stidstandort (Anlage, Abb. 3 und 4). Die gegeniiber den Rassen Bl:1 bis B1:25 vollstindig
resistente Sorte blieb jedoch nicht an allen Standorten befallsfrei. Sowohl am Standort Holste



im Norden als auch in Miillheim im Siiden war geringer Befall zu verzeichnen. Der Stamm 24
wies an allen Standorten an den erntefdhigen Kopfen lediglich einen Befall unter 15% auf. In
diesem Zuchtstamm ist ein Anteil der Wildpflanze Lactuca serriola in den Vorfahren
vorhanden. Die Ergebnisse des Stammes 74 sind kaum zu werten, da es fast {iberall
Schwierigkeiten mit der Keimung gab und die Pflanzen zu klein blieben. In Miillheim gab es
keine erntefdhigen Pflanzen dieser Sorte (daher keine Darstellung in Abb. 4), wihrend in
Dachau 90 % beerntet werden konnten. In diesem Stamm gab es auch noch Inhomogenitéten
im Wuchstyp. Die Stimme aus der Oldendorfer Saatzucht (Stamm 42, 60 und 67) reagierten
an den Standorten unterschiedlich. So z. B. waren in Dachau beim Zuchtstamm 42 weniger
als 10 % der Kopfe zur Ernte stark geschédigt, wahrend in Miillheim und Holste mehr als
30 % geschadigt waren. In der statistischen Auswertung zeigten sich sehr stark
unterschiedliche Varianzen, so dass der Vergleich der Mittelwerte mit Hilfe des
Simulationstests (a= 0,05) durchgefiihrt wurde. Die positiven Ergebnisse lieen sich nicht an
allen Standorten statistisch sichern. Aus den vorliegenden ersten Ergebnissen wurde fiir den
Friihjahrssatz 2008 die Auswahl an Zuchtstimmen prézisiert. Die Sorte ’Briweri’, die starker
fiir den geschiitzten Anbau geeignet ist, und der Stamm 60, der an den Standorten in der
Regel den stirksten Befall durch B. lactucae aufwies, wurden in 2008 nicht mehr gepriift.
Diese wurden durch zwei andere Zuchtstimme, die in 2007 nicht in geniigend ausreichender
Saatgutmenge vorhanden waren, ersetzt.

3.1.1.2.  Versuchsjahr 2008

Die Befallssituation an den jeweiligen Standorten im Friihjahr-, Sommer- und Herbstsatz
wurde ab 2008 fiir alle Versuchsjahre in einem vereinfachten Schema in Abb. 5 als Uberblick
dargestellt.

Im ersten Satz gab es nur am Standort Miillheim starken Befall, der die Erntefdhigkeit
teilweise bis zu 100 % beeintrachtigte. Ein geringer Befallsdruck war an den Standorten
Holste, Dachau und Uberlingen zu verzeichnen. Am Standort Leipzig trat kein Befall auf. An
den Standorten Miillheim und Holste wurde beobachtet, dass schon die Jungpflanzen zum
Zeitpunkt der Auspflanzung befallen waren. Auf dem Feld kam es jedoch nicht bei allen
Linien zu einer Befallsausbreitung. Nicht in jedem Fall waren die stirker befallenen Linien
bei der ersten Bonitur nach der Pflanzung auch zur Erntezeit hoch befallen. Die Ursache kann
vielfdltig sein. Offenbar waren die Bedingungen fiir eine Weiterentwicklung der zuerst
vorhandenen Erregerformen nicht optimal. Maoglich ist auch, dass unterschiedliche
Erregerformen in der Jungpflanzenanzucht und im Feld vorkamen. Das wurde 2009
untersucht, als erneut Befall an den Jungpflanzen auftrat. Anhand der eingesandten Proben
konnten 2009 Virulenzuntersuchungen durchgefiihrt und die Erregerformen mit den im Feld
vorkommenden verglichen werden (siehe Virulenzuntersuchungen Punkt 3.1.5, Tab. 15).

Der zweite Satz blieb in Leipzig wiederum befallsfrei. In Dachau wurden alle Pflanzen etwa
zwei Wochen vor der Erntereife durch Hagel so stark geschiadigt, dass sie nicht mehr beurteilt
und geerntet werden konnten. Der Befallsdruck war an den Standorten (auBer Leipzig)
gegeniiber dem ersten Satz gestiegen.



Im dritten Satz war an allen Standorten mit Ausnahme von Miillheim der Befallsdruck am
stirksten. Besonders drastisch zeigt sich das am Standort Uberlingen. Auch in Leipzig haben
einzelne Linien einen sehr hohen Anteil an nicht erntefdhigen Kopfen durch Mehltaubefall. In
Dachau blieb der Ausfall durch Falschen Mehltau im Herbst bei 11 der 13 untersuchten
Linien unter 25 %.

Der Standort Miillheim unterschied sich beziiglich des Befallsdrucks von allen anderen
Standorten. Auf Grund der ortlichen Witterungsbedingungen ist der Mehltaudruck im Herbst
am Standort Miillheim nicht gegeben.

Der resistente Standard blieb nicht an allen Standorten befallsfrei. Bei starkem Befallsdruck
wurden fiir die resistente Sorte Analena an den Standorten in Miillheim im ersten Satz sowie
in Dachau und Uberlingen im dritten Satz stirkere Ausfille beobachtet. Der Anteil nicht
erntefdhiger Kopfe betrug hier 20 % bis 60 %. Aus Abbildung 5 (Anlage) wird deutlich, dass
an den Standorten insbesondere im Herbstsatz die Befallsgefahr am gréfiten ist und in der
Regel die stirksten Ausfille zu verzeichnen sind.

Eine recht dhnliche Befallscharakteristik findet sich an den beiden ndrdlicher gelegenen
Standorten Holste und Leipzig. Hier wurden die gleichen Sorten jeweils &hnlich stark
befallen. Dem gegeniiber sind es in Miillheim gerade die im Norden anfalligeren Sorten wie
‘Ardeola’ und Linie 42, die dem starken Mehltaudruck dort standhielten. Umgekehrt erwiesen
sich ‘Rolando’, ‘Cindy’, Linie 20 und 24 im Norden als widerstandsfahig, wéhrend sie im
Friihjahr und Sommer in Miillheim weitgehend zusammenbrachen. Bei den Standorten
Dachau und Uberlingen finden sich nur teilweise Ubereinstimmungen der stirker anfilligen
Sorten mit Miillheim und untereinander. Mdglicherweise sind diese Unterschiede auf
unterschiedliche Virulenzspektren in den Anbauregionen zuriickzufiihren (siche Ergebnisse
zum Virulenzspektrum Punkt 2.5.)

Feldresistente Eigenschaften bei den gepriiften Sorten / Linien zeigten sich insbesondere
dann, wenn eine mittlere Befallssituation - wie in Holste im 2. und 3. Satz, in Leipzig im 3.
Satz und in Uberlingen im 2. Satz - vorlag. Zur Veranschaulichung wurde der Sortenvergleich
in Abbildungen 6, 7, 8 und 9 als Boxplots dargestellt. Die Sorten/Linien mit feldresistenten
Eigenschaften wurden rot markiert. Es handelt sich um die Kopfsalatsorten Rolando und
Cindy sowie die Bataviatypen Linie 24, 20, 86 sowie ‘Maravilla de verano’. Bei starkem
Befallsdruck wie er in Miillheim im 1. und 2. Satz, in Uberlingen im 3. Satz und in Dachau im
3. Satz vorkam, hielten die oben genannten Sorten dem Befallsdruck teilweise nicht stand
(Abb. 10, 11, 12 und 13). Nur wenige der Sorten/Linien blieben ohne Beeintridchtigung der
Ertragsfahigkeit und wurden in den Diagrammen griin markiert, wobei hier keine einheitliche
Reaktion der Sorten an den Standorten zu erkennen ist. In Miillheim zeigten dagegen die
Sorte Ardeola (Nr. 3) und die Linie 42 (Nr. 5) - wie oben bereits beschrieben - eine gute
Widerstandsfihigkeit (Abb. 10 und 11), die bei mittlerem Befall an den nérdlichen Standorten
nicht zu beobachten war (siche Abb. 6 bis 8). Demzufolge scheint der Standortfaktor fiir die
Sortenwahl von entscheidender Bedeutung zu sein. Nach den Ergebnissen aus 2009 scheinen
einige der Sorten/Linien nicht fiir alle Anbauregionen geeignet zu sein, sondern werden
regional zu empfehlen sein, was im Anbaujahr 2009 zu tiberpriifen ist.



3.1.1.3.  Versuchsjahr 2009

Die Befallssituation im Friihjahr-, Sommer- und Herbstsatz 2009 an den fiinf Standorten ist
Abb. 5 zu entnehmen.

Im ersten Satz gab es nur an den Standorten Holste, Leipzig und Dachau Mehltaubefall,
Miillheim und Uberlingen blieben befallsfrei. In Holste trat ein geringer Anteil nicht
vermarktungsfahiger Pflanzen durch Falschen Mehltau auf, in Leipzig war dies nicht der Fall.
Die Witterungsverhéltnisse waren im Frithjahr bis in den Juni hinein sehr trocken. Die
Erntereife der Pflanzen fiel in Holste und Leipzig in eine Phase mit geringen Niederschlidgen.
Im zweiten Satz trat an allen Standorten Mehltau auf. Nur in Holste, Dachau und Leipzig
wurde er jedoch ernterelvant. In Holste und Leipzig wuchsen die Salate in der ersten Phase
unter trockenen Bedingungen. Zur Zeit der Kopfbildung bis zur Erntereife gab es
ausreichende Niederschldge. An den Siidstandorten regnete es bis zur Ernte stetig und stark.
Im dritten Satz war an allen Standorten Befallsdruck zu verzeichnen. In Miillheim blieb der
Befall jedoch unterhalb der Schadschwelle (Definition siehe Tabelle 1), so dass es keine
Ernteausfille gab. Die Ausfille blieben in Leipzig und Dachau gering, wihrend es in Holste
und Uberlingen bei einigen Linien bzw. Sorten hohe Anteile durch Mehltaubefall nicht
marktfihiger Pflanzen gab (Abb. 14, Abb. 15, Anlage). In Uberlingen war deutlich, dass alle
Kopfsalatformen sehr hohe Mehltauverluste hatten. Die Witterung war an den Nordstandorten
zunidchst herbsttypisch geméaBigt feucht und ab Anfang September wieder trocken. Im Siiden
waren der August und September sehr trocken.

Der anfillige Standard Neckarriesen wurde immer von B.lactucae befallen, wenn
Befallsdruck vorhanden war.

Der resistente Standard Analena zeigte mehltaubedingte Ausfille im zweiten Satz in Dachau
mit etwa 2 %, im dritten Satz in Uberlingen mit mehr als 50 %.

Die Sorte Ardeola war an allen Standorten mit Mehltaudruck sehr anfillig.

Bei der Sorte Rolando zeigt sich wie 2007 und 2008 ein inhomogenes Bild. In Holste hatte
die Sorte in den ersten beiden Séitzen moderate Ausfille von unter 5 %. Im dritten Satz
betrugen die Verluste in Holste und Uberlingen mehr als 60 % und in Leipzig weniger als
2 %. Die Linie 92 ist unter den Kopfsalaten am besten zu beurteilen Hier gab es nur im dritten
Satz in Uberlingen hohe Verluste, in dem alle Kopfsalate verheerend befallen wurden (Abb.
15, Anlage). An den anderen Standorten wie in Holste und Dachau mit starkem bzw.
mittlerem Befallsdruck im 3. Anbausatz wurde die Linie nicht befallen (Abb. 14, Abb. 16,
Anlage).

Die Sorte Cindy wies hohe Ausfille in Uberlingen und Verluste um etwa 10 % in Leipzig im
Herbstsatz auf.

Bei der Zuchltlinie 63 gab es einen moderaten Befall im Sommersatz in Holste und in
Leipzig, der unter 10 % Verlust verursachte. Im Herbstsatz kam es wie bei allen Kopfsalaten
zu hohen Ausfillen in Uberlingen im dritten Satz. In Holste, Dachau und Leipzig blieben die
Ausfille unter 12 %.

Die Linie 24 gehort zur Gruppe der Bataviasalate. Im ersten Satz zeigten sich geringe
Verluste in Holste. In den nachfolgenden Sétzen kam es zu einem gemiBigten Mehltaubefall
an allen Standorten, wenn ein Befallsdruck vorhanden war, der aber in keinem Fall mehr als
16 % nicht erntefdhiger Kopfe verursachte. Wie auch bei den weiteren Bataviaformen Linie
20 und Maravilla de verano war der Befall an der jiingeren Pflanze zundchst relativ hoch,
wurde dann aber zur Kopfbildung tiberwachsen.



Die Linie 20 blieb durch Mehltau unbeeintrichtigt im ersten und vierten Satz an allen
Standorten. In Satz zwei gab es Ernteausfille in Hohe von weniger als 7 %, und in Satz drei
nur in Uberlingen bei weniger als 15 %.

Die Standardsorte fiir die Bataviaformen, Maravilla de verano, verhielt sich relativ dhnlich,
wie die Linie 20, hatte jedoch im Herbstsatz in Uberlingen 27 % Ausfall und in Holste und
Dachau geringen Befall.

Die Linie 79 (Romerform) blieb im ersten Satz ohne relevanten Befall, wurde im zweiten
Satz in Holste und Dachau unter 10 % und im dritten Satz in Holste um 16 % und in
Uberlingen um 32 % geschidigt.

Der kopfbildende, bataviaartige Salat der Linie 74 wurde nur in Holste stiarker von Mehltau
befallen. Im zweiten Satz wurden 7 % stark geschéddigt und dritten Satz 17 %. Dieser Salat
scheint ein gutes Potenzial fiir eine feldresistente Sorte zu haben.

Dagegen fillt der nur im Norden kopfende Salat der Linie 12 leicht ab. Im Sommer waren die
mehltaubedingten Ausfille in Holste sehr gering und in Dachau bei 8 %. In Holste und
Uberlingen wurden im dritten Satz jeweils 18 % erreicht.

Die hohen Ausfille in Uberlingen wurden durch Erregerpopulationen verursacht, fiir die hohe
Virulenzen am neuen Testpflanzensortiment (EU-B) ermittelt werden konnten. Die
Stidstandorte wiesen in der Regel Erregerformen mit einer grof8eren Anzahl an Virulenzgenen
auf als Nordstandorten. Allerdings wurden auch in nérdlichen Anbauregionen sehr aggressive
Erregerformen aufgefunden. Die unterschiedliche Anfilligkeit von Rolando fiir Falschen
Mehltau ldsst sich anhand der vorkommenden Virulenzen an den Standorten schwer
nachvollziehen. In der Regel wurde nur dann Blattmaterial eingeschickt, wenn starker Befall
vorlag, so dass kein Vergleich zu Situationen mit geringer Infektion mdoglich ist. Das
Befallsauftreten ist jedoch stark von denn Witterungsbedingungen abhédngig, so dass beide
Faktoren in ihrer Wechselwirkung zu betrachten sind.

3.1.1.4.  Versuchsjahr 2010

Die Befallssituation im Anbaujahr 2010 ist aus Abb. 5 ersichtlich.

Der erste Satz wurde als frither Sommersatz angebaut. In den Monaten April bis Mitte Juli
blieb es tiberall sehr trocken, danach setzte eine stark regenreiche Zeit ein. Es gab es nur an
den Standorten Miillheim und Dachau Mehltaubefall, Holste und Uberlingen blieben frei. In
Miillheim waren alle Kopfsalatformen mit Ausnahme des resistenten Standards ‘Analena’
komplett durch Mehltaubefall nicht mehr erntefihig (Abb. 18, Anlage). An den anderen
Salatformen blieb der Mehltaubefall unter der Schadschwelle. In Dachau zeigte sich
‘Neckarriesen® stark anfdllig, Linie 59 war mit 20 % Ausfall gleichfalls stark befallen,
wiahrend 'Rolando’, Linie 92 und "Analena’ keinen Ausfall durch Mehltau hatten. Die
Bataviaformen und Linie 10 hatten in Dachau Verluste unter 10 % und die Eissalate blieben
unterhalb der Schadschwelle von 20 %.

Fiir den zweiten Satz war an allen Standorten sehr nasse Witterung zu verzeichnen. Es trat an
allen Standorten Falscher Mehltau auf, am geringsten in Holste, wobei lediglich der anfallige
Standard bedeutendere durch Bremia bedingte Ausfille zeigte. Bei allen anderen Sorten bzw.
Linien blieben die Ausfille durch Falschen Mehltau unter 10 %. In Dachau war eine dhnliche
Situation wie in Holste zu verzeichnen. Hier wurde die Linie 24 zusitzlich stirker befallen
(Abb. 17, Anlage, rot umrandet).

In Miillheim waren nur Kopfsalate relevant von Falschem Mehltau befallen. Dabei blieben
‘Analena’ und die Linie 92 befallsfrei, Linie 59 war mittel stark befallen, ‘Rolando’ sowie
‘Neckarriesen’ wiesen hohe Ausfille durch Falschen Mehltau auf (Abb. 19, Anlage). In
Uberlingen mit hohem Befallsdruck waren die Kopf- und Eissalate mit Ausnahme von



‘Analena’ und ‘Laibacher Eis’ stark von Mehltau betroffen. Die Bataviaformen zeigten trotz
des hohen Befallsdrucks Ausfille von unter 20 % durch Falschen Mehltau.

Die Sorte Neckarriesen wurde bei einem Erregerauftreten immer durch den Falschen
Mehltau befallen, zeigte also erneut ihre Eignung als anfilligen Standard.

Der resistente Standard, Sorte Analena, zeigte 2010 keine mehltaubedingten Ausfille.

Die Zuchtlinie 59 war im ersten Satz in Miillheim und im zweiten Satz in Uberlingen
komplett zusammengebrochen. Im zweiten Satz kam es in Dachau zu stirkeren Ausfillen. In
Holste hatte diese Linie geringe Ausfille. Insgesamt wies die Linie weniger Befall als
Neckarriesen auf. Hinsichtlich ihrer Reaktion auf Falschen Mehltau zeigte sich die Linie
indifferent.

Die Sorte Rolando hatte in beiden Sétzen in Miillheim hohe Ausfille, scheint also fiir diesen
Standort weniger gut geeignet (Abb. 18, Abb. 19, Anlage). Auch in Uberlingen kam es im
zweiten Satz entgegen den Vorjahren zu Ausfillen von iiber 15%, in Dachau und Holste unter
15% (Tab. 2, Anlage).

Die Zuchtlinie 92 hatte bei hohem Befallsdruck beim ersten Satz in Miillheim (Abb. 18,
Anlage) und im zweiten Satz in Uberlingen komplette Verluste, blieb aber sonst ohne
Austille.

Bei der Zuchtlinie 74 gab es ausschlielich in Dachau geringe Verluste durch Mehltau.
Ahnlich verhielt sich die Linie 22.

Auch die Linie 24 blieb in den meisten Fillen unter 20 % Ausfall durch Falschen Mehltau.
Einzig in Dachau wurden hohe Verluste verzeichnet. Wie bei allen Bataviasalaten gibt es
auch bei der Linie 24 einen regelméBig auftretenden Erstbefall an den noch jungen Pflanzen,
der bei normalen Wuchsbedingungen von der Pflanze {iberwachsen wird. Dadurch bleibt der
Mehltau an den unteren Blattschichten und kann bei der Ernte weggeputzt werden. Im
vorliegenden Fall lagen die Ausfélle an dem insgesamt schlechten Wachstum der Salate. Die
Pflanzen waren zur Zeit der Bonitur noch deutlich unter der Erntegr6e und hatten den
Erstbefall noch nicht tiberwachsen.

Die Linie 20 blieb wieder durch Mehltau weitgehend unbeeintrachtigt. In Satz zwei gab es
Ernteausfille in Hohe von etwa 21% in Uberlingen. Geringe Verluste traten in Holste und
Dachau auf.

Die Linie 10 ist ein Eissalat mit zum Teil schwacher Kopfbildung. Im Herbst blieben die
Kopfe an den Siiddeutschen Standorten teils zu locker oder die Kopfbildung setzte zu spiét ein.
Zwar gab es nur in Uberlingen hohe mehltaubedingte Ausfille, dennoch wird diese Linie fiir
den Versuch 2011 nicht weiter beriicksichtigt.

Die Sorte Ametist stellte im Eissalatbereich den vollresistenten Standard dar. Dennoch gab es
in Uberlingen mehr als 50 % Mehltauverluste und in Miillheim und Dachau trat ein nicht
ernteschidlicher Befall auf.

Im Vergleich dazu schneidet die Zuchtlinie 30 besser ab, da bei ihr in Uberlingen nur etwa
26 % der Kopfe wegen Mehltaubefalls nicht geerntet werden konnten und sonst alle Kopfe
nicht relevant von Mehltau befallen wurden.

Die beste Eissalatsorte in Bezug auf die Widerstandsfdhigkeit gegen Falschen Mehltau ist
‘Laibacher Eis’. Hier gab es keine durch Bremia bedingten Verluste mit Ausnahme von 2 %
in Holste in Satz 2.



3.1.1.5.  Versuchsjahr 2011

Insgesamt war der Befallsdruck durch B. lactucae in diesem Jahr relativ gering (Abb. 5). In
Miillheim, wo es in den vergangenen Jahren extreme Ausfille durch Falschen Mehltau
gegeben hatte, war in keinem Satz Mehltau vorhanden. Der hochste Druck war 2011 in Holste
vorhanden, wo sonst eher moderate Schidigungen auftraten (Abb. 20, Anlage).

Der erste Satz wurde am 1.3. gesit. In den Monaten April bis Mitte Juli blieb es wiederholt
an allen Standorten sehr trocken, in Holste war der Wassermangel extrem. Im ersten Satz gab
es an keinem Standort Mehltaubefall.

Fiir den zweiten Satz mit Aussaat am 15. Mai dnderte sich das Wetter. In Holste setzte ab Juli
eine stetig feuchte Witterung ein. Hier gab es auch die hochsten Ausfille durch Mehltau. Sehr
hoch waren die Ausfille in Neckarriesen und der Linie 59. Die Bataviasalate Linie 24, 74 und
20 waren mit Ausfillen zwischen 15 und 20 % im Verhéltnis zu den Vorjahren stark vom
Mehltau betroffen. Durch den Dauerregen waren schlechten Wuchsbedingungen gegeben. An
den Siidstandorten gab es zwar im Juli und August starke Regenfille, aber durch trockene
Phasen war das Wetter insgesamt ausgeglichener. Dadurch blieb in Uberlingen die Befall
unterhalb der Schadschwelle, wihrend in Miillheim kein Befall vorhanden war. In Dachau
hatte die Linie 24 mit 14 % die hochsten erntebedingten Ausfille, gefolgt von Neckarriesen
mit 8 % und Linie 59 und Linie 20 unter 4 %.

Auch im dritten Satz, der am 1. Juli gesdt wurde, konnte kein Mehltau in Miillheim
beobachtet werden. Durch die giinstige Witterung blieben die Ausfille durch Mehltau jedoch
auch in Dachau relativ gering. Dort wurden die hochsten Verluste durch Faulnis verursacht. In
Uberlingen hatte nur die Sorte Cindy einen Ausfall von 8 %, Rolando, Linie 92 und Linie 30
blieben unter 4 %. In Holste blieben die Erntegewichte durch fortgesetzt kalte und nasse
Witterung sehr gering. Der Mehltaubefall wurde durch Blattschdden, die vermutlich durch
Microdochium panattonianumverursacht wurden, iiberlagert. Hier waren die Ergebnisse im
dritten Satz fiir die Bataviasalate mit der Ausnahme von der Linie 24 wieder besser, wiahrend
sich die Anfilligkeit von ‘Neckarriesen’ und Linie 59 bestitigte.

Die Sorte Neckarriesen zeigte in Holste starkeren Befall. In Dachau im zweiten Satz sowie in
Uberlingen im dritten Satz blieb der Befall im Verhiltnis gering.

Der resistente Standard, Sorte Analena, war 2011 an allen Standorten befallsfrei.

Die Zuchtlinie 59 zeigte sich im Gegensatz zum Vorjahr in Holste als anfdllig. Sonst wurden
nur in Dachau geringe Ausfille verzeichnet. Der Befall war dort zwischen den
Wiederholungen ungleich verteilt, die Ausfille betrafen nur eine Parzelle.

Die Sorte Rolando war in diesem Jahr insgesamt wenig anfillig. Uberhaupt gab es nur
Ausfille im dritten Satz in Holste und Uberlingen, diese blieben unter 5 %. Dieses verhilt
sich ebenso fiir die Zuchtlinie 92.

Die Zuchtlinie 74 gehort schon in den Bereich der Bataviasalate. Sie hatte im
problematischen zweiten Satz in Holste Ausfille von etwa 17 % durch B. lactucae (Abb. 20,
Anlage). An den anderen Standorten und im dritten Satz in Holste trat zwar moderater Befall
auf, wurde jedoch nicht ernterelevant. Bei einem Auftreten von Fauleerregern (Rhizoctonia
solani) im dritten Satz erwies sich die Linie in Dachau als relativ faulnistolerant.

Die Linie 22 ist im Bataviabereich die am wenigsten mehltauanfallige Sorte. Im zweiten Satz
in Holste hatte die Linie mit 8 % Ausfall durch B. lactucae die geringsten Verluste von den
Bataviaformen. Im dritten Satz gab es in Dachau ganz geringe Verluste.

Die Zuchtlinie 24 zeigte sich in diesem Jahr relativ anfillig fiir Falschen Mehltau. Wie schon
im Vorjahr ist dieses auf die schwierigen Wuchsbedingungen zuriickzufiihren, da der
Erstbefall nicht rasch genug tiberwachsen werden konnte. Dieses kam besonders im zweiten



Satz in Holste und Dachau zum Tragen. Im dritten Satz blieben die Ausfille moderat unter
8 %.

Auch die Linie 20 war 2011 stirker durch Mehltau beeintrichtigt als in den Vorjahren. In
Satz zwei gab es Ernteausfille in Hohe von etwa 18 % in Holste und im dritten Satz 7 % in
Dachau.

Die Sorte Elanda ist ein Eissalat, der erst 2011 mit in die Priifung genommen wurde. Es gab
nur einen kaum wahrnehmbaren Mehltaubefall in Holste und Uberlingen.

Die Sorte Ametist stellte im Eissalatbereich den vollresistenten Standard dar. Dennoch war
der Befall in Holste und Uberlingen hoher als bei der Sorte Elanda, wurde in dem Jahr jedoch
nicht ernteschédigend.

Die Zuchtlinie 30 war an allen Standorten mit Befallsdruck vom Mehltau betroffen.
Besonders in Holste fiihrte das zu Ausfillen, in den beiden spiten Sitzen jedoch unter 10 %.
Die Sorte Laibacher Eis erwies wiederum ihre hohe Mehltautoleranz. Zwar gab es relativ
geringen Befall an allen Standorten, jedoch fiihrte dies nur in Holste im zweiten Satz zu sehr
geringen Ausfillen.

Die Kopfsalatsorte Cindy wurde im ersten Satz in Holste, im zweiten Satz zusitzlich in
Dachau und Uberlingen und im dritten Satz iiberall angebaut. Sie zeigte sich nur in
Uberlingen und im Sortenwahlversuch in Holste im dritten Satz mehltauanfillig, was zu
Austillen von rund 9 % fiihrte.

3.1.1.6. Zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse aus den Versuchen 2007 bis
2011

Die Ergebnisse der Sortenpriifung sind fiir 2007 bis 2011 in der Tabelle 2 (Anlage) in einer
Ubersicht dargestellt. Hierbei wurden die Sorten/Linien nach den durch B. lactucae bedingten
Ernteausféllen farblich unterschieden (rot mehr als 15 %, rosa unter 15 % und griin keine
Austille).

Betrachtung Standorte und Witterung

Der Standort bei Leipzig hat die am stirksten kontinentalen Witterungsbedingungen und
zeigte iiber alle Jahre den geringsten Befallsdruck. Im Herbst 2007, sowie in den ersten
beiden Sétzen 2008 und 2009 trat kein Falscher Mehltau auf. Im Herbst 2008 kam es bei dem
anfélligen Standard ‘Neckarriesen’ sowie bei ‘Ardeola’ und der Linie 42 zu starken Ausfillen
durch Falschen Mehltau (Abb. 8, Anlage). Bei dem Standard der Bataviasalate ‘Maravilla de
verano’ waren die Verluste mit etwa 19 % iiber der angenommenen Schadschwelle von 15 %,
jedoch im Verhiltnis moderat. Im Herbst 2009 war der Befall bei den Bataviasalaten gering
und fiihrte zu keinen Ausféllen. Im Kopfsalatbereich erwiesen sich wieder ‘Neckarriesen’ und
‘Ardeola’ als anfillig. Im Vergleich zum Standort Holste fallt auf, dass bei den Kopfsalaten
ein sehr dhnliches Sortenspektrum anfillig fiir Falschen Mehltau ist (Abb.7, Abb. 8, Anlage).

In Holste war der Befallsdruck durch Falschen Mehltau wie erwartet im Frithjahr sehr gering.
Dies wurde durch die in allen Jahren durchgéingige Friihjahrstrockenheit verstarkt. Nur 2009
setzte die Feuchtigkeit frith genug ein, um Befall an den Pflanzen mit Falschem Mehltau
hervorzurufen. In den Sommersitzen war der Befallsdruck jeweils hoch (Abb. 5, Anlage).
2011 wurden an allen Standorten die hochsten Ausfille registriert. Das erklart sich dadurch,
dass im Norden die Friihjahrstrockenheit besonders anhaltend war und die leichten Boden
wenig Nachlieferungsvermdégen haben. Die Salate wuchsen zwar durch die Beregnung zu
einer guten GroBe heran, waren jedoch durch die Trockenheit in der Jungpflanzenphase einem



hohen physiologischen Stress ausgeliefert. In der dann einsetzenden dauerfeuchten Witterung
konnte sich der Mehltaupilz gut entwickeln. Dies betraf in erhéhtem Mal3 auch die Batavia-
und Eissalate. Auch im Herbst gab es hohe Anfilligkeit fiir Falschen Mehltau, wie aus den
Vorjahren zu erwarten war (Abb. 5, Anlage). 2011 waren die Ausfille im Herbst jedoch im
Vergleich zum Sommer weniger drastisch. Wie in Leipzig hatten die Kopfsalatsorten
Neckarriesen, Ardeola und Linie 42 eine hohe Mehltauanfilligkeit mit folglich hohen
Ausfillen (Abb. 6, Abb. 7, Anlage) und wechselnd in den Sitzen auch ‘Rolando’ (Abb. 7,
Abb. 14, Anlage). Bei den Bataviasalaten waren die Linie 24 und ‘Maravilla’ de verano” am
starksten betroffen. Linie 20 und 74 hatten unter dem sehr hohen Befallsdruck im Sommersatz
2011 ebenfalls Ausfille durch Falschen Mehltau (Abb. 20, Anlage), die mit 16 % und 18 %
jedoch nur unwesentlich iiber der Schwelle von 15 % lagen.

Der Standort Dachau liegt im Erdinger Moos. Der Salatanbau ist an dem Standort allgemein
sehr stark durch Falschen Mehltau gefdhrdet. In den ersten Sédtzen 2008 waren an dem
Standort wenig und 2009 sowie 2011 keine Ausfille durch Falschen Mehltau zu verz eichnen.
Der erste Satz 2010 nahm im Anbau eine Zwischenstellung zwischen Friith- und Sommersatz
ein. Hier lag ein mittlerer Befallsdruck mit B. lactucae vor. Die zweiten Sédtze waren jeweils
befallen. 2008 zerstorte Hagelschlag die Kopfe, so dass der Ernteausfall nicht mehr bonitiert
werden konnte. Es war jedoch Bremia-Befall vorhanden. In den Herbstsdtzen, zu denen auch
Satz 2 2010 zdhlt, war der Befallsdruck jeweils am hochsten (Abb. 5, Anlage). Besonders
2008 brachen alle Kopfsalate einschlieBlich des resistenten Standards ‘Analena’ zusammen
(Abb. 13, Anlage). Ebenso waren 2007 im ersten Projektjahr, das mit dem Herbstsatz begann,
mit Ausnahme von der Linie 42 mit moderaten Ausfillen alle Kopfsalate iiber der
Schadschwelle geschiadigt. Gegeniiber den Standorten Holste und Leipzig ist auffillig, dass
die dort wenig anfillige Sorte Cindy in Dachau unter starkem Befallsdruck doch stark
geschiadigt wird (Abb. 13, Anlage). Bei den Bataviasalaten ist eine mittlere Anfalligkeit
gegeben, die Eissalate bleiben ganz frei von mehltaubedingten Ausfillen.

Der Standort in Uberlingen ist durch die Nebelbildung vom Bodensee in der Regel ab dem
Sommer ein mehltaurelevanter Standort. Die Friihjahrssitze blieben hier jeweils befallsfrei. In
den Sommersitzen gab es 2008 gravierende Austfille. 2009 regnete es sehr stark und sténdig.
Dennoch gab es zwar Bremia-Befall, dieser wurde jedoch nicht ernteschiddigend.
Anscheinend konnen durch starke Regenfdlle die Sporen weitgehend von den Blittern
abgewaschen werden. Im Herbst 2007 wurde der Salatbestand durch Hagelschlag geschédigt,
dadurch konnten keine Daten erhoben werden. In den Herbstsdtzen gab es hohen
Befallsdruck, am schwichsten war er im mehltauarmen Jahr 2011. 2009 gab es im
Kopfsalatbereich einen Totalausfall einschlieBlich bei ‘Analena’ (Abb. 15, Anlage). 2008 war
es dhnlich, nur die Sorte Cindy hatte geringe Verluste. 2010 erwies sich ‘Analena’ als
widerstandsfdahig. Die Bataviasalate kommen scheinbar von allen Standorten mit dem
Bodenseeklima am schlechtesten zurecht. Es gibt hier die hochste Anzahl an stark
geschédigten Parzellen iiber die Jahre. Dasselbe gilt fiir die Eissalate. Auch die als resistenter
Standard eingesetzte Sorte Ametist war im Herbst 2010 stark von Falschem Mehltau
betroffen.

Der Standort Miillheim liegt im Rheintalgraben etwa 20 km nordlich von Freiburg und nimmt
eine Sonderstellung ein. Hier ist der Befallsdruck entweder extrem hoch oder nicht
vorhanden. Im Herbstsatz 2007 sowie in der ersten beiden Sdtzen 2008 war der Druck sehr
hoch, im Herbst 2008 trat hingegen sehr wenig Falscher Mehltau auf. 2010 gab es bei beiden
Sdtzen etwas weniger hohe Verluste als 2008. 2009 und 2011 blieben beide Sétze befallsfrei.
Anscheinend ist das Wettergeschehen iiber die Jahre am Standort Miillheim wenig
gleichmidfBig. Zudem kommen auch erfahrungsgeméfl aus dem Westen neue Mehltauformen



frithzeitig an. Schaut man den Friihjahrssatz 2008 an (Abb. 10, Anlage), so entdeckt man im
wenig anfilligen Sortenspektrum eine Gegenléufigkeit zu Holste und Leipzig. Die im Norden
hoch anfilligen Sorten Ardeola und Stamm 42 hielten hier als einzige stand, wihrend
‘Rolando’ bei Infektionsdruck immer befallen wurde. Die Linie 92, die sich in Holste (Abb.
14, Anlage) und Dachau (Abb. 16, Anlage) gut bewéhrte, wurde im Frithsommersatz 2010
befallen(Abb. 18; Anlage) und blieb im Herbsatz 2010 komplett frei von Mehltau (Abb. 19,
Anlage). Es entsteht der Eindruck, dass die Erregerpopulation hier einem raschen Wandel
unterlegen ist. Die Bataviasalate sind an diesem Standort wenig anfillig. Nur die Linie 24
zeigte in drei Sdtzen ihre fiir Bataviasalate relativ hohe Anfilligkeit. ‘Maravilla de verano’
hatte in zwei Sétzen relativ geringe Ausfille.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die getesteten Sorten und Linien nicht an allen
Standorten die gleiche Anfilligkeit fiir Falschen Mehltau auf wiesen. Ein &dhnliches
Befallsmuster zeigten die Sorten und Linien an den Standorten Holste und Leipzig. Auch am
Standort Dachau wurde ein dhnlich anfilliges Sortenspektrum wie in Holste und Leipzig
ermittelt. Ausnahme bildete hier die Sorte Cindy, die in Dachau in mehreren Sétzen sehr stark
anfillig reagierte, in Holste und Leipzig dagegen zu keinen bzw. 2011 zu sehr geringen
Ausfillen fithrte. Am Standort Miillheim sind die Ergebnisse zur Sortenanfilligkeit
entgegengesetzt zu denen der anderen Standorte. Auffallend in Uberlingen ist die stirkere
Gefahrdung von Batavia- und Eissalatformen.

Betrachtung Sorten

Kopfsalate

Als anfilliger Standard wurde die alte Sorte Neckarriesen verwendet. Bei Befallsdruck mit
B . lactucae fiihrte die Sorte an allen Standorten zu den hochsten Ausféllen. Diese Sorte
erwies sich somit als anfélliger Standard als gut geeignet. 2007 wurde als resistenter Standard
die Sorte Barilla eingesetzt. Die Sorte hatte alle zu der Zeit definierten Resistenzen. Trotzdem
kam es an zwei Standorten zu starkem und an einem Standort zu mittlerem Befall. Hiermit
wird noch einmal die Rassenproblematik bei B. lactucae mit der Gefahr des
Resistenzdurchbruchs bei vertikal resistenten Salaten deutlich. Aufgrund dieser Ergebnisse
wurde die Sorte ab 2008 durch ‘Analena’ ersetzt, die sich iiber den Versuchszeitraum
insgesamt als sehr stabil erwies. Jedoch kam es an den drei Siidstandorten in Sitzen mit
starkem Befallsdruck gleichfalls zu hohen Verlustraten. In Leipzig und Holste war die Sorte
nie befallen. In Miillheim gab es im ersten Satz 2008 hohe Verluste. 2010 hielt die Sorte bei
mittlerem Befallsdruck stand. In Dachau waren im Herbst 2008 alle Kopfsalate
zusammengebrochen, auch ‘Analena’ war sehr stark befallen. Im zweiten Satz 2009 hatte die
Sorte hier geringe Verluste, war aber schlechter als die anderen Kopfsalatsorten mit
Ausnahme von ‘Ardeola’. In den Folgejahren mit geringerem Befallsdruck blieb ‘Analena’ in
Dachau mehltaufrei. In Uberlingen gab es hohe Verluste in den Herbstsétzen 2008 und 2009,
in denen es bei allen Kopfsalatsorten sehr hohe Ausfille gab. Im Sommersatz 2008 und im
Herbstsatz 2010 wurde die Resistenz trotz hoher Verluste bei den anderen Kopfsalatsorten
nicht durchbrochen. Diese Unterschiede im Befall bei ‘Analena’ sind moglicherweise auf
Verdnderungen in der Erregerpopulation zuriickzufiihren.

Die Sorte Ardeola, die 2008 und 2009 in den Anbauversuchen anfillig fiir Falschen Mehltau
war, wurde in den folgenden Priifjahren nicht mehr angebaut. Eine sehr interessante
Ausnahme ist der Satz 1 2008 in Miillheim. Hier hielt die Sorte Ardeola mit Ausfillen von
5% dem extremen Befallsdruck in Relation zu den anderen Sorten und Linien sehr gut stand.
Allerdings wurde die Sorte im zweiten Satz mit 16 % Verlust etwas starker geschadigt.

Ein recht dhnliches Bild ergibt die Betrachtung der Zuchtlinie 42 aus der Oldendorfer
Saatzucht. Sie wurde 2007 und 2008 gepriift. Sie kann an allen Standorten befallen werden,



welches zu hohen Ausfillen fiihrt, wenn der Befallsdruck hoch ist. In Miillheim zeigte sich
die Linie widerstandsfdhig mit Ausnahme des Anbausatzes im Herbst 2007. Im allgemein
stark befallenen ersten Satz 2008 waren bei dieser Linie keine Verluste durch Falschen
Mehltau zu verzeichnen. Im zweiten Satz blieb die Linie ebenfalls befallsfrei, im dritten Satz
gab es ganz geringe Verluste von 3 %. Wenige Ausfille waren auch in Dachau im Herbst
2007 und in Uberlingen 2008 zu verzeichnen. Sowohl ‘Ardeola’ als auch Linie 42 kénnten
sich in Miillheim fiir den lokalen Anbau als geeignet erweisen, wenn sich das
Erregerpotenzial nicht zu stark veréndert.

Die Zuchtlinie 59 aus der Oldendorfer Saatzucht loste die Sorte Ardeola ab 2010 ab.
Befallsdruck fiihrte bei dieser Linie immer zu Bremia-Befall, der jedoch im Vergleich zum
anfilligen Standard ‘Neckarriesen’ tendenziell geringer war. AuBler im Sommersatz 2010 mit
20 % Verlust blieb der Schaden in Dachau immer unter 15 % begrenzt. Hier konnte sich eine
Eignung als Lokalsorte mit vertikaler Resistenz fiir den Standort Dachau abzeichnen.

Uber alle Jahre und Standorte wurde die Kopfsalatsorte Rolando aus der Oldendorfer
Saatzucht angebaut. Die Ergebnisse sind hier an den Standorten verschieden. In Leipzig gab
es nur in einem Jahr geringe Verluste. In Holste blieb ‘Rolando’ befallsfrei oder wurde gering
befallen mit Ausnahme des Herbstsatzes 2009 mit 22 % Verlust. In Miillheim und Uberlingen
gab es in allen Sdtzen mit Mehltauvorkommen hohe Ausfille. In Dachau waren jeweils im
Herbst 2007 und 2008 hohere Ausfille vorhanden, danach trat bei ‘Rolando’ jedoch kein
Mehltau mehr auf.

Auffallig ist bei ‘Rolando’, dass die Homogenitét innerhalb der Parzellen oft gering ist. Es
gibt einige, durch Mehltau unbrauchbare Kopfe, andere weisen Befall an den unteren Bléttern
auf und eine groBere Zahl Kopfe bleibt befallsfrei. Die Boxplots von 2009 (Abb. 14, Abb. 15,
Abb. 19, Anlage) zeigen bei dieser Sorte eine hohe Varianz zwischen den Wiederholungen.
Das spricht dafiir, dass diese Sorte noch entwicklungsfahig ist und kann auch die
unterschiedlichen Reaktionen bei verschiedenen Sitzen an einem Standort erkldren. Das
pradestiniert ‘Rolando’ fiir die Ziichtung am Anbaustandort, durch die er sich an die lokalen
Erregerpopulationen anpassen kann.

Die besten Ergebnisse im Bereich der Kopfsalate zeigt die Oldendorfer Zuchtlinie 92. In
Holste, Leipzig und Dachau gab es in keinem Fall relevante Schiadigungen durch B. lactucae.
In Uberlingen gab es Verluste in den Herbstsitzen 2009 und 2010 bei extrem hohem
Befallsdruck. In beiden Sdtzen war die vollresistente Sorte ‘Analena’ ebenfalls betroffen. In
Miillheim gab es 2010 im Friithsommersatz hohe Ausfille, im Herbstsatz jedoch trotz
Mehltauvorkommens nicht. Mit dieser Linie steht in Kombination mit der in diesem Projekt
vorgeschlagenen Methode zur Sortenwahl eine gute Alternative fiir den Okologischen
Gartenbau zur Verfligung. Die Anmeldung dieser Linie als neue Sorte soll zeitnah erfolgen.
Die éltere Sorte Cindy zeigt eine dhnliche Standortcharakteristik wie ‘Rolando’ und die
Linie 92. Sie ist fiir die Standorte Holste und Leipzig gut geeignet. An den drei Siidstandorten
verursachte groer Mehltaudruck jedoch auch hohe Ausfille. Eine Besonderheit ist das gute
Ergebnis in Uberlingen im Herbst 2008. Von allen Kopf- und Bataviasalaten war Cindy als
einzige zu einem hohen Prozentsatz erntefdhig. Im Herbst 2009 konnte das Ergebnis nicht
wiederholt werden. Dennoch zeichnet sich auch bei ‘Cindy’ eine Eignung als Lokalsorte ab.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Bereich der Kopfsalate die einzelnen Linien
und Sorten stark standortspezifische Reaktionen beziiglich des Befalls mit Falschem Mehltau
aufwiesen. In Miillheim erwiesen sich die Sorte ‘Ardeola’ und die Linie 42 weitgehend stabil
und wenig anfillig fiir B. lactucae im Vergleich zum Standard ‘Neckarriesen’. Eine {iber alle
Jahre und Standorte ,,funktionierende® Resistenz gibt es nicht. Einen solchen Anspruch
konnen auch die vertikal vollresistenten Sorten nicht erfiillen, die gegeniiber den offiziell
gelisteten Bremia-Rassen Schutz gewihrleisten, nicht aber unbedingt gegeniiber anderen lokal
vorkommenden aggressiven Erregerformen. In solchen Fillen fiithrte der Bremia-Befall meist



zum Totalausfall, da nicht nur die unteren Blitter befallen wurden, sondern auch Blatter im
Salatkopf, so dass dieser nicht mehr marktfdhig war. Eine Moglichkeit, die Befallsgefahr
durch B. lactucae zu minimieren, ist, vertikale Resistenzen und feldresistente Eigenschaften
in einer Sorte zu kombinieren. In den Priifungen an den Standorten wurde beobachtet, dass
bei den Kopfsalaten, wie z.B. bei ‘Rolando’ in einigen Anbausdtzen, die Pflanzen einer Sorte
in der Parzelle unterschiedlich auf Falschen Mehltau- Befall reagierten. So waren einzelne
Pflanzen stark, andere weniger stark befallen bzw. blieben vollig befallsfrei. Das ist auch aus
den Darstellungen in den Boxplots von 2009 und 2010 erkennbar, wo 'Rolando’ eine hohe
Varianz beziiglich des Merkmals zur Anzahl der durch Falschen Mehltau nicht erntefdhigen
Kopfe aufweist. Von diesen Beobachtungen ausgehend sollen diese Sorten bzw. Linien
ziichterisch weiterentwickelt werden und an das lokale Erregerspektrum von B. lactucae
durch dezentrale Ziichtung angepasst werden. Das ist Bestandteil eines Ziichtungsprojektes im
Rahmen des BOLN (28100E064).

Bataviasalate

An den Standorten Miillheim und Leipzig zeigten sich die Bataviaformen als relativ gering
anfillig. In Holste gab es 2007 im Herbst in einem Fall mehr als 15 % Verlust durch Mehltau.
Im Sommersatz 2011, bei dem wie beschrieben ein sehr hoher Befallsdruck herrschte, waren
die Bataviasalate bis auf Linie 22 stirker geschidigt als die Kopfsalate. In den anderen Jahren
waren die Bataviaformen in Holste zwar meist befallen, jedoch unterhalb der Schadensgrenze
von 15 %. Ahnlich stellte sich die Situation in Dachau dar. Uberlingen hatte am hiufigsten
hohe Verluste bei den Bataviasalaten.

Als Standardsorte im Bataviabereich wurde fiir die ersten Jahre die Sorte Maravilla de
verano gewdhlt. Dabei handelt es sich um einen klassischen halboffenen, leicht rotlichen
Bataviasalat. Mit 6 Fillen mit einer Verlustrate von mehr als 15 % im Anbauzeitraum 2007-
2009 ist diese Sorte am stérksten mehltauanfillig von den Bataviasalaten. In Leipzig war
Maravilla de verano’ der einzige Bataviasalat, der hohere Verluste hatte.

Die Zuchtlinie 24 aus der Oldendorfer Saatzucht ist ein klassicher, dunkelgriiner
Bataviasalat. Die Linie wurde von Beginn an bis 2011 angebaut. Von den Zuchtlinien traten
bei der Linie 24 am héufigsten Mehltauprobleme auf. An allen Standorten konnte bei dieser
Linie Befall auftreten. In Leipzig wurde jedoch nie und in Holste nur im schwierigen
Sommersatz 2011 stirker geschidigt. In Miillheim in den schwer Mehltaubelasteten ersten
beiden Sitzen 2008 konnte die Linie 24 nicht standhalten, hatte aber noch deutlich geringere
Ausfille als die meisten Kopfsalate. In Uberlingen sind die Verhiltnisse dhnlich. Im dritten
Satz 2009, in dem die Kopfsalate sémtlich hohe Verlustraten hatten, gab es bei der Linie 24
moderate Ausfille. Im Vergleich zu den Kopfsalaten ist die Linie 24 oftmals und zum
Bataviastandard ‘Maravilla de verano’ leicht besser.

In Wuchs und Form ist die Zuchtlinie 20 der Sorte Maravilla de verano &hnlich, hat jedoch
durch ihreHerkunft von Lactuca serriola schwarze Samen. AuBer in Uberlingen weist diese
Linie jedoch iiberalleine hdhere Widerstandsfihigkeit auf. Nur in zwei Sitzen in Uberlingen
und einem in Holste wurde iiberhaupt die Schadschwelle iiberschritten.

Die Zuchtlinie 22 hat ebenso Ahnlichkeit mit ‘Maravilla der verano’, jedoch ist der Rotanteil
der Umblitter hier hoher. Bei dieser Linie wurde in keinem Satz die Verlustrate von 15 %
iiberschritten. Sie ist somit die beste der Batavialinien, wobei sie erst ab 2010 mit ins
Programm aufgenommen wurde.

Die Zuchtlinie 74 bildet kleine kompakte Kopfe. Durch die fleischige Blattkonsistenz lésst
sich die Linie 74 jedoch klar zu den Bataviasalaten rechnen. 2008 wurde diese Linie nicht
angebaut. Die Ergebnisse sind auch hier gut. Nur im Sommersatz 2011 in Holste konnte der
Pilz grofleren Schaden anrichten.



Alle Bataviasalate zeigten in jungen Pflanzenstadien Befall mit Falschem Mehltau, der hdufig
starker war als der an den Kopfsalaten. Im jungen Pflanzenstadium ist Bataviasalat zunichst
langsamwlichsig. Danach setzt je nach Witterungsbedingungen eine Wuchsphase ein, bei der
schnell viele gesunde neue Blitter gebildet werden. Das fiihrt dazu, dass der Anteil befallener
Blatter einer Pflanze abnimmt und der Befall im unteren Bereich bis zur Ernte begrenzt bleibt,
so dass die Pflanzen marktfahig sind. Eine Gefdhrdung tritt nur dann auf, wenn die
Wuchsbedingungen witterungsbedingt schlecht sind, wie z.B. im Sommersatz 2010 in Holste.
Um eine optimale Pflanzenentwicklung zu gewdhrleisten sollte in den ersten Kulturwochen
auf eine ausreichende Versorgung der Pflanzen mit Wasser geachtet werden. Vertikale
Resistenzen spielen bei den Bataviasalaten kaum eine Rolle, da regelméBig in begrenztem
Malle Bremia-Befall auftritt. Die hier beschriebenen feldresistenten Eigenschaften werden als
physiologisch bedingt angesehen. Die Zuchtlinien 22, 74 und 20 weisen demzufolge
feldresistente Eigenschaften auf, sofern gute Wuchsbedingungen gegeben sind. Im Vergleich
zur Standardsorte Maravilla de verano bei den Bataviasalaten sind diese Linien weniger
anfillig fiir Falschen Mehltau.

Eissalate

Aufgrund der guten Ergebnisse bei den Bataviasalaten wurden in der Projektverlingerung
einige FEissalate als eine weitere Salatform mit aufgenommen. Die Ergebnisse waren
allgemein besser als bei den Kopfsalaten. In Dachau und Miillheim gab es bei den Eissalaten
in den beiden Testjahren keinen Befall. In Holste blieben die Verluste unter der
Schadschwelle von 15 %. Nur in Uberlingen hatten Ametist und die Zuchtlinie 30 groBere
Austille.

Als resistenter Standard wurde die Sorte Ametist (Bl:1- B1:27 resistent) gewéhlt. Hier gab es
keinen Befall auBer im Herbstsatz 2010 in Uberlingen. Das Resistenzverhalten, entweder
befallsfrei zu bleiben oder hohe Mehltauverluste zu haben, weist auf eine vielféltige vertikale
Resistenz hin.

Dem gegeniiber hatte die Zuchtlinie 30 an allen Standorten mit Mehltaudruck leichten Befall,
was in Holste und Leipzig zu geringen Ausfillen fiihrte. Wie bei der Sorte Ametist waren die
Verluste in Uberlingen im Herbst 2010 héher (ca. 25% Ausfille). Bei der Zuchtlinie 30 wird
von einer relativ stabilen Widerstandsfahigkeit gegeniiber Falschen Mehltau ausgegangen.

Als beste Eissalatsorte mit feldresistenten Eigenschaften stellte sich die Sorte Laibacher Eis
heraus. Auch bei ihr konnte bei entsprechendem Mehltaudruck leichter Befall auftreten.
Jedoch nur in Holste gab es dadurch geringe Ausfille.

3.1.2. Priifung anbautechnischer MaBBnahmen

3.1.2.1.  Feldversuch zu Reihenanordnung und Reihenabstand

Im Herbst 2007 trat zehn Tage nach Inokulation an der anfélligen Sorte Neckarriesen und
nach weiteren zehn Tagen auch an der vollstindig resistenten Sorte Barilla Erstbefall auf. Der
Befall an ‘Neckarriesen’ nahm in allen Priifvarianten sehr schnell zu und lag zum Zeitpunkt
der Ernte (10.10.07) in allen Varianten bei iiber 60 %, so dass kein marktfdhiger Ertrag mehr
zu verzeichnen war. Die Befallsentwicklung an der resistenten Sorte schritt langsam voran,
erreichte aber in den engen Pflanzreihen (30 cm) gleichfalls hohere Befallswerte von iiber
40 % und beeintrichtigte die Marktfahigkeit der Sorte. Unabhdngig von der Ausrichtung der
Reihen nach West oder Nord wurde in den weiten Reihenabstinden (40, 50 cm) jeweils
bedeutend geringerer Befall ermittelt als in den engen Reihenabstinden (30 cm), was
offensichtlich auf eine besserer Durchliiftung im Bestand zuriickzufiihren ist (Abb.21,



Anlage). Bei der resistenten Sorte, die in dem Versuch gering anfillig war, zeigte sich der
Befall in den Varianten mit der Ausrichtung nach Westen bedeutend geringer als bei einer
Ausrichtung nach Norden, mdglicherweise aufgrund einer starkeren Durchliiftung der Reihen
bei Westwind, der am Versuchsstandort vorherrschte (Abb. 21 ). Auch die Ergebnisse zu
Gewicht und Anteil marktfahiger Kopfe waren in den Varianten bei einer Reihenausrichtung
nach West besser als bei einer Ausrichtung nach Nord (Ergebnisse nicht dargestellt).

Im Friihjahr 2008 konnte erst vier Wochen nach dem Aufstellen der infizierten Pflanzen ein
plotzlicher starker Befall mit Falschem Mehltau beobachtet werden, wobei die Linie 67/07
mit feldresistenten Eigenschaften von Kultursaat e.V. je nach Priifvariante 30 % bis 60 %
geringeren Befall als der anféllige Standard ‘Neckarriesen’ aufwies (Abb. 22, Anlage). Die
Linie 67/07 von Kultursaat e.V. erwies sich auch deutlich weniger anfillig gegeniiber der
Sclerotinia-Faule, die auf der Versuchsfliche massiv vorkam und das Ertragsergebnis
wesentlich beeinflusste. Aufgrund des starken Befalls mit Falschem Mehltau und Sclerotinia
konnte bei der Sorte "Neckarriesen® kein marktfdhiger Ertrag ermittelt werden. Bei der

Linie 67/07 waren 64 % von 480 ausgewerteten Pflanzen marktfahig.

3.1.2.2.  Feldversuch zur Bodenabdeckung mit Vlies

Im Herbst 2007 wurde zwei Wochen nach Inokulation Erstbefall im Bestand an der Sorte
Neckarriesen festgestellt. Von der darauf folgenden Woche an wurde wochentlich die
Befallsstiarke (%) und zum Zeitpunkt der Endbonitur zusitzlich das Gewicht des Salates nach
dem Putzen festgehalten. Die Sorte Barilla wies bis zum Versuchsende keinen Befall mit
Falschem Mehltau auf. Bei der Sorte Neckarriesen lag der Befall mit Falschem Mehltau bei
Bodenabdeckung mit Vlies immer {iber dem Befall von Pflanzen, die ohne Bodenabdeckung
kultiviert wurden (Abb. 23, Anlage). Die Unterschiede in der Befallsstirke waren zwischen
den Varianten ‘Neckarriesen’ mit Vlies und ‘Neckarriesen’ ohne Vlies grofitenteils statistisch
signifikant. Wahrscheinlich wurde durch das Vlies iiber einen lingeren Zeitraum eine hohere
Luftfeuchte im Bestand aufrecht erhalten, die sich forderlich auf den Befall mit Falschem
Mehltau auswirkte.

Hinsichtlich des Gewichts der Salatpflanzen nach dem Putzen ergaben sich fiir die resistente
Sorte signifikant hohere Werte verglichen mit ‘Neckarriesen’, wobei der fehlende Befall bei
der resistenten Sorte und der damit verminderte Anteil zu entfernender Blétter sicher einen
bedeutenden Anteil hat. Zudem lag das Gewicht bei Anbau mit der Bodenabdeckung durch
Vlies bei beiden Sorten {iber dem Gewicht der Pflanzen, die ohne Bodenabdeckung kultiviert
wurden, was auf eine erhohte Bodentemperatur zuriickzufiihren sein diirfte. Diese
Unterschiede im Gewicht waren statistisch allerdings nicht abzusichern.

Im Friihjahr 2008 trat der Befall sehr spit im Bestand auf und die Befallshdufigkeit lag zum
Zeitpunkt der Ernte unter 10 %. Hinsichtlich der Verwendung von Vlies war im Friithjahrssatz
2008 tendenziell das gleiche Ergebnis zu verzeichnen wie im Herbstsatz 2007 (Abb. 24,
Anlage). Aufgrund des geringen Befalls mit Falschem Mehltau wurde eine statistische
Auswertung der Ergebnisse im Friihjahrssatz 2008 nicht durchgefiihrt. In beiden Versuchen
(Herbst 2007 und Friihjahr 2008) wurde mit der Verwendung von Vlies (Agryl P50 Mulch)
kein befallsmindernder Effekt erzielt. Hinsichtlich des Gewichts der Salatpflanzen nach dem
Putzen ergaben sich wie im Vorjahr (Herbstversuch 2007) tendenziell hohere Werte bei
Bodenabdeckung, die aber 2008 statistisch nicht gesichert werden konnten.



Zusammenfassend aus den Versuchen im Herbst 2007 und Friihjahr 2008 ergibt sich:

» Die Ausrichtung der Reihen in Windrichtung wirkt sich giinstig auf den
Gesundheitszustand des Bestandes aus.

» Der Reihenabstand hat offenbar weniger Einfluss auf den Befall im Bestand: Im
Herbstsatz 2007 wurde bei weiten Reihenabstinden (40, 50 cm) geringerer Befall als
bei dem engen Reihenabstand (30 cm) ermittelt, im Friihjahrssatz 2008 lief3 sich dieser
Einfluss nicht nachweisen.

» Die Verwendung von Vlies (Agryl P50 Mulch) zeigte keinen befallsmindernden
Effekt.

3.1.3. Wirkung der biologischen Priparate

3.1.3.1.  Wirkung der Priparate an Sdmlingen in der Klimakammer

An der Sorte ‘Neckarriesen” wurde im Klimakammertest eine fast vollstindige
Befallsreduzierung durch die biologischen Pridparate im Vergleich zu Elot-Vis® und
Kontrolle erreicht(Abb. 25, Anlage). Die Reduzierung des Befalls durch das Bakterium
A.migulanus war im Vergleich zu den Pflanzenextrakten geringer, unterschied sich dazu in
seiner Wirkung aber nicht signifikant. Die Annahme, dass eventuell das Ndhrmedium fiir
A.migulanus die Sporulation von B. lactucae positiv beeinflusst, konnte in weiteren
Untersuchungen nicht bestétigt werden (Ergebnisse nicht dargestellt). Der Salbeiextrakt (5%)
verursachte an den Sdmlingen braune Flecke und Fédule an den Keimbléttern bzw.
Wuchsdepressionen (Abb. 26, Anlage). Bei Verwendung des SiiBholzextraktes in gleicher
Anwendungskonzentration wurden keine phytotoxischen Schidden beobachtet. Das hohe
Wirkungspotenzial des SiiBholzextraktes bestdtigte sich bei der Priifung an weiteren Sorten
und Linien (Abb. 27, Anlage). Der Extrakt (5 %) reduzierte den Befall bei zweimaliger
Behandlung fast zu 100 %. Lediglich an der Linie 24 wurde im 2. Versuch geringer Befall
(18 % Befallshaufigkeit, 5 % Befallsstirke) festgestellt. An den anfilligen, unbehandelten
Sorten und Linien fiihrte der Falsche Mehltau zu einem nahezu 100 %igen Befall. ‘Rolando’,
‘Cindy’ und die Linie 92 erwiesen sich gegeniiber der Rasse Bl:18 als resistent. Daher blieben
die unbehandelten Kontrollen befallsfrei. In den Untersuchungen in der Diplomarbeit wurde
festgestellt, dass der SiiBholzextrakt bei einer 2,5 %igen Anwendungskonzentration zu keiner
sicheren Befallsunterdriickung des Falschen Mehltaus bei Salat fiihrte. Auch die Priifung von
zwei Stimmen von 4. migulanus ergab keine Wirkungsunterschiede im Befall mit Falschem
Mehltau. Der in Gurke wirksamere Stamm von A. migulanus fithrte bei Salat zu keiner
statistisch besseren Wirkung gegen B. lactucae.

3.1.3.2. Wirkung der Préparate an Jungpflanzen im Gewachshaus

Bei kurativer Behandlung konnte mit keinem der Prdparate eine wirkungsvolle
Unterdriickung des Falschen Mehltaus erzielt werden, z. T. wurde sogar eine leichte
Befallserh6hung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle beobachtet (Abb. 28, Anlage). Bei
protektiver Behandlung wurden die besten Ergebnisse mit den Pflanzenextrakten von Salbei
und SiiBholz P1 erreicht. Die Wirkung konnte im ersten Versuch statistisch gesichert werden.
Die positiven Ergebnisse wurden jedoch bei geringem Infektionsdruck (13,5 % und 4,5 %)
erzielt. Bei einem hoheren Infektionsdruck von iiber 20 % konnte die Wirkung von Vegard
bei protektiver Behandlung nicht gesichert werden (Ergebnis nicht dargestellt). In der
gepriiften Anwendungskonzentration wurden an der Sorte Neckarriesen bei Behandlung mit



SiiBholz keine phytotoxischen Schidden beobachtet. Das Priparat Vegard (1 %) und das
Salbeiextrakt fiihrten teilweise zu braunen Beldgen auf den Bléttern der Jungpflanzen.

3.1.3.3.  Wirkung der Priparate im Freiland

Die beste Wirkung wurde im Freiland mit dem Pflanzenextrakt aus SiiBholz erzielt. Im Herbst
2008 und Frithjahr 2009 wurde mit dem Siiholzextrakt eine signifikante Befallsreduktion
erreicht (Tab. 10). Im Herbst 2008 konnte am Standort Kleinmachnow bei einem hohen
Infektionsdruck in der mit SiiBholzextrakt behandelten Variante ein um 26 % signifikant
hoherer Anteil vermarktungsfahiger Kopfe als in der unbehandelten Kontrolle erzielt werden.
Gleichfalls gute Ergebnisse waren bei Behandlung mit dem Extrakt aus Salbei in 2008 an
beiden Standorten zu verzeichnen. In 2009 war die Héufigkeit des Auftretens des Falschen
Mehltaus durch den Salbeiextrakt nicht signifikant reduziert. 4. migulanus mit einer guten
Wirkung in 2008 fiihrte 2009 zu einer hoheren Befallshdufigkeit verglichen mit der
unbehandelten Kontrolle. Die Prédparate verursachten nicht, wie z. B. in der Kultur Gurke
beobachtet (mdl. Mitteilung Schmitt 2009), eine Wuchsforderung oder eine intensivere
Blattfarbung. An der Sorte "Neckarriesen' kam es zu keiner Schadigung der Pflanzen durch
den SiiBholzextrakt.

Tab. 10: Einfluss der Behandlung mit den Pflanzenextrakten und A. migulanus im Vergleich
zu Elot Vis® als Vergleichspriparat und der wunbehandelten Kontrolle auf die
Befallshaufigkeit (BH%), Befallsstirke (BS%) und den Anteil nicht vermarktungsfihiger
Kopfe (NVK) in % an den Standorten Kleinmachnow und Braunschweig im Herbst 2008 und
Frithjahr 2009 (farblich gekennzeichnet, wenn signifikant zur Kontrolle, Herbst 2008
Simulatetest, o = 0,05; Frithjahr 2009 y*-Test, 0=0,05))

Jahr / Satz | 2008 / Herbst

Standort | Kleinmachnow Braunschweig

Merkmal |BH % BS % NVK % |BH % BS % NVK %
Vegard 100 33 92 - - -
SiiBholz {100 28 68 100 28 21
Salbei 100 30 73 100 28 19

A.

migulanus | 100 32 88 100 36 49

Elot Vis® |- - - - - -
Kontrolle |100 38 94 100 36 58
Jahr / Satz | 2009 / Friihjahr

Standort [ Kleinmachnow Braunschweig

Merkmal |BH % BS % NVK % |BH % BS % NVK %
Vegard - - - - - -
SiBholz |31 5 0 7 unter 5 0

Salbei 42 5 0 6 unter 5 0

A.

migulanus |57 8 0 3 unter 5 0

Elot Vis® |36 5 0 - - 0
Kontrolle |46 9 0 7 unter 5 0




3.1.4. Kombination von Linien mit feldresistenten Eigenschaften und bestes biologisches
Priparat (optimale Variante)

Aufgrund der positiven Wirkung des Pflanzenextraktes aus SiiBholz im Freiland in 2008 und
2009 (siehe 3.1.3.3) wurde dieses Préiparat fiir die Kombination mit Sorten bzw. Linien mit
feldresistenten Eigenschaften zur Priifung der optimale Variante ausgewéhlt und im Herbst
2009 und Herbst 2010 an verschiedenen Standorten (Versuchsfeld und Praxisstandorte)
erprobt. Neben dem anfilligen und resistenten Standard wurden die Linien 20 bzw. 92 sowie
‘Rolando’ einbezogen, denen feldresistente Eigenschaften zugeschrieben werden.

Da an den Praxisstandorten die Stirke des Befalls mit Boniturnoten iiber die Gesamtparzelle
eingeschitzt wurde, wurde diese entsprechend dem Boniturschema in prozentualen Befall
umgerechnet und in der Tabelle vergleichend dargestellt. Die Anzahl mit Mehltau befallener
Pflanzen wurde an den Versuchsstandorten, nicht aber an den Praxisstandorten erfasst. Ein
wichtiges Mal} fiir die Beurteilung der Wirkung der Priparate war der Anteil an durch
Falschen Mehltau nichtvermarktungsfihigen Exemplaren, die an allen Standorten
gleichermallen erhoben wurden. Am Standort Holste war im Herbst der Befall mit Falschem
Mehltau sehr gering, so dass eine Versuchsauswertung zur Priaparatewirkung nicht moglich
war.

Tab. 11: Befallshdufigkeit (BH%), Befallsstirke (BS%) und den Anteil durch Falschen
Mehltau nicht vermarktungsfahiger Kopfe (NVK) in % bei Behandlung mit dem
StiBholzextrakt (5 %, 600 1/ha) im Herbst 2009 und 2010 an verschiedenen Standorten.

n.u. — nicht untersucht, *- Versuch wegen Fehlen von Bremia-Befall nicht auswertbar

Herbst 2009
Standort Kleinmachnow Dachau Holste*
BH [BS [NVK |BH 0 NVK | BH 0 NVK

Merkmal o, o, o, o, BS % o, o, BS % o,
Rolando o lo o nu. ;éo bis | ¢
Linie 20/07 100 |21 |0 nu. [>5bis10 |19
Neckarriesen 100 |64 |99 n.u. |>20bis 5 |93
resistenter Standard n.u. |n.u. |n.u. n.u. >10  bis 60 ke”? bzw. ) fur

20 vereinzelt sehr geringer
Rolando+Extrakt 0 0 0 n.u. ;éO bis 65 Befall
Linie20/07+Extrakt 100 |20 |0 n.u. |[>5bis 10 |21
Neckarriesen+Extrakt 100 |63 |99 n.u. ;éo bis 94
resistenter nw lnw lnu nu >10 Dbis 54
Standard+Extrakt I R R 120




Herbst 2010
Standort Kleinmachnow | Braunschweig Holste

BH |[BS |NVK [BH o NVK | BH o NVK
Merkmal o, o, o, o, BS % o, o, BS % o,
Linie 20/07 nu. |n.u. |(n.u nu. |n.u. nu. |nu. |>5bis10]|1,3
Linie 92/08 16 0,8 |0 14 |8 2 nu |0 0
Neckarriesen 54 136 |0 100 |29 28 |n.u. ;éo bis| 46
resistenter Standard n.u. |[nu. |[n.u. n.u. |[n.u. nu |(nu |0 0
Linie 20/07+Extrakt n.u. |n.u. |n.u. n.u. |n.u. nu. |nu [>5bis10|0
Linie 92/08+Extrakt 0,6 |0 0 17 10 1 nu |0 0
Neckarriesen+Extrakt |49 [3.6 |0 100 |31 30 |nu ;éo bis | 3
resistenter n.u. |n.u. |n.u n.u. |[n.u n.u nu. |0 0
Standard+Extrakt I N R e e

Im Herbst 2009 wurden bei wochentlicher Behandlung bis zur Ernte, insbesondere an der
Sorte Rolando, Blattschiden durch den Extrakt hervorgerufen (Abb. 29, Anlage). Eine
Befallsreduktion durch den Extrakt konnte am Praxisstandort Dachau und am Standort
Kleinmachnow nicht festgestellt werden. Unabhéngig von der Behandlung traten an beiden
Priifstandorten zwischen den Sorten bzw. Linien Unterschiede im Befall auf. Der Befall an
der Linie 20/07 mit feldresistenten Eigenschaften war an beiden Standorten signifikant
niedriger als an der anfilligen Vergleichssorte Neckarriesen (Abb. 30, Anlage). Im Herbst
2010 zeichnete sich ein dhnliches Bild ab. Entgegen den guten Wirkungen im Herbst 2008
und im Frithjahr 2009 konnten im Herbst 2010 gleichfalls keine zufriedenstellenden
Ergebnisse durch die Behandlung mit dem SiiBholzextrakt erreicht werden. Am Standort
Holste war der Anteil der durch Falschen Mehltau nicht vermarktungsfahigen Kopfe bei
‘Neckarriesen’ in der behandelten Variante hoher als in der unbehandelten Variante, wobei
der Unterschied nicht signifikant war. Auch an den Standorten Kleinmachnow und
Braunschweig unterschieden sich die behandelten und unbehandelten Varianten nicht
signifikant voneinander. Bei der Linie 92 waren alle Exemplare vermarktungsfahig, was auf
die resistenten FEigenschaften der Linie zuriickzufiihren ist. Hinsichtlich des Befalls
unterschied sich die Linie 92 signifikant zu ‘Neckarriesen’.

3.1.5. Virulenzanalyse

Von 2007 bis 2011 wurden insgesamt 250 Proben eingesandt, von denen 162 Feldisolate
hochvermehrt und auf ihre Virulenzgenzusammensetzung am Testpflanzensortiment
untersucht werden konnten. Die Ergebnisse zum Auftreten von Erregerformen des Falschen
Mehltaus sind fiir 2007 bis 2009 (Testsortiment EU-A) und 2010/2011 (Testsortiment EU-B)
in den Tabellen 12 und 13 zusammenfassend dargestellt.



Tab. 12: Virulenzuntersuchungen an den Standorten 2007 bis 2009 anhand des
Testpflanzensortimentes EU-A

Anzahl Anzahl
untersuchter nachgewiesener |Zugehorigkeit
Standort Isolate Erregerformen |zu einer Rasse
Braunschweig |3 3 BI1:18 (1x 2008)
BI:18 (1x 2007,
Kleinmachnow | 10 7 2x 2008)
Holste 24
Leipzig 45 16 Bl:24 (1x 2008)
Miillheim 3
Dachau 33 18
Uberlingen 7
4 Isolate zu 2
insgesamt 125 45°% Rassen

*entspricht nicht der Summe der Anzahl der nachgewiesenen Erregerformen an den
Standorten,

Tab. 13: Virulenzuntersuchungen an den Standorten 2010/2011 anhand des
Testpflanzensortimentes EU-B

Anzahl Anzahl
untersuchter |nachgewiesener
Standort Isolate Erregerformen
Braunschweig |3 3
Kleinmachnow |7 7
Holste 4 4
Miillheim 11 10
Dachau 3 2
Uberlingen 5 5
NRW** 4 3
insgesamt 37 32%

*entspricht nicht der Summe der Anzahl der nachgewiesenen Erregerformen an den
Standorten,
** Gértnerei in Nordrhein-Westfalen

Lediglich in 2007 und 2008 konnten zwei offiziell gelistete Rassen aufgefunden werden.
Dabei handelte es sich um die Rasse BIl:18, die 2007 und 2008 zur Feldinokulation am
Standort Kleinmachnow und Braunschweig ausgebracht wurde. Am Standort Leipzig trat
2008 die Rasse Bl:24 auf. Alle anderen Erregerformen stimmten in ihrer
Virulenzgenzusammensetzung nicht mit den bekannten Rassen Bl:1 bis BI:28 iiberein. 2007
bis 2009 wurden bei Untersuchung von 125 Isolaten 45 Erregerformen nachgewiesen. Von
den 37 in 2010 und 2011 untersuchten Isolaten unterschieden sich 32 Isolate in mindestens



einem Virulenzgen. Ab 2010 schien demnach die Vielfalt an Erregerformen noch
zuzunehmen. Andererseits ist mit der Erweiterung des Testpflanzensortimentes eine stirkere
Differenzierung in den Virulenzen gegeben. Die Sorten im Testpflanzensortiment mit den
Resistenzgenen Dm-7, Dm-10, Dm-11, Dm-12, Dm-13 und Dm-14 (2. Sextettgruppe) werden
mittlerweile fast vollstindig von B. lactucae befallen und dienen demzufolge kaum noch zur
Differenzierung der Bremia-Rassen. Die Ausbildung einer Hauptrasse erscheint aufgrund der
Vielzahl an Resistenzgenen und Genkombinationen in den Sorten mit vertikalen Resistenzen
erschwert. An den Siidstandorten sind Erregerpopulationen mit hohen Virulenzen
nachweisbar, die sich jedoch im Laufe der Jahre immer wieder verdndern. Aufgrund der
relativ geringen Anzahl an untersuchten Proben ist eine allgemeine Aussage schwierig.
Offensichtlich ist jedoch, dass an den Siidstandorten Rassen vorkommen, die das
Resistenzgen Dm-3 sowie die Faktoren R-36 und R-37 iiberwinden (Tab 14). Mdglicherweise
liegt hier die erhohte Befallsgefahr an den Siidstandorten Deutschlands in Verbindung mit
giinstigen Witterungsbedingungen fiir die Infektion begriindet.

Tab. 14: Virulenzhaufigkeiten von 2007 bis 2011 in Nord- und Mitteldeutschland mit den
Standorten Holste, Braunschweig, Kleinmachnow, Leipzig im Vergleich zu Siiddeutschland
mit den Standorten Miillheim, Dachau, Uberlingen, n= Anzahl untersuchter Isolate (die
Differenzierung im 4. und 5. Sextett (EU-B) erfolgte nur fiir Isolate aus 2010/2011)

Sextett- Dm / R -|Nord-und Siiddeutschland
Gruppe Gene Mitteldeutschland (n=96) | (n=63)
Dm-0/R 100 100
1 Dm-1 92 97
Dm-2 98 96
Dm-3 13 80
Dm-4 91 86
Dm-5/8 95 100
Dm-6 93 89
2 Dm-7 89 96
Dm-10 100 100
Dm-11 93 100
Dm-12 100 100
Dm-13 100 100
Dm-14 79 98
3 Dm-15 51 59
Dm-16 55 72
Dm-17 7 33
Dm-18 75 55
R-36 9 71
R-37 13 60
4 R-38 75 82
nl 17 39
n2 8 34
n3 33 59
n4 64 27
nd 6 28
5 2 39 13

Ein Beispiel fiir die sich verdndernden Erregerformen ist der Standort Miillheim, fiir den 2009
zu 2010 ein Wechsel im Auftreten der Erregerformen festgestellt wurde. Das zeigte sich in
der Reaktion der Sorten und Linien gegeniiber B. lactucae. So z. B. war die Linie 92 bei



jeweils starkem Befallsdruck im Friihjahrssatz 2010 stark, und Herbstsatz 2010 nicht befallen.
Virulenzanalysen aus dem Herbst 2009 und Herbst 20010 zeigten, dass an diesem Standort
unterschiedliche Virulenzen vorlagen. In den 2010 vorkommenden Erregerpopulationen
wurden zwei zusitzliche Virulenzgene ermittelt, die die Resistenzfaktoren R36 und n3
iiberwinden. Dafiir fehlte das Virulenzgen, um den Resistenzfaktor n2 zu iiberwinden. In
dieser Kombination, wie sie 2010 vorlag, war die Linie 92 trotz zwei zusitzlicher
Virulenzgene in den Erregerpopulationen stabil. Dieses Beispiel verdeutlicht, wie komplex
die Problematik in der Wirt-Pathogen-Beziehung Salat - B. lactucae ist

Bremia-Isolate, die von den resistenten Sorten Barilla und Analena gewonnen wurden,
entsprachen keiner der derzeit gelisteten Bl:Rassen (BI:1 bis BI:28).

In 2009 wurde am Standort Leipzig bereits Befall in der Jungpflanzenanzucht festgestellt.
Nach Pflanzung auf dem Feld blieb der Bestand lange befallsfrei, bevor plotzlich starker
Befall auftrat. Untersuchungen zur Identifizierung der vorkommenden Erregerformen sollten
Aufschluss dariiber geben, ob die von den Jungpflanzen isolierten Erregerformen mit denen
vom Feld identisch sind. Bei der Priifung am Testpflanzensortiment zeigte sich lediglich auf
PIVT 1309 (Dm-15) im 3. Sextett eine unterschiedliche Reaktion (Tab.15, im Sextettcode rot
gekennzeichnet). Die untersuchten Isolate sporulierten zwar alle auf dieser Testsorte, die
Sporulationsintensitdt der Feldisolate wurde jedoch mit (+) als stirker eingeschétzt.
Demzufolge wurde die Infektion mit den Feldisolaten als befallen bewertet, wihrend die
durch die Jungpflanzen-Isolate verursachten Infektionen mit geringer Sporulation als nicht
befallen in die Wertung eingingen. Die Isolate von den Jungpflanzen verglichen mit denen
vom Feld erwiesen sich bis auf ihre Sporulation auf PIVT 1309 identisch, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass mit den infizierten Jungpflanzen Inokulumpotenzial auf das
Feld gebracht wurde, wo der Erreger unter giinstigen Bedingungen erneut sporulierte. Die
Untersuchungen verdeutlichen u.a. auch die Instabilitdt der Isolate und die Entwicklung der
Erregerformen im praktischen Anbau.

Tab. 15: Identifizierung der Erregerformen in der Jungpflanzenanzucht und im Feldbestand
am Standort Leipzig (2. Satz 2009)

Jungpflanzenisolate Feldisolate
Sextett code

Linie / Sorte Sextett code (EU-A) (EU-A) Sextett code (EU-B)
Neckarriesen 59/63/10/01 59/63/11/01 59/63/11/17
Rolando 59/63/10/01 59/63/11/01 59/63/11/17

63/08 59/63/10/01 59/63/11/01 59/63/11/17

V79/08 59/63/10/01 59/63/11/01 59/63/11/17

74/08 59/63/10/01 59/63/11/01 59/63/11/17
Zuchtlinie von

Christina Henatsch 59/63/11/01 59/63/11/01 59/63/11/17




3.1.6. Entscheidungshilfe zur Sortenwahl

Die 2010 an den Standorten lokal gesammelten Erregerpopulationen unterschieden sich in
ihren Virulenzen und werden wie folgt charakterisiert(Tab. 16).

Tab. 16: Herkunft und Sextettcode der lokalen Erregerpopulationen von B. lactucae

Standort EU-B

Holste 59/63/43/17/1
Braunschweig | 59/63/11/25/1
Kleinmachnow | 63/63/51/01/0
Miillheim 63/63/49/09/0
Uberlingen 61/63/59/01/0

Bei der Testung am Testpflanzensortiment (EU-B) unterschieden sich die Isolate hinsichtlich
ihrer Virulenzgene.

Die Anfilligkeit der 16 Sorten, die fiir die Methode zur Entscheidungshilfe ausgewaihlt
wurden, ist anhand der Befallshdufigkeit bei Inokulation mit den lokalen Erregerpopulationen
in Abb. 31 (Anlage) dargestellt. Die Erregerpopulationen vom Standort Holste und
Braunschweig bzw. die von den beiden Siidstandorten (Miillheim und Uberlingen) fiihrten am
Sortiment zur Entscheidungshilfe (EH) zu dhnlichen Befallsmustern (Abb. 31, Anlage). Die
im Klimakammertest befallenen Sorten werden in der Regel auch im Gewichshaustest
befallen, allerdings mit geringeren Befallstirken. Ausnahme bilden die Sorten Elanda, Jolito
und Relay, die im Gewichshaus nicht immer befallen wurden, z. T. aber auch in der
Klimakammer ldngere Latenzzeiten bis zur ersten Sporulation aufwiesen (Tab. 3, Anlage).
Die Batavia-Salate ‘Maritima’ und ‘Tourbillon’ blicben immer befallsfrei, ‘Analena’ wurde
nur vom Kleinmachnower Isolat und ‘Relay’ nur vom Miillheimer und sehr gering vom
Kleinmachnower Isolat befallen. ‘Veronique’ zeigte sehr unterschiedliche Reaktion
gegeniiber den Isolaten. Die Linie 92, ‘Cindy’ und ‘Rolando’ wurden mit den Isolaten von
Holste und Braunschweig nur gering befallen, durch die Isolate Kleinmachnow, Miillheim
und Uberlingen dagegen stark. Fiir die Uberpriifung mit Feldinfektionen stand nur ein
Anbausatz im Herbst 2011 zur Verfiigung. Auf den Versuchsfeldern Braunschweig und
Kleinmachnow wurde die Befallshdufigkeit erfasst, an den Praxisstandorten der Befall anhand
der Boniturnoten eingeschétzt. In Kleinmachnow trat der Falsche Mehltau im Bestand sehr
spét auf, so dass lediglich die anfillige Standardsorte "Neckarriesen” mit 92 % der Pflanzen
befallen wurde, die anderen Sorten jedoch befallsfrei blieben. In Braunschweig wurde eine
gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus Klimakammer- und Gewichshaustests festgestellt
(Abb. 31, Anlage). Da an den Praxisstandorten der Befall mit Boniturnoten 1-9 eingeschitzt
wurde, erfolgte entsprechend den Befallsklassen eine Umrechnung in % Befall fiir die
Darstellung in den Abbildungen. Auch an den Praxisstandorten wurde eine gute
Ubereinstimmung der Ergebnisse festgestellt. Die im Klimakammer- und Gewi#chshaustest
befallsfreien Sorten wurden auch im Freiland nicht befallen (Abb. 32, Anlage). Einige Sorten,
wie z. B. ‘Lioba’, ‘Elanda’ bzw. ‘Jolito’ wiesen in der Klimakammer gegeniiber dem
Erregerisolat aus Holste bzw. Uberlingen nur mittlere Befallshiufigkeiten (Abb. 31) und
Befallsstirken (Abb. 32) auf, wobei der Pilz jeweils nur schwach sporulierte (Tab. 3).
Moglicherweise spielen hier neben den vertikalen Resistenzen, die im Klimakammertest
sicher erfasst werden, weitere Resistenzen und Standortfaktoren eine Rolle, die nur im
Freiland voll zum Tragen kommen. Somit konnen mit dem Gewéchshaus- oder



Klimakammertest Sorten mit feldresistenten Eigenschaften bei der Empfehlung in der
Sortenwahl moglicherweise herausfallen. Fiir weitreichende Schlussfolgerungen ist ein
Versuchsjahr sehr wenig, um die Eignung der Methoden umfassend beurteilen zu konnen. Mit
dem Klimakammertest konnen Sorten mit vertikalen Resistenzen hinsichtlich ihres
Anbaurisikos in der jeweiligen Region abgeschitzt werden. Nicht beurteilt werden konnen
feldresistente Eigenschaften. Demzufolge kann die Anfilligkeit von Kopfsalatsorten, die auf
vertikale Resistenzen geziichtet sind, mit der Methode mit hoher Sicherheit eingeschitzt
werden. Dagegen sind Bataviasorten, die zwar von B. lactucae befallen werden, jedoch
aufgrund ihrer Wuchsleistung dem Falschen Mehltau regelrecht ,,entwachsen®, mit dieser
Methode hinsichtlich ihrer Anfélligkeit nicht zu bewerten.

3.1.7. Krankheitsverlauf des Falschen Mehltaus in den Freilandversuchen

Der Krankheitsverlauf des Falschen Mehltaus ist stark von den Ortlichen
Witterungsbedingungen abhingig. Optimale Infektionsbedingungen liegen vor, wenn die
Luftfeuchtigkeit nahe 100% betrdgt. Optimale Temperaturen fiir die Konidienkeimung liegen
bei 4 bis 10°C, fiir das Eindringen in die Pflanze bei 15°C und fiir die Sporulation bei 18 bis
20°C. Bei einem Auftreten des Erregers kann dieser unter optimalen
Entwicklungsbedingungen rasch zu hohen krankheitsbedingten Ausfillen fiihren. Trockene
sowie zu nasse Witterungsperioden ddmmen die Krankheit ein. In den Abbildungen 33 bis 36
(Anhang) ist der Befallsverlauf fiir den jeweiligen Anbausatz auf dem Versuchsfeld in
Dahnsdorf von 2007 bis 2010 beispielhaft dargestellt. Die Daten liegen fiir weitere
Auswertungen fiir die ZEPP am JKI vor.

3.2.  Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Da die Versuche mit 6kologisch wirtschaftenden Landwirten und Gértnern in ihren Betrieben
durchgefiihrt werden, war von Beginn an ein unmittelbarer Kontakt zur Praxis gegeben. Von
Beginn an erfolgt auch eine enge Zusammenarbeit mit den Ziichtern und den Mitarbeitern der
Kultursaat e.V., mit denen in Anbauerseminaren iiber verschiedene Aspekte zur Bremia-
Problematik (Rassenproblematik, Einsatz biologischer Priparate, vertikale Resistenz und
Feldresistenz) diskutiert wurde. Die Ergebnisse aus dem Projekt wurden einer breiten
Offentlichkeit zuginglich gemacht wie auf wissenschaftlichen Tagungen, Anbauseminaren
und in praxisnahen Zeitschriften (sieche auch Punkt 7).

Ein enger Austausch hinsichtlich der Erprobung pflanzlicher Mittel bestand zu den Projekten
des Bundesprogramms Okologischer Landbau zu Falschem Mehltau in anderen Kulturen wie
Gurke und Zwiebel.

Entsprechend den Meilensteinen sind im Projekt drei wesentliche Aspekte hinsichtlich ihrer
Nutzung und Verwertung fiir die Praxis zu beurteilen. Das betrifft:

1 — Bewertung der Anbauwiirdigkeit und Feldresistenz der getesteten Salatformen,

2 — Beurteilung der Kombination der MaBnahmen (feldresistente Sorte/Linie, biologisches
Préaparat, windoffenen Lage) auf die Krankheitseinddmmung

3 — Beurteilung der Praxisfahigkeit der Methode als Entscheidungshilfe zur regionalen
Sortenwahl

Die Priifung von Salatlinien mit feldresistenten Eigenschaften in den Parzellenversuchen an
fiinf Praxisstandorten von 2007 bis 2011 hat gezeigt, dass sich aus den vorhandenen



Zuchtlinien von Kultursaat e.V. mehrere Linien (Linie 92, Linie 20, Linie 22, Linie74)
bewdhrt haben. Diese sollen als Sorte weiterentwickelt und dem 6kologischen Salatanbau als
Alternativen zu den Salatsorten mit vertikalen Resistenzen zur Verfiigung gestellt werden. Bis
zur Praxiseinfiihrung werden jedoch noch mindestens drei Jahre vergehen.

Ausgehend von den positiven Ergebnissen aus den Anbauversuchen mit Linien aus dem
Ziichtungsprogramm von Kultursaat e.V. und den vorliegenden Erfahrungen zur Entwicklung
feldresistenter Formen wurde im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) ein weiteres Projekt (28100E064) zur
Salatziichtung am JKI in Kooperation mit Kultursaat e.V. begonnen. In dem Projekt geht es
um die Entwicklung von Salatsorten mit verbesserter Anpassungsfahigkeit durch dezentrale
Ziichtung. Es sollen fiir den 0kologischen Anbau Sorten entwickelt werden, die deutlich
verbesserte Eigenschaften in Bezug auf Stresstoleranz, Néhrstoffverwertungsvermdgen und
Krankheitsresistenz, insbesondere gegeniiber B. lactucae aufweisen. Mit der Entwicklung
neuer Salatformen soll das Spektrum fiir den 6kologischen Anbau erweitert werden.

Hinsichtlich der Kombination von MaBlnahmen ist nach derzeitigem Bearbeitungsstand sind
die biologischen Priparate aufgrund nicht ausreichender UV- und Regenstabilitdt von einer
Praxisanwendung weit entfernt. Fiir den praktischen Anbau kann daher lediglich die
Empfehlung gegeben werden, sofern ortliche Gegebenheiten es ermdglichen, den Falschen
Mehltau durch Anbau feldresistenter Sorten mit einer guten Durchliiftung der Bestinde zu
regulieren. Weitere Reihenabstinde und die Bodenabdeckung mit Vlies ergaben keinen
deutlichen Effekt auf eine Krankheitseinddmmung. Positive Effekte auf die Gesunderhaltung
der Bestinde wurden bei einer Ausrichtung der Reihen in Windrichtung erreicht. Windoffene
Lagen, die eine schnelle Abtrocknung der Blattoberfldche fiihren sind fiir den Salatanbau in
Gebieten mit erhohter Gefahr des Auftretens von Falschem Mehltau zu bevorzugen.

Derzeit wird an der Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels aus SiiBholzextrakt in einem
neuen Forschungsprojekt (28090E102) im Verbund mit verschiedenen Kooperationspartnern
im Rahmen des BOLN gearbeitet und seine Wirkung in den Kulturen Tomate, Kartoffel und
Gurke erprobt. Der Pflanzenextrakt aus Siiholz zeigte ein hohes Wirkungspotenzial
gegeniiber Oomyceten an verschiedenen Kulturen. Bei Salat wurden im Gewichshausversuch
gute Ergebnisse, im Feld jedoch keine sichere Wirkung erzielt. Die Anwendung bei Salat wird
fiir die Praxis zeitnah nicht umsetzbar sein. Neben einer sicheren Wirkung ist bei Salat
zusitzlich eine riickstandsfreie Ausbringung ohne Belag und Fleckenbildung auf den Bléttern
zu gewdhrleisten.

Um den Anbauern eine Entscheidungshilfe zur Sortenwahl in mit Falschem Mehltau
gefdhrdeten Gebieten zu geben, wurde eine Methode in der Klimakammer unter
Beriicksichtigung lokal vorkommender Erregerpopulationen erarbeitet. Diese scheint fiir die
Bewertung der Anfélligkeit von Sorten aus dem Bereich der Kopfsalate gut geeignet, die auf
vertikale Resistenzen ausgerichtet sind. Sorten und Linien, die im Klimakammertest nicht
befallen wurden, blieben auch im Feld befallsfrei. Feldresistente Eigenschaften konnen mit
der Methode nicht erfasst werden. Daher ist die Methode fiir Batavia-Salate, deren
Resistenzen auf physiologische Eigenschaften durch ein schnelles Wachstum beruhen, nicht
geeignet. Die Methodenentwicklung basiert auf einjdhrige Erfahrungen. Wie die
Virulenzanalyse zeigte, kann ein schneller Wechsel der Erregerformen nicht ausgeschlossen
werden, so dass eine zeitnahe Einsendung von infizierten Blattmaterial aus der Region
erforderlich ist, um zu aussagesicheren Ergebnissen zu kommen. Die Methode kann den
Salatanbauern als Entscheidungshilfe angeboten werden. Eine Kostenkalkulation liegt nicht
vor. Zu priifen ist, auf welcher Ebene bzw. in welchem Rahmen die Leistung angeboten



werden kann, sofern seitens der Praxis Interesse bekundet wird. Ausgehend von den
Untersuchungen zur Sortenwahl wurde eine weitere Moglichkeit in Betracht gezogen, um der
Variabilitit des FErregers entgegen zu wirken, die derzeit in einem BOLN-Projekt
(28100E069) am JKI mit der Oldendorfer Saatzucht in Kooperation bearbeitet wird. Durch
die Herstellung von Liniengemischen zum einen und durch Kreuzung phénotypisch und
anbautechnisch weitgehend homogener Linien zum anderen soll eine partiell genetische
Durchmischung bei Salat erreicht werden, die eine variable Reaktion auf Stressfaktoren wie
Trockenheit und sich &ndernde Bremia-Populationen ermoglicht.

4. Zusammenfassung

In dem BOLN-Projekt wurden zur Regulierung des Falschen Mehltaus im &kologischen
Salatanbau verschiedene Losungsansétze untersucht. Ziel war es, der Rassenproblematik bei
Bremia lactucae an Salat dauerhaft und nachhaltig zu begegnen. Im Mittelpunkt stand dabei
die Priifung von Sorten und Linien, die von Kultursaat e.V auf Feldresistenz geziichtet
wurden und hinsichtlich ihrer Anbauwiirdigkeit in breitem MaBstab zu priifen waren.
Anbautechnische Mallnahmen wie die Ausrichtung der Reihen und der Reihenabstand sowie
eine Bodenabdeckung mit Vlies und neue biologische Priparate wie Pflanzenextrakte aus
Salbei und SiiBholz sowie ein Bakterium, Aneurinibacillus migulanus sollten auf ihren
krankheitsmindernden Einfluss untersucht werden. Letztendlich sollten die besten Varianten
zu einer Gesamtstrategie zusammengefiihrt und in der Praxis erprobt werden. In Anbetracht
der Vielfalt an Erregerformen von B. lactucae und deren stindiger Verdnderung in den
regionalen Anbaugebieten sollte dem Anbauer zusitzlich eine Entscheidungshilfe an die Hand
gegeben werden, die es ihm ermdglicht, aus dem breiten Angebot fiir sein Anbaugebiet die
Sorten auszuwéhlen, fiir die im Feld eine nur geringe Anfilligkeit zu erwarten ist. Zur
Charakterisierung der an den Standorten auftretenden lokalen Erregerpopulationen wurden
versuchsbegleitend Virulenzanalysen aus den verschiedenen Regionen Deutschlands
durchgefiihrt.

Die Priifung von jeweils 10 bis 13 Salatlinien aus dem Bereich der Kopf-, Batavia und
Eissalate erfolgte 2007 bis 2011 in insgesamt 55 Parzellenversuchen. Die Linien wurden
jéhrlich in zwei bis drei Anbausitzen an jeweils vier bzw. fiinf Standorten (Holste, Leipzig,
Miillheim, Dachau, Uberlingen) in &kologisch wirtschaftenden Girtnereien gepriift. Die in
2007 bis 2009 gepriiften Kopfsalat-Linien waren bei mittlerem Befallsdruck mit Falschem
Mehltau gering befallen, bei starkem Befallsdruck kam es jedoch zu starken Verlusten. Am
stabilsten zeigte sich die Linie 92, die jedoch starkem Befallsdruck wie z. B. 2009 in
Uberlingen nicht standhielt. Die Bataviaformen zeigten sich im Vergleich zu den Kopfsalaten
widerstandsfahiger gegeniiber Falschem Mehltau. Sie waren zwar meist im jungen
Pflanzenstadium stérker befallen, mit zunehmendem Pflanzenwachstum nahm jedoch der
Befall ab und blieb auf die dlteren Blitter begrenzt. Feldresistente Eigenschaften zeigten die
Linien 20, 24 und 74. Die 2010/2011 gepriiften Eissalat-Linien waren an den meisten
Standorten gleichfalls widerstandstéhiger gegeniiber B. lactucae als die Kopfsalate. Die

Linie 30 aus der Oldendorfer Saatzucht mit feldresistenten Eigenschaften war an den
Standorten jeweils gering befallen. Lediglich 2010 kam es bei hohem Infektionsdruck zu
mehltaubedingtem Ausfall, wobei die Linie 30 mit 26 % nur halb so hohe Ausfille durch

B. lactucae aufwies als die Standardsorte Ametist. Die Sorte Laibacher Eis war bei den
Eissalaten die stabilste Sorte gegeniiber B.lactucae und bietet dem Anbauer hohe
Ertragssicherheit.

Anbautechnische Maflnahmen wie die Ausrichtung der Reihen in Windrichtung wirken sich
giinstig auf den Gesundheitszustand des Bestandes aus. Der Reihenabstand hat offenbar



weniger Einfluss auf den Befall im Bestand. Im Herbstsatz 2007 wurde bei weiten
Reihenabstinden (40, 50 cm) geringerer Befall als bei dem engen Reihenabstand (30 cm)
ermittelt, im Frithjahrssatz 2008 lie sich dieser Einfluss nicht nachweisen. Die
Bodenabdeckung mit Vlies (Agryl P50 Mulch) zeigte keinen befallsmindernden Effekt.

Die Priifung der Pflanzenextrakte aus Salbei (Salvia officinalis) und StiBholz (Glyzyrrhiza
glabra) sowie des Bakteriums Aneurinibacillus migulanus (Syn. Brevibacillus brevis) im
Vergleich zu den Pflanzenextrakten Vegard (Trifolio-M) und Elot Vis® ergab, dass die besten
Ergebnisse mit Wirkungsgraden von iiber 90% mit dem SiiBholzextrakt (5%) in der
Klimakammer und im Gewéchshaus bei protektiver Anwendung erzielt wurden. Im Herbst
2008 und Frithjahr 2009 wurde im Feldversuch mit dem SiiBholzextrakt eine signifikante
Befallsreduktion und 2008 bei hohem Infektionsdruck ein signifikant hoherer Anteil
vermarktungsfahiger Kopfe als in der unbehandelten Kontrolle erzielt. Im Herbst 2009 und
2010 konnten die positiven Ergebnisse im Freiland an den Versuchsstandorten
Kleinmachnow, Braunschweig und den Praxisstandorten Dachau und Holste nicht bestétigt
werden. Zudem wurden an der Sorte 'Rolando’ braune Spritzflecken beobachtet. Eine
Praxisanwendung bei Salat ist nach den Ergebnissen derzeit nicht moglich. Weiterfithrende
Untersuchungen zur Formulierung des Mittels sind erforderlich, um ein effektives Mittel mit
hoher UV-und Regenbestindigkeit bereitstellen zu kdnnen.

Die versuchsbegleitenden Virulenzanalysen an den Versuchs- und Praxisstandorten spiegeln
die hohe Variabilitit und Vielfalt der Erregerformen von B. lactucae wider. Lediglich in
2007 und 2008 konnten zwei offiziell gelistete Rassen (Bl:18 und Bl:24) aufgefunden werden.
Alle anderen Erregerformen von den insgesamt 162 untersuchten Isolate stimmten in ihrer
Virulenzgenzusammensetzung nicht mit den bekannten Rassen Bl:1 bis BI:28 iiberein. 2007
bis 2009 wurden von insgesamt 125 untersuchten B. lactucae-Isolaten 45 verschiedene
Erregerformen, und 2010/2011 von 37 Isolaten 32 verschiedene Erregerformen nachgewiesen.
Das Vorkommen an Erregerformen an den einzelnen Standorten unterschied sich, wobei die
Erregerpopulationen an den Siidstandorten offenbar mehr Virulenzen aufwiesen als an den
Nordstandorten. Haufig zeigten sich die Isolate nicht stabil. Von dieser Situation ausgehend
wurden 2010 fiir die Erarbeitung einer Entscheidungshilfe zur Sortenwahl von flinf
Standorten (Holste, Kleinmachnow, Braunschweig, Miihlheim, Uberlingen) lokal
vorkommende Erregerpopulationen gesammelt. 16 ausgewidhlte Salatsorten wurden
hinsichtlich ihrer Reaktion gegeniiber diesen Erregerpopulationen in der Klimakammer und
im Gewéchshaus gepriift. Der im Klimakammer- und Gewéchshaustest ermittelte Befall
wurde mit dem auf dem Feld bei nachfolgendem Anbau der Sorten im Freiland verglichen.
Die auf dem Feld befallenen Sorten zeigten sich auch bei Priifung in der Klimakammer bzw.
Gewichshaus anfillig. Mit dem Klimakammertest konnen Sorten mit vertikalen Resistenzen
hinsichtlich ihres Anbaurisikos in der jeweiligen Region abgeschétzt werden. Nicht beurteilt
werden konnen feldresistente Eigenschaften. Demzufolge kann die Anfilligkeit von
Kopfsalatsorten, die auf vertikale Resistenzen geziichtet sind, mit der Methode mit hoher
Sicherheit eingeschétzt werden. Dagegen sind Bataviasorten, die zwar von B. lactucae
befallen werden, jedoch aufgrund ihrer Wuchsleistung dem Falschen Mehltau regelrecht
»entwachsen®, mit dieser Methode hinsichtlich ihrer Anfilligkeit nicht zu bewerten. Ein
Versuchsjahr ist jedoch nicht ausreichend, um die Eignung der Methoden umfassend
beurteilen zu konnen.

Die Problematik Falscher Mehltau an Salat wird auch in den kommenden Jahren fiir den
okologischen Anbau nicht gelost sein. Mit der Auswahl geeigneter Anbauflichen wie z. B. in
windoffenen Lagen sowie regional geeigneter Sorten kann die Gefahr des Anbaurisikos
minimiert werden. In dem Forschungsvorhaben sind erste positive Ansidtze hinsichtlich der
Eignung von Sorten fiir den regionalen Anbau aufgezeigt worden. Die von Kultursaat e.V.



iiber Jahre auf Feldresistenz gezilichteten Salatlinien erwiesen sich bei mittlerem Befallsdruck
widerstandsfahig gegeniiber B. lactucae. In Jahren mit hohem Infektionsdruck ist jedoch
insbesondere im Kopfsalatbereich kein ausreichender Schutz gegeben. Einen ,,Generalisten
wird es bei den Sorten nicht geben. Von zunehmender Bedeutung wird die regionale
Sorteneignung mit hoher Anpassungsfihigkeit an 6kologische Anbaubedingungen sein.

5. Gegeniiberstellung der geplanten und tatsichlich erreichten Ziele, Hinweise auf
weiterfiihrende Fragestellungen

Die geplanten Ziele in dem Projekt mit den drei Arbeitsschwerpunkten wurden im
Wesentlichen erreicht. Der Bearbeitungsschwerpunkt zur Anbauwiirdigkeit von Linien mit
feldresistenten Eigenschaften von Kultursaat e.V. ermoglichte die Priifung von acht Linien
und drei Sorten mit feldresistenten Eigenschaften im Vergleich zu anfilligen und resistenten
Standardsorten im Bereich Kopfsalat, Batavia- und Eissalat. In 65 Parzellenversuchen an finf
Standorten war eine umfassende Priifung moglich, in der standortspezifische Faktoren
einschlieBlich der Rassenproblematik beriicksichtigt wurden. Hierbei konnten Linien auf ihre
Eignung gepriift werden mit dem Resultat, die besten als Sorte anzumelden (siehe auch
Verwertungsplan). Zusédtzlich wurden in den Anbauversuchen vielféltige Beobachtungen
gemacht, die zu neuen Uberlegungen fiihrten und letztendlich in neue Projektideen umgesetzt
wurden. Das betrifft zwei BOLN-Projekte (28100E064 und 069) mit Schwerpunkt Ziichtung,
die 2011 am JKI in Zusammenarbeit mit Kultursaat e. V. und der Oldendorfer Saatzucht
begonnen wurden. Ziel in den Projekten ist es, fiir den 6kologischen Anbau widerstandsfahige
Salate mit hohen wertgebenden Eigenschaften zu entwickeln. Zum einen soll eine hohe
Anpassungsfdhigkeit an 0kologische Anbaubedingungen bei dezentraler Ziichtung und zum
anderen durch den Anbau von Liniengemischen und der Kreuzung phinotypisch und
anbautechnisch weitgehend homogener Linien eine partielle genetische Durchmischung bei
Salat erreicht werden.

Mit den Versuchen zu den anbautechnischen Maflnahmen wurde die Bedeutung einer guten
Durchliiftung der Bestdnde zur Krankheitsminderung des Falschen Mehltaus erstmals im
Versuch nachgewiesen. Dabei zeigte sich, dass der Reihenabstand weniger ausschlaggebend
ist als vielmehr die oOrtliche Lage des Feldes und den dort vorherrschenden
Witterungsbedingungen. Zur Bodenabdeckung mit Vlies wurde ein Vlies beispielhaft erprobt,
das zwar die Wuchsleistung der Pflanzen forderte, nicht aber den Falschen Mehltau
unterdriickte. In mit Falschen Mehltau gefidhrdeten Gebieten kann bei einer Bodenabdeckung
mit Vlies das Krankheitsautkommen moglicherweise sogar gefordert werden. Die
Regulierung des Falschen Mehltaus durch anbautechnische Malnahmen ist sehr begrenzt.
Entsprechend der guten fachlichen Praxis sind Anbauflichen in windoffenen Lagen fiir den
Salatanbau zu wihlen, so dass dies in Kombination mit anderen MaBBnahmen unterstiitzend
wirkt, um die Verbreitung des Falschen Mehltaus im Bestand zu unterbinden. Auch wenn das
Ergebnis zu den anbautechnischen Maflnahmen eher verhalten einzuschitzen ist, ist es doch
von groflem praktischen Wert, da es dem Anbauer zeigt, welche Mallnahmen nicht den
gewlinschten krankheitsmindernden Effekt haben, wie z.B. die Bodenabdeckung oder die
weiten Reihenabstinde.

Im Arbeitsschwerpunkt zu den biologischen Priparaten wurden Priifungen an Sdmlingen in
der Klimakammer, an Jungpflanzen im Gewichshaus und an Salaten im Freiland
durchgefiihrt, wobei in der Klimakammer und im Gewéichshaus mit dem SiiBholzextrakt
vielversprechende Wirkungen erzielt wurden. Diese Wirkungen erwiesen sich erst nach
zweijdhriger Priifung auf dem Feld als nicht sicher. Wéahrend im Herbst 2008 und im Friihjahr



2009 auf den Versuchsfeldern des JKI gute Wirkungen erzielt wurden, liel sich in den
darauffolgenden Jahren im Herbst 2009 und Herbst 2010 kein Effekt auf den Falschen
Mehltau erkennen. Hinzu kam es zu braunen Flecken auf den Blittern infolge der
Mittelanwendung. Da eine wirksame Formulierung des SiiBholzpréparates nicht gegeben war,
war in weiteren Freilandversuchen kein Erkenntnisgewinn mehr zu erwarten. Auch wenn die
Untersuchungen zu den biologischen Préparaten im Rahmen des Projektes nicht zu einer
Anwendung im 6kologischen Anbau von Salat fiihrte, so sind wichtige grundlegende Daten
fiir die Weiterentwicklung des Prédparates geschaffen worden. Die Fa. Trifolio-M, das JKI,
und DLR Rheinpfalz arbeiten derzeit gemeinsam in einem BOLN-Projekt (28090E102) an
der Entwicklung eines biologischen Pflanzenschutzmittels aus SiiBholz mit dem Ziel einer
sicheren Wirkung im Freiland. Die unsichere Wirkung des Siiholzextraktes im Freiland
machte eine Anderung hinsichtlich der Arbeitsaufgaben im Projekt wihrend der
Verlangerungszeit erforderlich. Im weiteren Projektverlauf wurde daher die Entwicklung der
Methode zur Sortenwahl forciert und zusitzlich Freilandversuche zur Uberpriifung der
Ergebnisse aus den Klimakammer- und Gewichshaustests durchgefiihrt. Die innerhalb einer
Vegetationsperiode gewonnenen Ergebnisse sind eine gute Basis, um die Methode
auszubauen und ihre Eignung in der Praxis zu erproben. Die Ergebnisse sollen auf der
Pflanzenschutztagung im September 2012 vorgestellt und diskutiert werden.

Fiir die Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz wurden Befallsdaten aus den Versuchen fiir einen ersten Ansatz fiir eine
Vorhersage des Infektionsgeschehens im Bestand an den Standorten Braunschweig und
Kleinmachnow von 2007 bis 2011 gesammelt. Die Daten stehen beim Projektleiter zur
Verfligung. Sofern zusitzlich beregnet wurde, wurde ein Bewésserungsprotokoll gefiihrt.

Begleitend zu allen Freilandversuchen wurden die Erregerformen an den verschiedenen
Standorten analysiert, um zusétzliche Informationen in Bezug auf standortspezifische
Virulenzhdufigkeiten zu erhalten. Zu Projektbeginn wurden bei einem Befallsauftreten nicht
von allen Standorten Proben eingesandt. Mit der Erarbeitung einer Anleitung zur Probenahme
und einem einfachen Datenblatt zur Erfassung der Proben wurde in den Folgejahren
kontinuierlich Probenmaterial von den verschiedenen Standorten an das JKI gesandt. Durch
die Virulenzanalysen konnten die an den Standorten vorkommenden Erregerpopulationen
charakterisiert ~werden. Durch die vom IBEB eingeleiteten ~Anderungen im
Testpflanzensortiment zur Rassendifferenzierung von B. lactucae ist ein direkter Vergleich
der Daten jedoch nur bedingt moglich.
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Abb. 1: Versuchsfelder des JKI und an den Sortenpriifungen beteiligte Praxisstandorte in
Deutschland
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Tab.1: Boniturschema zur Einschatzung des Befalls von Salat mit B. lactucae (Bonitur der
prozentual befallenen Blattflache bezogen auf die Gesamtpflanze)

Boniturnote Befall

kein Befall

> 0bis< 5%

> 5bis< 10%

>10bis< 20 %

>20bis< 30 %

>30 bis < 40 % *

>40bis< 50 %

>50bis< 75 %
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>75bis <100 %

* Salatkopfe ab Boniturstufe 6 (d.h. tiber 30 % Befall) nicht mehr vermarktungsféahig
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Abb. 2: Befallsverlauf an den fiinf Standorten im Herbstanbau 2007 von Salat
(‘Neckarriesen’)
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Abb. 3: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Holste, Herbssatz 2007 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 4: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Mullheim, Herbstsatz 2007 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen,
Linie 9 nicht dargestellt, da Pflanzenzu klein blieben)
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Abb. 5: Befallssituation 2008 bis 2011 an den Priifstandorten in drei Anbausatzen
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Abb. 6:Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch Falschen
Mehltau am Standort Holste, 2. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 7 : Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch Falschen
Mehltau am Standort Holste, 3. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 8: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch Falschen
Mehltau am Standort Leipzig, 3. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb.9: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch Falschen
Mehltau am Standort Uberlingen, 2. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 10: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Miillheim, 1. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 11: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch
Falschen Mehltau am Standort Millheim, 2. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 12: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Uberlingen, 3. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 13: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch
Falschen Mehltau am Standort Dachau, 3. Satz 2008 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 14: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Holste, 3. Satz 2009 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 15 : Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkopfe durch
Falschen Mehltau am Standort Uberlingen, 3. Satz 2009 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 16: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch
Falschen Mehltau am Standort Dachau, 3. Satz 2009 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 17: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch
Falschen Mehltau am Standort Dachau, 2. Satz 2010 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 18: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatkdpfe durch
Falschen Mehltau am Standort Miillheim, 1. Satz 2010 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Miillheim, 2. Satz 2010 (Herbst)
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Abb. 19: Boxplot zum Sortenvergleich anhand der Anzahl nicht erntefahiger Salatképfe durch
Falschen Mehltau am Standort Millheim, 2. Satz (Herbstsatz) 2010 (4 Wiederholungen a 20 Pflanzen)
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Abb. 26: Schaden an den Keimblattern bei Behandlung mit dem Salbeiextrakt. Braune Flecke
und Faulnis (oben) Wuchsdepressionen (unten) an der Sorte ‘Neckarriesen’
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Abb. 27: Prozentuale Befallshaufigkeit und Befallsstarke mit Falschem Mehltau an sechs
Salatsorten/Linien bei Behandlung mit StiBholzextrakt und zur wasserbehandelten Kontrolle
im Klimakammertest, Inokulation mit BI:18
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Abb. 29: Braune Flecke an der Sorte Rolando nach Behandlung mit dem Si3holzextrakt
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Abb. 31: Befallshdufigkeiten an den Sorten, inokuliert mit den lokalen Erregerpopulationen
(Holste, Braunschweig, Kleinmachnow, Uberlingen, Miillheim); Vergleich der Ergebnisse aus
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Tab. 3: Sporulationsbeginn (dpi-Tage nach Inokulation) und Intensitat der Sporulation (++
starke Sporulation, + Sporulation vorhanden,- keine Sporulation) bei Inokulation
verschiedener Salatsorten mit den lokalen Erregerpopulationen (Holste, Braunschweig,
Kleinmachnow, Mullheim, Uberlingen)
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Abb. 32: Befall an den Sorten durch Falschen Mehltau, gemessen anhand der Befallsstéarke,
bei Inokulation mit den lokalen Erregerpopulationen der Praxisstandorte Holste und
Uberlingen, Vergleich der Ergebnisse aus Klimakammer- und Gewéchshaustest und im Feld
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Tab. 4: Anleitung fur den Probeversand

Bremia lactucae an Salat
Anleitung zum Sammeln, Verpacken, Transportieren und Versenden von befallenem
Probematerial

- Blatter mit Falschem Mehltau- Befall von der Pflanze abtrennen. Der Pilz sollte auf dem
Blattmaterial moéglichst frisch sporulieren (weiller Sporenrasen) und keine Mischinfektionen
mit anderen Krankheitserregern aufweisen.

Achtung: Blatter sollten keine Faulstellen aufweisen oder durch Erde verschmutzt sein!

(Bei Salat nicht immer einfach, vor allem nach Regenperioden. Trotzdem stark auf sauberes
Material achten. Ist die Grundlage fur eine erfolgreiche Erregerisolation und
Rassenbestimmung.)

- Blatter moglichst nicht unmittelbar nach dem Regen einsammeln.

Wenn Probenahme zu anderem Zeitpunkt nicht moglich und Bléatter sehr nass sind, diese kurz
abtrocknen lassen (z. B. Blatter auf Papier (z.B. Zeitungspapier, Filterpapier) zum Abtrocknen
auslegen. Fur verschiedene Proben nicht das gleiche Papier verwenden, Gefahr, dass sich
Erregerformen vermischen.)

- Blatter getrennt fur jede Probe (Sorte/Linie) in ein Behéltnis (Plastikschale, Plastiktite)
geben. Befallenes Blattmaterial locker einfiillen (nicht in einen Briefumschlag pressen; darauf
achten, dass die Befallsstellen gegeneinander gelegt werden (also Blattunterseite

gegen Blattunterseite), damit Sporen nicht an dem Plastik kleben bleiben) und Behaltnis gut
verschlielen. Proben mdglichst kiihl lagern und transportieren (Kihltasche, Proben in
Zeitungspapier einwickeln oder Klimaanlage des Autos)

-Proben gut kennzeichnen und beschriften (Anhénger, Etiketten, wasserfeste Stifte).
Kennzeichnung auBen am Behaltnis anbringen.

- Einen Probebegleitbrief beifligen mit Angaben zu Standort, Datum der Probenahme und
Sorten/Linien sowie evtl. Anmerkungen.

- Frisch gesammeltes Probenmaterial moglichst am selben Tag versenden (Montag
bis Mittwoch, um Ankunft am Wochenende bzw. langen Postweg auszuschliel3en).

- Einsendung deutlich als Pflanzenprobe kennzeichnen
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