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Der 6kologische Salatanbau wird
insbesondere bei den Kopfsalaten
zunehmend zu einem wirtschaft-
lichen Risiko. Verursacht wird
dieses durch eine sich verdndernde
Umwelt und den damit einherge-
henden erhohten Krankheitsdruck.
Der Falsche Mehltau an Salat ist
eine der gefiirchtetsten Krankheit
und geht meist mit hohen Ertrags-
verlusten her. Die Verdnderung in
den Klimabedingungen mit zuneh-
mend extremer Witterung bewirkt
einen wachsenden Druck durch
Pflanzenkrankheiten. Bei Salat
brechen hiufig ganze Sitze durch
Falschen Mehltau zusammen. Re-
sistente Sorten bieten seit Jahren
keinen ausreichenden Schutz mehr.

Aggressiver Erreger
mit breiter Virulenz

Der Erreger Bremia lactucae ist
duBerst variabel und bildet eine
Vielzahl an physiologischen Ras-
sen. Derzeit sind 32 Rassen offiziell
gelistet. Dariiber hinaus kommen
lokal unzéhlige weiterer Erreger-
formen vor, die zum grofiten Teil
wie die gelisteten Rassen hoch ag-
gressiv sind. Im Rahmen der Pro-
jekte wurden umfangreiche Unter-
suchungen zur Rassenanalyse von

Virulenzfaktoren an verschiedenen Standorten
Jahr Holste Kleinmachnow  Mdllheim Uberlingen
2011 21 16 15 15
2012 17 16 18 19
2013 16 10 - 17
2014 18 16 20 19

Tabelle 1: Anzahl nachgewiesener Virulenzfaktoren von B. lactucae an den

einzelnen Standorten in den Jahren 2011 bis 2014. Testung am EU-B Differential-

sortiment mit 22 Testpflanzen
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B. lactucae von vier Standorten in
Deutschland durchgefiihrt. Dabei
konnten von den 92 untersuchten
Isolaten lediglich vier einer offiziell
gelisteten Rasse zugeordnet wer-
den. Alle anderen Isolate unter-
schieden sich in einem oder mehre-
ren Virulenzgenen. Am Versuchs-
standort Kleinmachnow mit weit-
aus geringerem Salatanbau wurde
ein weniger breites Virulenzspekt-
rum nachgewiesen. An den Praxis-
standorten mit intensivem Salatan-
bau wie Holste und Uberlingen
wies der Erreger ein breites Viru-
lenzspektrum auf (Tab. 1).

An einem Standort treten meist
mehrere Erregerformen auf. Auch
wurden lokal gravierende Ver-
dnderungen im Erregerspektrum
von einem Jahr zum anderen nach-
gewiesen (Abb. 1). Das kann ein
verindertes Resistenzverhalten von
Sorten gegeniiber Falschem Mehl-
tau zur Folge haben. Bei Salat be-
ruht die Sortenresistenz vorrangig
auf rassenspezifischer, monogen
vererbter Resistenz nach dem Gen-
fiir-Gen-Konzept. In der Ziichtung
werden moglichst viele Resistenz-
gene in einer Sorte vereint. Diese
Sorten gelten in der Praxis allge-
mein als vollresistent. Diese Resis-
tenz ist jedoch weder vollstindig,
noch ist sie in der Regel von grof3er
Dauer. Aufgrund des sich stindig
anpassenden Erregers werden
monogene, rassenspezifische Re-
sistenzen immer wieder und immer
schneller durchbrochen. Im Sinne
einer nachhaltigen biologischer
Pflanzenziichtung kann es kein Ziel
sein, mit in den immerwéihrenden
Kreislauf aus Mutationsbildung

beim Erreger und monogener Re-
sistenzziichtung einzusteigen.

Neue innovative Losungen

Die Problematik mit Falschem
Mehltau in Salatkulturen verlangt
neue Denkansétze in der Resis-
tenzziichtung. In zwei im BOLN
geforderten Projekten ging es zum
einen darum, Wege aufzuzeigen,
um eine dauerhafte Krankheitsre-
sistenz gegeniiber Falschem Mehl-
tau zu erhalten und zum anderen
die Sortenentwicklung fiir den
okologischen Anbau insgesamt zu
forcieren. An neue Sorten werden
hohe Leistungsanforderungen ge-
stellt, insbesondere in Hinblick auf
eine sparsame Nutzung natiirlicher
Ressourcen und der Anpassung

an sich veridndernde klimatische
Bedingungen. Ziel der beiden
Projekte war es, Sorten und Linien
mit deutlich verbesserten Eigen-
schaften zu entwickeln. Dabei
ging es in erster Linie um eine gute
Pflanzengesundheit, verbesserte
Stresstoleranz bei gutem Nahrstoff-
verwertungsvermogen und guten
Geschmack. Dafiir wurden fiir den
Salatanbau neue Losungswege ge-
priift und evaluiert. Die vom Bun-
desprogramm Okologischer Land-
bau (BOL) geforderten Projekte
wurden von 2011 bis 2014 durch
Ulrike Behrendt/Oldendorfer
Saatzucht von Kultursaat eV. und
dem Institut fiir Pflanzenschutz im
Gartenbau beim JKI gemeinsam
durchgefiihrt.

Das Projekt zu dezentraler Salat-
ziichtung hatte zum Ziel, durch



die Standortanpassung wihrend
der Ziichtungsphase stabile Lokal-
sorten zu ziichten, die feldresistente
Eigenschaften gegeniiber dem Fal-
schen Mehltau aufweisen.

Im Projekt zu neuen Ziichtungs-
strategien bei Salat ging es darum,
den Salat in seiner Reaktion auf
Stressfaktoren variabler und damit
gesiinder werden zu lassen.

Standortanpassung durch
dezentrale Zichtung

Zur Erprobung dieser Ziichtungs-
strategie wurden parallel zueinan-
der weitgehend homogene Linien
durch Individualauslese an vier
Standorten in Deutschland selek-
tiert und neue Kreuzungen durch-
gefiihrt. Die Anpassung an den
Standorten wurde iiber drei Vege-
tationsjahre erprobt. 2014 wurden
die lokal am besten angepassten
Sorten bzw. Linien im Vergleich zu
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ihrem Ursprungssaatgut aus 2011
am jeweiligen Standort verglichen.
Dabei zeigte sich, dass die Sorten
bzw. Linien weniger flexibel auf die
lokalen Gegebenheiten reagierten
als erwartet (Tab. 2: griine Punkte
in der Tabelle bedeuten eine flexi-
ble Reaktion der Sorten und somit
eine gute Anpassung). Es konnte
jedoch herausgearbeitet werden,
welche der gepriiften Sorten/Linien

Standortanpassung und Resistenz
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Tabelle 2: Erntefahigkeit von Sorten / Linien nach dreijahriger Anpassung an den Standort
(Referenz) im Vergleich zum Ausgangsmaterial (Ursprung) im Friihjahr- und Herbstsatz

@ Referenz besser als Ursprung

kein Unterschied zwischen Referenz und Ursprung

@ Referenz schlechter als Ursprung

@ Emntefahgkeit insgesamt zu niedrig fir Aussage

O nichtuntersucht

fiir den 6kologischen Anbau an
welchen Standorten besonders gut
geeignet sind. So z. B. war die Linie
V 42 aus der Oldendorfer Saatzucht
in Holste und Uberlingen stabiler
im Anbau als in Kleinmachnow.

Rolando zeigte an den Standorten
in den Jahren sehr unterschiedliche
Anbauergebnisse, die offensichtlich
sehr stark von den jahrlich vorkom-
menden Witterungsbedingungen
abhéngen.

Bei Salaten aus dem Kopfsalatbe-
reich basiert die Resistenz vorwie-
gend auf rassenspezifischen, mo-
nogenen Resistenzen. Bei Veridnde-
rungen im Virulenzspektrum von
B. lactucae, wie sie in den Jahren
2011 zu 2012 bzw. 2013 zu 2014 am
Standort Holste nachgewiesen wur-
den, wurde ein vollig gegensitzli-
ches Resistenzverhalten von Sor-
ten/Linien am Standort festgestellt
(Abb. 3). So z. B. zeigten die Linien
V92 und V 42 im Herbstanbau in
den Jahren 2011 bis 2014 entweder
keine bzw. nur duflerst geringe oder
aber sehr starke Ertragsausfille
durch Falschen Mehltau.

Die Bataviasalate (Linien V 20
und V 22) mit polygen bedingten
Resistenzmechanismen waren
dagegen weitaus stabiler. Aufgrund
ihrer guten Wiichsigkeit konnen
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Feldbestand in Holste aus
verschiedenen Zuchtlinien
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Abb. 3: Mehltauinduzierte Ausfallquote von Sorten/Linien Kopfsalate (Ardeola,
V 92) und Batavia (V 20, V 22) im Vergleich zur anfalligen (Neckarriesen) und
resistenten Standardsorte (Analena) am Standort Holste 2011 bis 2014
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m Kopfsalat Liniengemische = Kopfsalat reine Sorten

Erntefahigkeit in %

Satz 1 (Friihjahr)

Satz 2 (Herbst)

Abb. 4: Prozentualer Anteil erntefahiger Kopfsalate im Vergleich Liniengemische zu
reinen Sortenim Friihjahr- und Herbstsatz, Holste 2011 bis 2014 (Mittelwertvergleich)

Bataviasalate dem Befall mit Fal-
schem Mehltau regelrecht davon-
wachsen, so dass der Befall auf die
unteren Blitter begrenzt bleibt. So-
mit wird die Marktfahigkeit nicht
beeinflusst.

Neue Zuchtungsstrategien

Der Salat ist als Selbstbefruchter
genetisch homozygot, d. h. rein-
erbig, und kann dementsprechend
wenig variabel auf Veridnderun-
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gen in der Umgebung eingehen.
Hat er im Ziichtungsgang erst
einmal seine Form gefunden, ist

er darauf festgelegt und kommt

in eine gewisse Starre gegeniiber
den sich verdndernden Umge-
bungsbedingungen, die mit dem
Klimawandel einhergehen konnen.
Schadorganismen wie der Erreger
des Falschen Mehltaus sind dem-
gegeniiber sehr beweglich und an-
passungsfihig. Die Grundidee fiir
das Projekt ,,Neuer Ziichtungsstra-
tegien im Salatanbau‘ ist es, den
Salat variabler zu machen und ihm
somit ein lebendigeres Zusammen-
spiel mit seiner Wuchsumgebung
zu ermdglichen. Die Erhohung der
Variabilitdt wurde durch zwei Lo-
sungsansitze verfolgt.

* Der erste sieht den Anbau von
Liniengemischen aus 8 bis 10 reinen
Linien vor. Hier wird der Bestand
auf dem Feld durchmischt, wih-
rend die einzelnen Linien reinerbig
bleiben.

» Ein zweiter Ansatz besteht darin,
Salatlinien im Verlauf des Ziich-
tungsganges in einer noch teilhete-
rozygoten Phase abzufangen und
schon in der F4-Generation fiir den
Anbau als Kreuzungspopulationen
zu verwenden. In dem Fall sind die
einzelnen Linien noch nicht ganz
reinerbig und konnten dadurch le-
bendiger reagieren.

Ziel im Kopfsalatbereich war es,
phinotypisch méglichst dhnliche

Abb. 5: Prozentuale Haufigkeit der Virulenzfaktoren von B. lactucae am Standort Holste in den Jahren 2011 bis 2014

Gemische zusammenzustellen, die
eine einheitliche Abernte erlauben
und eine erhohte Ertragssicherheit
bieten. Bei den Bataviasalaten wur-
de die Zusammensetzung bewusst
vielfiltig angestrebt(Abb. 1), um
iiber die neue Vermarktungsstrate-
gie ,,bunte Kiste** in den Verkauf zu
gelangen.

Liniengemische

Es zeigte sich, dass bei den Linien-
gemischen der Nachbau im Ramsch-
verfahren, d. h. tiber mehrere Gene-
rationen ohne Selektion, nicht zu
empfehlen ist, da sich innerhalb ei-
nes Gemisches iiber die Jahre kein
Gleichgewicht hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung einstellt und die
Entwicklung somit unkontrollierbar
wird. Liniengemische, die jahrlich
frisch zusammengestellt wurden,
waren dagegen sehr stabil und wider-
standsfihig gegeniiber Krankheiten,
insbesondere gegeniiber dem Fal-
schen Mehltau. Die Ertragsfihigkeit
der Liniengemische war im Vergleich
zu der der reinen Sorten/Linien
deutlich hoher, wie hier am Beispiel
des Standortes Holste dargestellt
(Abb. 4). So konnte im Vergleich der
Mittelwerte aller gepriiften Linien-
gemische zu den der reinen Sorten
festgestellt werden, dass im 1. Satz
die Erntefahigkeit der Liniengemi-
sche etwa gleich oder besser und im
2. Satz im Herbst sogar im Durch-
schnitt um 28 % =+ 8 % besser war.
Die Ertragsfihigkeit war bei den

(radidre Achse: Haufigkeit von 0 % bis 100 % der Virulenzfaktoren, aufgetragen am AuBenkreis als 1 bis r2, Testung am EU-B Differentialsortiment)
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Liniengemischen mit iiber 55 % in
allen vier Priifjahren bei starkem
Befallsdruck durch Falschen Mehl-
tau konstant besser als bei den rei-
nen Linien, deren Mittelwerte der
Ertragsfihigkeit in den Priifjahren
zwischen 19 % und 58 % variierte.
Totalausfille wie bei den reinen Li-
nien und Sorten war bei den Lini-
engemischen nicht zu verzeichnen.

Die Homogenitit der Gemische ist
zumindest fiir die Direktvermark-
tung und Einzelhandel im Habitus
hoch genug. Die Homogenitit der
Erntereife kann durch die Zusam-
mensetzung der Gemische ver-
gleichbar mit reinen Linien erreicht
werden.

Bei den Bataviagemischen waren
die Anteile marktfihiger Exemp-
lare insgesamt hoher. Gegeniiber
dem Anbau einzelner Sorten war
der Vorteil der Liniengemische
geringer als bei den Kopfsalaten, da
es beim Batavia eine recht zuver-
lassige Feldtoleranz gegeniiber dem
Falschen Mehltau gibt.

Kreuzungspopulationen

Fiir den Kreuzungspopulationsver-
such wurden 2011 im Gewédchshaus
der Oldendorfer Saatzucht neue
Kreuzungen durchgefiihrt und in
Ramschen weitervermehrt. 2013
und 2014 standen die Nachkom-
menschaften in der F2 bzw. F3 und
wurden an allen drei Standorten

in zwei Sitzen erprobt. Gegeniiber

Abschlussberichte

dem anfilligen Standard wurden
bessere Ergebnisse erzielt (Abb. 6).
Jedoch verhielten sich die Kreu-
zungspopulationen je nach Aus-
gangskreuzung und Standort un-
terschiedlich. Es zeichnet sich also
gegeniiber den Linienmischungen
eine stérkere regionale Eignung ab.
Dieses liegt in erster Linie an der
weniger starken Durchmischung
und dem regional unterschiedlichen
Resistenzverhalten gegeniiber Bre-
mia lactucae. Daher ist es sinnvoll,
die weitere Ziichtung an verschie-
denen Standorten weiterzufiihren
und auf regional angepasste Sorten
auszurichten.

Ausblick

Die neuen Ziichtungskonzepte kon-
nen in einem Folgeprojekt weiter
verfolgt werden. Die bewihrten
Liniengemische werden an zwei
Standorten in ihrer Zusammen-
setzung justiert und an vier Praxis-
standorten erprobt. In Zusammen-
arbeit mit zwei GroBhéndlern wird
das neue Konzept mit den bunten
(Salat-)Kisten fiir den Einzelhandel
eingefiihrt und auf die Akzeptanz
am Markt iiberpriift. Die Methode
der Kreuzungspopulationen wird
weiter evaluiert und auf ihre Wie-
derholbarkeit tiberpriift.

Resumee

Im Projekt zur dezentralen Ziich-
tung konnte bei den Kopfsalatlinien

Liniengemisch und Kreuzungspopulationen im Vergleich
Standort Holste Kleinmachnow
. — o~ o™ <t — o~ oN <
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anfalliger Standard

resistenter Standard
Lg2
Lg4

Lgb

Lg8, Batavia
Lg10, Batavia
Xpop58
Xpop59
Xpop60
Xpop61, Batavia
Xpop62, Batavia
Abbildung 6: Erntefahigkeitin %, Herbstsatz 2011-2014
B Klasse 1: <55 % Erntefahigkeit

B Klasse 2: 55-69 % Emtefhigkeit

B Klasse 3: 70-84 % Emtefahigkeit

B Klasse 4:85-100 % Erntefihigkeit

Lg = Liniengemisch; Xpop= Kreuzungspopulation

keine stabile Feldresistenz gegen
den Erreger des Falschen Mehltaus
gefunden werden. Die Anpassungs-
leistung an lokale Bedingungen

ist bei fertigen Linien wegen des
geringen genetischen Spielraums
niedrig. Bessere Moglichkeiten
ergeben sich, wenn die Pflanzen be-
reits wihrend des Ziichtungsgangs
an den Standorten selektiert werden
konnen. Die Batavia-Salatformen
sind genetisch gegeniiber Bremia
anfillig, zeigten jedoch eine phy-
siologisch bedingte Feldresistenz,
die zu relativ sicheren Ertriagen
fiihrte. ®
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