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Kurzfassung

Neue Ziichtungsstrategien bei Salat zur Anpassung an 6kologische Anbaubedingungen und

Verbesserung der Resistenz gegen Bremia lactucae

Der starken Nachfrage nach Gemilse aus o6kologischem Anbau kann bei Salat nur durch die
Erweiterung des Sortimentes und einer Ertragsstabilisierung entsprochen werden. Hohe
Anbausicherheit und Qualitdt erfordern Sorten mit einer verbesserten Stresstoleranz bei gutem
Nahrstoffverwertungsvermoégen und geringem Wasserbedarf sowie einer hohen Widerstandsfahigkeit
gegeniber Schaderregern, insbesondere gegeniber dem Falschen Mehltau. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurden in einem im Bundesprogramm ,Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft* geférdertes Projekt zwei Ziichtungsmethoden erprobt und evaluiert. Zum
einen wurden Liniengemische aus reinen Linien phanotypisch dhnlicher Salate gemischt aufgepflanzt
und mit den entsprechenden Nachkommenschaften aus Ramschen verglichen. Zum anderen wurde
die Arbeit mit Kreuzungspopulationen als Zuchtmethode erprobt. Hierzu wurden Kreuzungen mit
phanotypisch dhnlichen Linien hergestellt, die bis in die F4 als Ramsche weitergefiihrt werden und
dann noch leicht heterozygot in den Anbau gelangen sollen. Im Ergebnis vierjahriger Untersuchungen
im Feldanbau an drei Standorten zeigte sich, dass Liniengemische und Kreuzungspopulationen sich
weitaus stabiler gegentber Stressoren verhalten als reine Sorten. Hohe Verluste durch B. lactucae
traten seltener und reduziert auf. Totalverluste wie bei den Sorten waren nicht zu verzeichnen. Die
Homogenitat der Gemische ist zumindest fur die Direktvermarktung und den Einzelhandel im Habitus
hoch genug. Die Homogenitat der Erntereife kann durch die Zusammensetzung der Gemische
vergleichbar mit reinen Linien erreicht werden. Ein erster Probeanbau in 6kologisch produzierenden
Betrieben wurde positiv eingeschatzt.

Abstract
New breeding strategies in lettuce for better adaptability to conditions of organic farming and

improved resistance against Bremia lactucae

The increasing demand of organically produced lettuce can be met only by enlarging the assortment
and stabilizing the yield. Cultivating lettuce of a high quality safely requires varieties with improved
stress tolerance, a well-developed ability to utilize nutrients, a low demand of water, as well as a high
resistance to pathogens, particularly to downy mildew. To achieve this aim, two breeding methods
were tested and evaluated in a project supported in the framework of the German Federal Programme
of Organic Farming and Other Forms of Sustainable Agriculture. One of them was planting mixtures of
pure, phenotypically similar lines comparing them with their offspring, which was harvested in bulk.
The other one comprised testing the work with crossed populations. For that aim phenotypically similar
lines were crossed, which was continued to the F4 generation, always harvesting in bulk, which should
result in a slightly heterozygous plant to be brought to cultivation in the field. The results of four-year
studies in the field in three locations showed that line mixtures and crossed populations reacted in a
far more stable way to stressors than pure varieties. High losses caused by B. lactucae occurred less
often, and infection was less severe. Total losses like in pure varieties were not noticed. The
homogeneity of mixtures in the habitus is high enough at least for direct marketing and retail. The
homogeneity in harvest maturity comparable with the one in pure lines may be achieved by the
composition of the line mixtures. A first field cropping test in organic farms has been assessed very
positively.

Autoren

Dr. Ute Garber Dipl. Ing. Ulrike Behrendt
Julius Kiihn-Institut Oldendorfer Landstr. 10
Stahnsdorfer Damm 81 277729 Holste

14532 Kleinmachnow Tel.: 04748 / 3237

Tel. 0049 33203 48 240 e-mail: ulrikebehrendt@freenet.de

e-mail: ute.gaerber@jki.bund.de



mailto:ute.gaerber@jki.bund.de
mailto:ulrikebehrendt@freenet.de

Inhalt

AbbildungsVerzeiChNis. ....... ..o e 6
Tabellenverzeichnis 6

1. BINFURIUNG et e 7
1.1. Gegenstand des VOrhabens ...........ueiiiiiii e 7
1.2 Ziele UNA AUFGADEN........coo ettt e e e e e 7
1.3. Planung und ADIAUT .........oo e 7
2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde............ccccoccmrrrrriciciinnnes 8
3. Material und Methoden ... s e e amn e e e s mmnn e e e e s 9
3.1. Liniengemische und KreuzungSpopUIatiONEN ............eiiiiiiiiiiiiiiieieeeieieteveeeveveveeeveverereeeseseresesesanenes 9
3.2 Zucht- und SelektionsSmMeEthOde ........c.eeiiiiie s 11
3.3. 7= Lo (o] o U= SRR 11
3.4. Feldversuche mit Liniengemischen und Kreuzungspopulationen ..............ccccvevviiiiniiiinineenn.n. 11
3.5. 010 0=y = LS 11

3.6. Gewachshausversuche zur Prifung der Resistenz von ausgewahlten Liniengemischen

o <To oY oL oY o S = Tod (1 o T PP PPRPRR 12
3.7. Anbau ausgewabhlter Liniengemische in Praxisbetrieben..............ccccooiiiiii 12
4. Wichtigste ErgebnisSse........cccciiiiiiiiiiiiici it 12
4.1. Anbau von Liniengemischen und Kreuzungspopulationen .............ccccooeiiiiiiiiiiiie e, 12

4.2. Resistenztests gegenuber B. lactucae im Gewachshaus mit ausgewahlten

LiNIENGEMIUSCREN ..o e e e 19
4.3. Probeanbau in der PraxiS .........oouiiiiiieie et 19
5. Diskussion der ErgebniSSe. ........coo i e e 20
51. Liniengemische und Kreuzungspopulationen ... 20
5.2. Untersuchungen zur Resistenz im Gewachshaustest ............cccooi 21

5.3. Erste Bewertung des Anbaus von Liniengemischen in der Praxis und Schlussfolgerungen ... 21

6. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse; Moglichkeiten der Umsetzung

oder Anwendung der Ergebnisse fiir die Praxis und Beratung ..........ccccooiiciiiimnniinniicccecennnn, 21



7. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsdchlich erreichten Zielen;

Hinweise auf weiterfiihrende Fragestellungen............cccooiiiiiiiiiinicsinis s 22
LS AT LT T 0] 0 1= 01 2= EoT =] Ty 23
9. Literaturverzeichnis ... ——————— 24

10.Veroffentlichungen zum Projekt, bisherige und geplante Aktivititen zu Verbreitung der

=Y o o == 24

- X 1 3 -1 T 25



Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Ablaufplan der geplanten Versuche am Julius Kihn-Institut (JKI) und den Praxis-
standorten (gelb - JKI, ocker - alle Standorte, blau - Standort Holste, griin - Praxisstandorte)............... 8

Abb. 2: Prozentualer Anteil erntefahiger Kopfsalate im Vergleich Liniengemische zu reinen Sorten
im Frdhjahrs- und Herbstsatz, Holste 2011 bis 2014 (Mittelwertvergleich)..........ccooooiiiiiiiiiienee 15

Abb. 3: Prozentualer Anteil erntefahiger Kopfsalate im Vergleich Liniengemische zu reinen
Sorten/Linien im Herbstsatz, Kleinmachnow 2011 bis 2014 (MW -Vergleich der Mittelwerte tUber

alle Liniengemische bzw. reine SOMEN)........coooiiiiii i 16
Abb. 4: Habitus LG 10 in der Grundzusammenstellung (links) und nach dreimaligem Nachbau am
Standort KleinmachnOW (FECHES) ........ueiiiii e 17
Abb. 5: Habitus LG 8 in der Grundzusammenstellung (links) und nach dreimaligem Nachbau am
Standort UDErliNGEN (FECNTS) .......c.vvveeeeeeeeeeeee ettt en et ee e es e sean s s e e 17
Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Von 2011 bis 2014 im Feld angebaute Liniengemische und Kreuzungspopulationen an
drei Standorten in DeUSChIANG ...........oiiiiiii e e e e e e e 10

Tab. 2: Erntefahigkeit (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis LG10eigen)
im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den Kreuzungspopulationen (LG58
bis LG62) im FrihjahrsSatz (SAZ 1) ......cooueeiiiiiiie e 13

Tab. 3: Erntefahigkeit (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis LG10eigen)
im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den Kreuzungspopulationen (LG58
bis LG62) im Herbstsatz (Satz 2) .......eeiiiiiie e 13

Tab. 4: Erntefahigkeit (%) von Liniengemische (LG1, LG11,LG21 bis LG9, LG19, LG29) mit
veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013, Frihjahrssatz (Satz

Tab. 5: Erntefahigkeit (%) von Liniengemische (LG1, LG11,LG21 bis LG9, LG19, LG29) mit
veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013, Herbstsatz (Satz 2) ... 14

Tab. 6: Ausfalle durch B. lactucae (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis
LG10eigen) im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den
Kreuzungspopulationen (LG58 bis LG62) im Herbstsatz (Satz 2) .......coocccvviieiieeeeieeee e 18

Tab. 7: Ausfalle durch B. lactucae (%) in den Liniengemischen (LG1, LG11,LG21 bis LG9, LG19,
LG29) mit veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013,
HEIDSISAIZ (SAIZ 2) ...ttt e e et e e st e e e nnae e e 18



1. Einfuihrung

1.1. Gegenstand des Vorhabens

Die Anbauflache verschiedener Salatformen ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen.
Ware aus Okologischem Anbau ist dabei verstarkt gefragt. Am Markt fehlen Sorten verschiedener
Salatformen, die eine grof’e Anbausicherheit im Okologischen Anbau mit einer guten Produktqualitat
vereinen. Auch im 6kologischen Anbau wird Salat haufig in groRen Satzen und mit unzureichendem
Fruchtwechsel angebaut. Zudem sind die Pflanzen durch schwankende Klimabedingungen mit
zunehmend extremen Witterungsbedingungen einem hohen abiotischen Stress ausgesetzt. Dieses
fuhrt dazu, dass haufig ganze Satze unter dem wachsenden Druck von Pflanzenkrankheiten wie
Falschem Mehltau zusammenbrechen. Um die Ertragssicherheit im 6kologischen Salatanbau zu
sichern, sollen in dem Projekt neue Losungswege bearbeitet werden. Diese umfassen zwei
Zichtungsmethoden, die im Rahmen des Projektes erprobt und evaluiert werden sollten.

1.2. Ziele und Aufgaben

Die beiden Methoden umfassen zum einen die Herstellung von Liniengemischen und zum anderen die
Erprobung der Arbeit mit Kreuzungspopulationen. Somit kann fir den Okologischen Landbau eine
Alternative zu den bestehenden Sorten geschaffen werden, die sich durch eine verbesserte
Stresstoleranz bei gutem Nahrstoffverwertungsvermégen und geringem Wasserbedarf sowie durch
eine hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber Schaderregern auszeichnen und damit eine hohe
Anbausicherheit und Qualitat gewahrleisten.

Die Liniengemische sollten aus vorhandenen Zuchtlinien der Oldendorfer Saatzucht sowie anderen
Sorten aus Okologischer Vermehrung hergestellt werden. Liniengemische aus reinen Linien
phanotypisch &hnlicher Salate sollten gemischt aufgepflanzt und mit den entsprechenden
Nachkommenschaften aus Ramschen verglichen werden. Bei den Kreuzungspopulationen sollten aus
neuen Kreuzungen &hnlicher Linien genetisch heterogene Populationen hergestellt werden, die
phanotypisch und anbautechnisch weitgehend homogen sind. Diese werden jeweils bis zur F4
weitergefiihrt. Da der Grad der Heterozygotie kontinuierlich abnimmt, missen sie dann neu hergestellt
werden. Diese Zuchtmethode wird hier Kreuzungspopulationsziichtung genannt.

Ein wichtiges Merkmal ist die Widerstandsfahigkeit gegentuber dem Falschen Mehltau. Der Erreger
Bremia lactucae hat durch seine Variabilitdt und die Bildung einer Vielzahl regional vorkommender
Erregerformen mit hohen Virulenzen in seiner Bedeutung stark zugenommen. Mit den am Markt
verfigbaren Sorten ist die Krankheit derzeit nicht mehr kontrollierbar. Weitere wichtige Zuchtmerkmale
waren eine erhdhte Trockenheitstoleranz, Schol¥festigkeit und Innenbrandtoleranz, die im Zuge der
veranderten Bedingungen durch Trockenheit von hoher Relevanz sind.

1.3. Planung und Ablauf

Wie unter 1.2. beschrieben sollten zwei Losungswege evaluiert werden. Durch die Herstellung von
Liniengemischen phanotypisch ahnlicher Linien und ihre Weiterfiihrung mit Ramschziichtung ware der
Pflanzenbestand genetisch durchmischt, die einzelnen Pflanzen blieben jedoch bis auf spontane
Kreuzungsnachkommen homozygot.

Der zweite LOsungsweg der Kreuzungspopulationsziichtung sah Kreuzungen sehr ahnlicher
Salatlinien vor, die jeweils bis in die F3 oder F4 weitergefiuhrt werden, in denen sie noch einen
gewissen Anteil heterozygoter Gene haben, aber den Anforderungen des Erwerbsanbaues an die
Homogenitdt Genlige leisten. Der Ziichter erhalt die Elternlinien und stellt die Kreuzungen jeweils
wieder neu her. Bei dieser Zuchtmethode waren die einzelnen Pflanzen in Teilen heterozygot.

Der Ablaufplan fiur die Jahre 2011 bis 2015 ist in Abb. 1 dargestellt. Mit der Verlangerung der
Projektlaufzeit bis 2015 konnten vergleichende Prifungen im Feld der besten Liniengemische zu ihren
Grundmischungen und den Kreuzungspopulationen in der F3 durchgefiihrt werden. Zusatzlich



konnten ausgewahlte Liniengemische an vier Praxisbetrieben auf ihre Anbauwirdigkeit gepruft
werden.
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Abb. 1: Ablaufplan der geplanten Versuche am Julius Kiuhn-Institut (JKI) und den Praxis-
standorten (gelb - JKI, ocker - alle Standorte, blau - Standort Holste, griin - Praxisstandorte)

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Der Salat ist als Selbstbefruchter genetisch homozygot und ist nach einer Kreuzung heterozygot.
Danach nimmt die Heterozygotie in jeder Generation wieder ab, bis bei einer fertigen Sorte wieder
reine Linien gebildet werden. Eine Anpassung an schwierige Umweltbedingungen kann bevorzugt bei
noch vorhandener Heterozygotie gelingen. Gleichzeitig wird in der Reinzucht die Wuchsleistung
(Heterosiseffekt) durch den abnehmenden Anteil der Heterozygotie wieder geringer. Homozygot
geworden legen sich die Pflanzen auf eine bestimmte genetische Praposition fest und verlieren damit
einen Teil ihrer Fahigkeit, auf Faktoren wie Hitzestress oder sich neu entwickelnde Pathogene oder
Pathotypen wie auf verschiedene Erregerformen von B. lactucae zu reagieren.

Durchweg heterozygote Pflanzen sind beim Salat nicht herzustellen, da es keine Mdglichkeit zur
Hybridzucht gibt. Eine komplette genetische Durchmischung an der einzelnen Pflanze ist somit nicht
dauerhaft moglich.

In Anbetracht der grolRen wirtschaftlichen Bedeutung des Falschen Mehltaus wird besonderes
Augenmerk auf die Ziichtung von Sorten mit breiter Resistenz gegentber B. lactucae gelegt. Aufgrund
der hohen Variabilitdt des Erregers mit zur Zeit 31 offiziell nominierten Bl-Rassen und mehreren
Hunderten von Erregerformen, die jahrlich und lokal gebildet werden, kann dem Anspruch auf hohe
Widerstandsfahigkeit mit der Ziichtung auf monogene Resistenzen gegentber B. lactucae nur bedingt
entsprochen werden. Durch die vertikale Resistenzziichtung und die Homozygotie der Salatsorten ist
das Anpassungsvermoégen an eine sich standig verandernde Erregerpopulation von B. lactucae klein
und der Erreger wird dazu angeregt, neue besonders virulente Formen zu bilden. Hinzu kommt, dass
Salat oft mit grofler Anbauflache und wenigen Sorten bei geringem Fruchtwechsel angebaut wird. Hat
eine Sorte genetisch durch ein gewisses Mall an Heterozygotie ein gréReres Potential auf sich
verandernde Bedingungen zu reagieren, so ist zu erwarten, dass die Schadschwellen im
Gesamtbestand geringer bleiben.



Eine partielle Durchmischung beim Salat durch Liniengemische bzw. Kreuzungspopulationen ist ein
neuer Ldsungsansatz in der Salatzichtung, um bessere Anpassungsféhigkeit gegenlber
Stressfaktoren zu erreichen. Mit der Durchmischung wird die Vielfalt innerhalb der Kulturart geférdert,
so dass bei der Regulierung von Krankheiten die Vielfalt der Resistenzen ausgenutzt werden kann.
Bei Getreide ist dieser Ansatzpunkt schon vielfach und erfolgreich erprobt worden (Finckh 2002). Bei
den Selbstbefruchtern Weizen und Gerste wurden in verschiedenen Landern Sortenmischungen
erfolgreich angebaut. So z.B. kann bei Sommergerste durch Mischungsanbau der Mehltaubefall
drastisch reduziert werden. Im Weizen verringern Sortenmischungen den Befall mit Septoria nodorum
bzw. bewirken eine Verringerung des Gelbrostbefalls.

Bei den Linienmischungen kénnen die einzelnen Komponenten beim Bundessortenamt angemeldet
werden. Im Moment sind keine Versuche zu bedingt heterozygoten Salatsorten bekannt. Die
Anmeldung einer Kreuzungspopulationssorte flr die Registerprifung beim Bundessortenamt hatte
wegen der fehlenden Einheitlichkeit zumindest im Bereich der monogenen Bremia-Resistenzen wenig
Aussicht auf Erfolg. Es kann jedoch eine Moglichkeit sein, die Anmeldung als Amateur- oder
Erhaltungssorte durchzufiihren, da hier die Anforderungen an die Homogenitat geringer sind.

3. Material und Methoden

3.1. Liniengemische und Kreuzungspopulationen

In den Freilandversuchen im Frihjahr und Herbst 2011 wurden zehn Liniengemische an den
Standorten Holste, Kleinmachnow und Uberlingen in Bezug auf die einzelnen Priifmerkmale analysiert
sowie hinsichtlich ihrer Besonderheiten beschrieben. Die Liniengemische mit den Bezeichnungen
LG1, LG3; LG5, LG7 und LG9 wurden hinsichtlich ihrer Zusammensetzung in einzelnen Komponenten
2012 und 2013 geédndert (neue Bezeichnungen LG11 und LG21, LG13 und LG23, LG15 und LG25,
LG17 und LG27 sowie LG19 und LG29) und jeweils neu in die Prifung einbezogen. Die
Liniengemische LG2, LG4, LG6, LG8 und LG10 wurden jeweils erneut frisch zusammengestellt und
mit den in 2011, 2012 und 2013 an den Standorten im Ramsch geernteten (gekennzeichnet als eigen
2011, 2012 bzw. 2013) verglichen. Als anfalligen Standard wurde die Sorte Neckarriesen
(Bingenheim) und als resistenten Standard die Sorte Analena (ENZA ZADEN) einbezogen.

2013 wurden erstmals Kreuzungen (LG58 bis LG62) geprift und an den Standorten im Ramsch
geerntet. Bei den Kreunzungsnachkommenschaften LG59 war die Kreuzung nicht gelungen, so dass
2014 diese mit dem Ramsch einer &hnlichen Kreuzung aus Holste ausgetauscht wurde.

In der Tabelle 1 sind die 2011 bis 2014 im Feld gepruften Liniengemische und Kreuzungspopulationen
aufgelistet.

Fur die Herstellung der Liniengemische erfolgte zunachst in der Oldendorfer Saatzucht ein Screening
geeigneter Sorten. Ausgewahlte Linien wurden dann einzeln vermehrt und somit rein erhalten.

Die Kreuzungen wurden gleichfalls von Ulrike Behrendt (Oldendorfer Saatzucht) durchgefuhrt. Das
Material fir die Kreuzungen stammte aus der Sichtung im Gewachshaus von etwa 50 Linien bzw.
Sorten von Kopf- und Bataviaformen. Diese stammen teils aus dem eigenen Betrieb von Ulrike
Behrendt, teils aus der Genbank und einer weiteren Okologischen Salatzlchterin. Es sind auch
marktgangige Sorten dabei. Die Kreuzungen wurden fir die Projekte (28100E064 und 2810069)
gemeinsam genutzt und brauchten daher nur einmal durchgefihrt zu werden. Auch die
Saatgutgewinnung konnte 2012 und 2013 an den gleichen Parzellen durchgefiihrt werden.



Tab. 1: Von 2011 bis 2014 im Feld angebaute Liniengemische und Kreuzungspopulationen an
drei Standorten in Deutschland

Bezeichnung Anbau in den Jahren
Liniengemisch
2011 2012 2013 2014
St 1 — Neckarriesen X X X X
St 2 - Analena X X X X
LG 1 X
LG 11 X
Lg 21 X
Lg 2 X X X X
Lg 2eigen X X X
LG 3 X
LG 13
Lg 23 X
Lg4 X X X X
Lg 4 eigen X X X
LG5 X
LG 15 X
Lg 25 X
Lg 6 X X X
Lg 6 eigen X X X
LG7 X
LG17 X
Lg 27 X
Lg 8 X X X X
Lg 8 eigen X X X
LG9 X
LG 19 X
Lg 29 X
Lg 10 X X X X
Lg 10 eigen X X X
Lg 58 X X
Lg 59 X X
Lg 60 X X
Lg 61 X X
Lg 62 X X




3.2. Zucht- und Selektionsmethode

Wie unter 1.2. beschrieben, wurden zwei Zuchtmethoden angewandt und verglichen. Zum einen
wurden Liniengemischen aus reinen Linien phanotypisch &hnlicher Salate hergestellt, gemischt
aufgepflanzt und mit den entsprechenden Nachkommenschaften aus Ramschen verglichen. Bei der
hier Kreuzungspopulationsziichtung genannten Methode werden aus neuen Kreuzungen ahnlicher
Linien genetisch heterogene Populationen hergestellt, die phanotypisch und anbautechnisch
weitgehend homogen sind. Die Kreuzungen werden jeweils neu durchgefihrt, bis zur F4 durch
Ramsche vermehrt und in dieser Generation fir den Anbau verwendet. Der Grad der Heterozygotie
nimmt im Laufe einer Reinzucht kontinuierlich ab und ist in der F4 rechnerisch bei 12,5%. Dieser
Anteil an Heterozygotie soll fir ein verbessertes Reaktions- und Anpassungsvermogen bei den
Salaten fihren. In diesem Projekt konnten die Kreuzungspopulationen bis zur F3 verfolgt werden.

3.3. Standorte

Die Sichtung und die Vermehrung der Liniengemische sowie die Sichtung der F2 und F3 aus den
neuen Kreuzungen erfolgten an drei Standorten. Dabei handelt es sich um die gleichen Standorte wie
im Projekt 28100E064. Das sind in Holste die Oldendorfer Saatzucht in der Nahe Bremens und das
JKI Kleinmachnow als Trockenstandort sowie ein Okobetrieb in Uberlingen am Bodensee mit hohem
Falschen Mehltaudruck.

3.4. Feldversuche mit Liniengemischen und Kreuzungspopulationen

Liniengemische aus vorhandenen Linien der Oldendorfer Saatzucht wurden aus dem Bereich
Kopfsalat und Batavia zusammengestellt und an allen Standorten im Frihanbau gesichtet und im
Ramschverfahren vermehrt. Die Bonituren im Frihjahrssatz lagen schwerpunktmalig auf der
Homogenitat und den marktrelevanten Eigenschaften. Ein zweiter Satz im Herbst mit den gleichen
Herklinften diente der Sichtung in Bezug auf Widerstandsfahigkeit gegentiber B. lactucae.

Fir den Kreuzungspopulationsversuch wurden 2011 im Gewachshaus der Oldendorfer Saatzucht
neue Kreuzungen mit vorhandenen Linien und geeigneten Sorten aus dem Screening durchgefiihrt..
2012 wurde die F1-Generation in Oldendorf unter Glas hochvermehrt. 2013 standen die
Nachkommenschaften in der F2 und wurden an allen drei Standorten in zwei Satzen erprobt. Aus dem
ersten Satz wurde an den Standorten aus den besten Parzellen im Ramschverfahren Saatgut
geerntet.

2014 wurden die besten Liniengemische (2011 bis 2013 dreimal geramscht) zu ihrer
Grundzusammenstellung und parallel zu den Kreuzungsnachkommenschaften in der F3 an den
Standorten vergleichend gepruft.

Im Laufe der Prifjahre wurden einige der Liniengemische in ihrer Zusammenstellung optimiert und
neu in die Prifung einbezogen (siehe auch 3.2).

Die Erhaltung der reinen Linien fand in Oldendorf statt.

Die Feldversuche wurden als randomisierte Parzellenversuche in vierfacher Wiederholung an den
Standorten angelegt. Alle Anbauflachen waren 6kologisch zertifiziert.

3.5. Prifmerkmale

Die Bewertung der Liniengemische und Kreuzungspopulationen erfolgte nach einheitlichen Kriterien.
Mit den Versuchspartnern an den Standorten wurden gemeinsame Bonituren auf dem Feld
durchgefiihrt, um méglichst einheitlich nach den Merkmalen bonitieren zu kénnen.

Die Bewertung erfolgte anhand nachfolgend aufgefuhrter Prifmerkmale:

— Morphologische Merkmale (Farbe, Wuchsform)

— SchoRfestigkeit

— Bl:Resistenz

— Widerstandsfahigkeit gegentber anderen Schaderregern



— Trockenheitstoleranz

— Innenbrandtoleranz

— Erntereife, Ertrag

— Homogenitat in den sortenbestimmenden Eigenschaften
— Geschmack

Die einzelnen Merkmale wurden in der Regel zahlenmaRig erfasst. Zur Bewertung der
Widerstandsfahigkeit gegenuber B. lactucae wurde zusatzlich auf Befallsstdrke nach einem
neunstufigen Befallsschema (siehe Projekt 060E049) bonitiert sowie der Erstbefall festgehalten. Das
Auftreten weiterer Schaderreger wurde identifiziert und ebenfalls zahlenmalig erfasst, sofern
relevante Schaden auftraten. Ein wichtiger Parameter ist die Ermittlung des Anteils nicht erntefahiger
Salatkdpfe, wobei nach den Ursachen flr die Nichterntefahigkeit differenziert wurde. Die Homogenitat
der Liniengemische wurde nach Boniturstufen von 1 bis 9 bewertet, wobei 9 vollstandig homogen und
1 nicht homogen ist.

Die Trockenheitstoleranz und Nahrstoffeffizienz wurde anhand der Ertragsdaten und dem Anteil
marktfahiger Képfe beurteilt. Zu Versuchsende wurde jeweils das Erntegewicht von je 2 x 5 Pflanzen
(jeweils 5 der kleinsten und 5 der groten Exemplare) pro Wiederholung ermittelt.

3.6. Gewachshausversuche zur Prifung der Resistenz von ausgewahlten Liniengemischen

gegenuber B. lactucae

Am JKI wurden im Projekt 28100E064 die lokal vorkommenden Erregerformen von B. lactucae auf
ihre Virulenzen untersucht. Somit war es mdglich, die an den Standorten vorkommenden
Erregerpopulationen genau zu charakterisieren. Im Projekt 28100E069 wurden ausgewahlte
Liniengemischen hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fur die lokal vorkommenden Erregerformen von
B. lactucae im Modellsystem an Jungpflanzen im Gewachshaus getestet. Die Jungpflanzen wurden
praxisublich angezogen und im 4 bis 5-Blattstadium mit den lokal vorkommenden Erregerformen unter
definierten Bedingungen kinstlich infiziert. In etwa 10 bis 14 Tagen nach Inokulation wurde an der
anfalligen Sorte Neckarriesen in der Regel ausreichend Sporulation auf dem Blatt beobachtet. Dann
erfolgte die Bonitur auf Befallsstarke (% Blattbefall bezogen auf die inokulierte Blattflache). Zusatzlich
wurde die Anzahl mit Falschem Mehltau befallener Pflanzen erfasst. Die Versuche wurden als
randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen im Gewachshaus im Marz-April aufgestellt.

3.7. Anbau ausgewahlter Liniengemische in Praxisbetrieben

Um die Akzeptanz und die Anbauwurdigkeit von Liniengemische in der Praxis zu erfahren, wurden
2014 einige ausgewahlte Liniengemische (Kopfsalate LG2, LG4 und LG6 sowie Batavia LG8 und
LG9) vier Betrieben (Bingenheim, Vatterode, Rdllingsen, Kronacker) fir einen Erstanbau Ubergeben.
Die Liniengemische wurden in den ublichen Praxisanbau einbezogen und unterlagen einer
allgemeinen Ersteinschatzung durch den jeweiligen Anbauer. Detaillierte Vorgaben zur Bewertung
wurden nicht gegeben. Der Anbau erfolgte sowohl im Frihjahr (Satz 1) als auch im Herbst (Satz 2).

4. Wichtigste Ergebnisse

4.1. Anbau von Liniengemischen und Kreuzungspopulationen

Um die Leistungsfahigkeit der Liniengemische bzw. Kreuzungspopulationen beurteilen zu kénnen,
wurde in den Anbaujahren 2011 bis 2014 in beiden Anbausatzen der prozentuale Anteil erntefahiger
Pflanzen (Erntefahigkeit) ermittelt. Diese wurde in vier Klassen eingeteilt. Am leistungsstarksten
wurden Liniengemische bzw. Kreuzungspopulationen eingeschatzt, die iber 85 % erntefahig waren.
Bedingt bzw. nicht ausreichend leistungsfahig waren solche, deren Anteil erntefahiger Pflanzen unter
70 % bzw. 55 % lag. In Tabelle 2 und 3 ist die Erntefahigkeit der Kreuzungspopulationen (F2 in 2013
und F3 in 2014) sowie der Liniengemische dargestellt, die in ihrer Zusammenstellung in den
Anbaujahren unverandert blieb. Hier wurden die im Ramsch geernteten (LG eigen) jeweils mit ihren
Grundzusammenstellungen verglichen.



Tab. 2: Erntefahigkeit (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis LG10eigen)
im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den Kreuzungspopulationen (LG58
bis LG62) im Frihjahrssatz (Satz 1)

Standort Holste Kleinmachnow Uberlingen

Linie / Jahr 2011 2012 2013 2014|2011 2012 2013 2014|2011 2012 2013 2014
Neckarriesen
Analena
Lg2
Lg2eigen
Lg4
Lg4eigen
Lg6
Lg6eigen
Lg8
Lg8eigen
Lgl0
Lg10eigen
Lg58

Lg59

Lg60

Lg61

Lg62

Tab. 3: Erntefahigkeit (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis LG10eigen)

im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den Kreuzungspopulationen (LG58
bis LG62) im Herbstsatz (Satz 2)

Standort Holste Kleinmachnow Uberlingen

Linie / Jahr 2011 2012 2013 2014 | 2011 2012 2013 2014 | 2011 2012 2013 2014

Neckarriesen 15 18 11 46 36 23 3 .
Analena 50

Lg2 8 41
Lg2eigen 7 26
Lg4 36 37
Lgdeigen 12 -
Lg6 18 33
Lg6eigen 12 46
Lg8

Lg8eigen

Lgl0 12 33
Lg10eigen 8

Lg58 28 24
Lg59 5
Lg60 1 23
Lg61 21

Lg62 4

Legende flr Tabelle 2 und 3: Klasse 1 <55 % Emtefahigkeit




Tab. 4: Erntefahigkeit (%) von Liniengemische (LG1, LG11,LG21 bis LG9, LG19, LG29) mit
veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013, Frihjahrssatz (Satz

D Erntefahigkeit in %, Satz1l

Standort Holste Kleinmachnow Uberlingen
Linie /

Jahr 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013

Tab. 5: Erntefahigkeit (%) von Liniengemische (LG1, LG11, LG21 bis LG9, LG19, LG29) mit
veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013, Herbstsatz (Satz 2)

Standort

Holste

Kleinmachnow

Uberlingen

Linie /
Jahr

2011 2012 2013

Neckarries

15 18 11

Analena

33

Lgl
Lgll
Lg21

40
45

Lg3
Lg13
Lg23

50

Lg5
Lg15
Lg25

30
48

Lg7
Lgl7
Lg27
Lg9
Lg19
Lg29

35

Legende fir Tabelle 4 und 5:

2011 2012 2013

2011 2012 2013

46

36 23 3

36
21

21
51

46
46
15

33
49

15
22

33
14
10

Klasse 1

16

< 55 % Emteféhigkeit



Die Erntefahigkeit war im 1. Satz grundsatzlich immer besser als im 2. Satz. Im Herbstsatz war die
Ernteféhigkeit aufgrund verschiedener Schadfaktoren z. T. stark beeintrachtigt. Im Vergleich zum
Standortversuch (siehe Projekt 28100E064) wurden keine Totalausfélle der Liniengemische
beobachtet. Bei LG8 und LG4 sowie LG9 (LG19, LG29) war eine allgemein hohe Erntefahigkeit Gber
die Versuchsjahre zu verzeichnen.

Gegenlber dem Anbau einzelner Linien boten die Liniengemische besonders bei den Kopfsalaten
eine hohere Ertragsicherheit. Die Ertragsfahigkeit der Liniengemische war im Vergleich zu der
dereinen Sorten/Linien (Projekt 2810064) deutlich héher, wie hier am Beispiel des Standortes Holste
dargestellt (Abb. 2). So konnte hier im Vergleich der Mittelwerte aller gepriften Liniengemische zu den
der reinen Sorten festgestellt werden, dass im 1. Satz die Ernteféhigkeit der Liniengemische etwa
gleich oder besser und im 2. Satz im Herbst sogar im Durchschnitt um 28 % + 8 % besser war. Die
Ertragsfahigkeit war bei den Liniengemischen mit Uber 55 % in allen vier Prifjahren bei starkem
Befallsdruck durch Falschen Mehltau konstant besser als bei den reinen Linien, deren Mittelwerte der
Ertragsfahigkeit in den Prifjahren zwischen 19 % und 58 % variierte.
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Erntefihigkeit in %
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2011 ‘ 2012 ’ 2013 2014 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 2014

Satz 1 (Frihjahr) Satz 2 (Herbst)

m Kopfsalat Liniengemische Kopfsalat reine Linien

Abb. 2: Prozentualer Anteil erntefahiger Kopfsalate im Vergleich Liniengemische zu reinen Sorten
im Frihjahrs- und Herbstsatz, Holste 2011 bis 2014 (Mittelwertvergleich)

Trotz des erhdhten Befallsdruck durch B. lactucae war im Herbstsatz bei den Liniengemischen die
Ertragsfahigkeit deutlich sicherer. Zwar wurden die hohen Abernteraten von Kopfsalatsorten, die dem
Befallsdruck durch Falschen Mehltau standhielten, nicht erreicht, aber entsprechend den harten
Befallsbedingungen konnte zumindest ein mittleres Niveau erzielt werden. Totalausfalle durch
B. lactucae gab es nicht. Das spiegelt sich in den Ergebnissen am Standort Kleinmachnow wider
(Abb. 3), hier dargestellt anhand der Mittelwerte der Erntefahigkeit der Liniengemische im Vergleich zu
den Mittelwerten der Sorten bzw. einzelner Sorten. Totalausfélle wie bei der Sorte Ardeola und den
Linien V42 und V63 waren bei den Liniengemischen Uber alle Prifjahre auch bei wechselnden
Virulenzen von B. lactucae am Standort nicht zu verzeichnen.
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Abb. 3: Prozentualer Anteil erntefahiger Kopfsalate im Vergleich Liniengemische zu reinen
Sorten/Linien im Herbstsatz, Kleinmachnow 2011 bis 2014 (MW - Vergleich der Mittelwerte tber
alle Liniengemische bzw. reine Sorten)

Bei den Bataviagemischen waren die Anteile marktfahiger Exemplare insgesamt héher. Gegenuber
dem Anbau einzelner Sorten war der Vorteil der Liniengemische geringer als bei den Kopfsalaten, da
es beim Batavia eine recht zuverlassige Feldtoleranz gegeniiber dem Falschen Mehltau gibt. Bei den
Bataviasalaten muss noch an der Zusammensetzung der Gemische gearbeitet werden, da die
Pflanzen teils zu locker blieben.

In der Ernteféhigkeit bei den geramschten Liniengemischen im Vergleich zu ihren Grundmischungen
war keine klare Tendenz erkennbar. Entweder waren die Grundmischungen oder aber die
geramschten Liniengemische in der Erntefahigkeit besser. Die Weiterflihrung der Liniengemische
durch Parzellenramsche fihrte teilweise zur Entmischung, so dass wie bei der Nachkommenschaft LG
10 KLM 2014 (Abb. 4) nur noch ein Haupttypus vorhanden war. In jedem Fall wird sich eine Linie mit
guten Samenertragen im Gemisch starker durchsetzen. Dadurch, dass die Pflanzen sehr dicht
beieinander standen, spielten auch Fremdbestaubungen eine grofRere Rolle. Durch die Aufspaltung in
der F2 wie bei LG 8 UB 2014 (Abb. 5) konnten neue Typen auftreten, die im Ursprungsgemisch nicht
vorhanden waren.



Abb. 4: Habitus LG 10 in der Grundzusammenstellung (links) und nach dreimaligem Nachbau am
Standort Kleinmachnow (rechts)

Abb. 5: Habitus LG 8 in der Grundzusammenstellung (links) und nach dreimaligem Nachbau am
Standort Uberlingen (rechts)

Im Herbstsatz sind die Bestande in erster Linie durch das Auftreten des Falschen Mehltaus gefahrdet.
In Uberlingen gab es im zweiten Satz neben hohen Ausféllen durch Falschen Mehltau auch stérkere
Verluste durch Viren, die starke Blattschaden verursachten. Das Auftreten von Blattschaden wurde
auch an den anderen Standorten beobachtet.

Ausfélle in den Liniengemischen, verursacht durch B. lactucae, im Herbstanbau, dann wenn der
Befallsdruck am hdochsten ist, sind in den Tabellen 6 und 7 dargestellt. Als noch tolerierbarer Ausfall
wurden 15 % Ausfall durch Falschen Mehltau gesetzt (Klasse 1- in der Tabelle gelb hinterlegt).
Ausfalle Uber 15 % sind dagegen nicht mehr tolerierbar und wurden in der Tabelle orange bzw. bei
Uber 25 % rot gekennzeichnet. Neckarriesen als anfalliger Standard war stark befallen, Analena zeigte
sich Uber alle Jahre und Standorte als auRerst widerstandsfahig.



Tab. 6: Ausfélle durch B. lactucae (%) der im Ramsch geernteten Liniengemische (LG2eigen bis
LG10eigen) im Vergleich zu ihren Grundmischungen (LG2 bis LG10) und den
Kreuzungspopulationen (LG58 bis LG62) im Herbstsatz (Satz 2)

Standort Holste Kleinmachnow Uberlingen
Linie/Jahr | 2011 2012 2013 2014 | 2011 2012 2013 2014 | 2011 2012 2013 2014
Neckarriesen 8 7 21 - 22 14
Analena 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lg2 8 25 24 8 0 2 9 11 23
Lg2eigen 0 5 5 0 o u [
Lg4 2 8 6 0 6 1 4 12 16
Lg4eigen 10 21 7 0 0 0 20 0 4 10
Lg6 4 23 22 12 0 21 22 2 12 14 19
Lg6eigen 12 24 14 0 3 21 0 5 4 12
Lg8 17 11 0 1 25 14 6 8 0 6
Lg8eigen 13 0 2 15 0 6 3 5
Lg10 21 16 5 11 0 4 25 17 0 4 9 17
Lg10eigen 9 5 19 | o + BB 1 | o 7 3 12
Lg58 20 0 8

Lg59 0 0

Lg60 20 7

Lg6l 1 10

Lg62 3 1

Tab. 7: Ausfalle durch B. lactucae (%) in den Liniengemischen (LG1, LG11, LG21 bis LG9, LG19,
LG29) mit veranderter Grundzusammenstellung in den Anbaujahren von 2011 bis 2013,
Herbstsatz (Satz 2)

Standort Holste Kleinmachnow Uberlingen
Linie/Jahr | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013

Neckarriesen 22

Analena 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Lgl 12 6 0

Lgll 21 9

Lg21 8 18

Lg3 13 0 2

Lg13 0 9 6

Lg23 2 21 10
Lg5 12 0 0

Lgl5 - 10 16

Lg25 19 3|
Lg7 10 0 3

Lgl7 22 s 18
Lg27 7 | 1 21

Lg9 13 0 2
Lgl9 10 4 8
Lg29 6 9 4

Klasse 1 < 15 % Ausfall durch Bl
Klasse 2 15-25 % Ausfall durch Bl

Legende fiir Tabelle 6 und 7:



Im Vergleich zum Projekt 28100E064 zeigte sich, dass die Liniengemische aus dem Bereich der
Kopfsalate (LG2, LG4, LG6) weitaus weniger gefahrdet durch Falschen Mehltau sind als die reinen
Linien bzw. Sorten. Hohe Verluste durch B. lactucae traten im Vergleich zu den reinen Linien seltener
und reduziert auf. Nur bei zwei Mischungen in Kleinmachnow 2014 waren die Verluste héher als 50%.
Durch die Feldinokulation mit der Rasse Bl:18 war am Standort Kleinmachnow ein fir diese Rasse
charakteristisches Virulenzspektrum nachweisbar (siehe Virulenzanalyse im Projekt 28100E064).
Damit waren Liniengemische mit einem hohen Anteil von Linien/Sorten mit fehlender Resistenz
gegenuber dieser Rasse starker gefahrdet. Trotz des hohen Befallsdruckes am Standort
Kleinmachnow waren die Liniengemische stabiler als es sich bei den reinen Linien im Projekt
28100E064 auf dem Feld in unmittelbarer Nachbarschaft zeigte. Bei den Liniengemischen, die in ihrer
Zusammenstellung in einzelnen Komponenten verandert wurden, war die LG9 an allen Standorten
Uber alle Jahre sehr stabil. Hierbei handelt es sich um ein Liniengemisch aus Batavialinien, die
weniger aus Grinden der Widerstandsfahigkeit, sonder eher aus Griinden des Habitus in ihren
Einzelkomponenten zu verandern war (siehe auch oben).

Bei den Liniengemischen spielt fur die Vermarktungseignung die Homogenitat eine groRe Rolle. Die
Kopfsalatgemische waren im Habitus von mittlerer Homogenitat (siehe Anhang, Abb. 1). Die
Gemische unterschieden sich untereinander relativ wenig. Die Ausformung der Blasigkeit, Kopf- und
Blattfarbe spielten leicht, so dass von den Praxisbetrieben eine Eignung fir den Direktverkauf und
moglicherweise fur den Einzelhandel angenommen wurde. Etwas weniger homogen war das Gemisch
LG8, hatte aber Uberwiegend den gleichen Grundtypus als halboffenen Bataviasalat. Die
Liniengemische LG9 und LG10 waren sehr stark durchmischt. Hier gab es ganz verschiedene
Wuchstypen und Farbvarianten im griinen Spektrum.

Die Homogenitat des Erntefensters war hingegen bei fast allen Formen auf einem hohen Niveau
(siehe Anhang, Abb. 2). In der Regel konnte innerhalb von zwei Wochen die Hauptmenge abgeerntet
werden. Sollte sich der GroRhandel auf die leichte Inhomogenitat der Linienmischungen einlassen,
stédnde der Verwendung der Gemische auf der Seite der Beerntbarkeit nichts im Wege.

Die Erntegewichte variierten innerhalb der Liniengemische in einem Anbausatz, jedoch ohne die
Marktfahigkeit zu beeinflussen (siehe Anhang, Abb. 3). Einen grofRen Einfluss auf das Erntegewicht
hatten die am Standort vorliegenden Wachstumsbedingungen.

4.2. Resistenztests gegenuber B. lactucae im Gewachshaus mit ausgewahlten Liniengemischen

Die Priifung von Liniengemischen aus Bataviasalaten zeigte sich im Gewachshaus als nicht sinnvoll,
da die Bataviasalate aufgrund ihrer feldresistenten Eigenschaften im Modellsystem an Jungpflanzen
zwar stark befallen werden, nicht aber bzw. nur begrenzt auf dem Feld (siehe Anhang, Abb. 7).
Deshalb wurde in den Folgejahren nur noch Liniengemische aus dem Bereich der Kopfsalate im
Gewachshaus an Jungpflanzen getestet. Auch in diesen Tests zeigte sich, dass die auf dem Feld
wirksamen Effekte sich nicht im Modellsystem an Jungpflanzen nachweisen lie3en. In Abb. 8 bis 10 im
Anhang sind die Befallsergebnisse der Prifung im Gewachshaus bei Inokulation mit den lokal
vorkommenden Erregerpopulationen im Vergleich zu den Ausfallen durch B. lactucae im Feld fir die
einzelnen Standorte in den Jahren 2011, 2012 und 2013 aufgezeigt. Ein Liniengemisch mit einem im
Gewachshaustest nachgewiesenen hohen Befall kann im Feld gleichfalls zu starken Pflanzenausfallen
fuhren wie ein Liniengemisch mit nachweislich geringerem Befall im Gewachshaustest. Gesicherte
Ruckschlisse aus den Befallsdaten im Gewachshaus auf einen potentiellen Feldbefall sind auch im
Bereich der Kopfsalate nicht gegeben.

4.3. Probeanbau in der Praxis

An allen Standorten wurde der Anbau von Liniengemischen grundsatzlich als interessant und fir die
Praxis tauglich eingeschatzt (sieh Anhang, Abb. 3). Im zweiten Satz waren die Bedingungen in
Vatterode, und in Bingenheim so schlecht, dass kaum sonst Salat geerntet werden konnte. In
Rollingsen brach eine der vollresistenten Kopfsalatsorten komplett zusammen. Trotz dieser extremen
Befallsbedingungen konnten sich die Liniengemische auch im Kopfsalatbereich mit einer
Marktfahigkeit von in der Regel Uber 50% behaupten.



Die Gemische wurden von den Anbauern unterschiedlich beurteilt. Die Gemische LG2 und LG4 waren
an allen Standorten gut und waren homogen genug fur die Direktvermarktung. Das Liniengemisch
LG6 wurde hinsichtlich seiner Anbaueigenschaften etwas schlechter eingeschatzt. Das
Bataviagemisch LG9 war extrem vielfaltig und wurde schlechter beurteilt, weil zu viele lockere
Pflanzentypen dabei waren. Das Bataviagemisch LG8 wurde als homogen genug flir die
Direktvermarktung eingeschéatzt.

5. Diskussion der Ergebnisse.

5.1. Liniengemische und Kreuzungspopulationen

Durch den Anbau von Linienmischungen kann die Ertragssicherheit im Kopfsalatbereich wesentlich
erhoht werden. Das Risiko von Totalausfallen durch B. lactucae kann deutlich minimiert werden. Die
Homogenitat der Gemische ist zumindest fiir die Direktvermarktung und Einzelhandel im Habitus hoch
genug. Die Homogenitat der Erntereife kann durch die Zusammensetzung der Gemische vergleichbar
mit reinen Linien erreicht werden. Dadurch bietet dieses neue Verfahren eine gute Alternative zum
Anbau reiner Sorten.

Bei den Bataviasalaten ist es schwierig gentigend Sorten zu finden, um zu phanotypisch einheitlichen
Gemischen zu kommen. Daher soll hier eine andere Strategie verfolgt werden. Die Zusammensetzung
der Gemische wird bewusst vielfaltig angestrebt und kommt als bunte Kiste in den Verkauf. Das setzt
eine neue Vermarktungsstrategie voraus, die aber ein gutes Potential hat vom Kunden angenommen
zu werden, wie die Entwicklung im Tomatenbereich zeigt.

Uber die jahrlich angebauten und im Ramsch geernteten Gemische (LG2, LG4, LG6; LG8 und LG10)
wurden dartber hinaus pro Jahr noch weitere funf Liniengemische erprobt, die in ihrer
Zusammensetzung jahrlich variiert wurden, indem einzelne Linien ausgetauscht wurden. Dadurch
konnten Erkenntnisse Uber das Zusammenspiel alterer und neuerer Sorten gewonnen werden, das in
der Neuzusammenstellung von Linien genutzt werden kann.

Die Liniengemische mussen, um effektiv zu sein, jahrlich neu zusammengestellt werden. Im Nachbau
der Gemische und der Ernte im Ramsch zeigte sich, dass sich kaum ein stabiles Gleichgewicht
zwischen den Ausgangslinien einstellt. Dadurch wird die Zusammensetzung des Gemisches
unberechenbar und ist fur den Erwerbsanbau in dieser Form nicht zu gebrauchen.

Um endglltige Schlussfolgerungen bei den Kreuzungspopulationen ziehen zu kdnnen, sind die besten
in die F4 weiterzufiihren und im Praxisversuch entsprechend im Vergleich zu anderen marktgangigen
Sorten zu erproben. Es zeichnet sich jedoch gegeniber den Linienmischungen eine starkere
regionale Eignung ab. Dieses liegt in erster Linie an der weniger starken Durchmischung und dem
regional unterschiedlichen Bremiaresistenzverhalten. Daher ware es sinnvoll, die weitere Zichtung an
unterschiedlichen Standorten weiterzufihren und auf regional angepasste Sorten auszurichten. Um
die Wiederholbarkeit des Verfahrens prifen zu koénnen, sollten die Kreuzungen ein weiteres Mal
durchgefuhrt werden.

Eine partielle Durchmischung beim Salat durch Liniengemische bzw. Kreuzungspopulationen ist ein
neuer Ldsungsansatz in der Salatziichtung, um bessere Anpassungsfahigkeit gegenuber
Stressfaktoren zu erreichen. Mit der Durchmischung wird die Vielfalt innerhalb der Kulturart geférdert,
so dass bei der Regulierung von Krankheiten die Vielfalt der Resistenzen ausgenutzt werden kann.
Bei Getreide ist dieser Ansatzpunkt schon vielfach und erfolgreich erprobt worden (Finckh 2002,
Finckh et al 2005). Bei den Selbstbefruchtern Weizen und Gerste wurden in verschiedenen Landern
Sortenmischungen erfolgreich angebaut. So z.B. kann bei Sommergerste durch Mischungsanbau der
Mehltaubefall drastisch reduziert werden. Im Weizen verringern Sortenmischungen den Befall mit
Septoria nodorum bzw. bewirken eine Verringerung des Gelbrostbefalls (Bretschneider 1997). Erste
Versuche mit Sorten- bzw. Linienmischungen wurden in Frankreich und in der Schweiz an Salat
erprobt (Maisonneuve et al. 2012, Scharer 2005). In diesen Versuchen wurden Effekte beobachtet, die
den Befall durch Falschen Mehltau im Anbau von Salat deutlich reduzieren kdnnen. Diese Effekte
beruhen u.a. darauf, dass aufgrund der Durchmischung ein geringerer Selektionsdruck auf den
Erreger ausgelbt wird und sich dieser weniger schnell anpassen kann. Die Gefahr einer schnellen
Anpassung und Ausbildung einer neuen Rasse wird damit gehemmt und Resistenzen werden weniger
schnell durchbrochen. Grolte Bedeutung kommt hierbei der Mischung der Sorten zu, die entsprechend



den Gegebenheiten bezilglich Anbaubedingungen und den vorkommenden Erregerpopulationen von
B. lactucae anzupassen sind. Hierzu gibt es noch wenige Erfahrungen. Mit den in dem Projekt
gepriften Linien- und Sortengemischen wurden erste umfassendere Erfahrungen diesbeziiglich
gewonnen. Mischungen wurden erstmals in der Praxis geprift und akzeptiert. Neben der
Erntestabilitdt war auch eine ausreichend gute Produktqualitat zu verzeichnen. Auch Scharer (2005)
berichtet Uber eine gute Marktqualitat bei den Linienmischungen und Akzeptanz bei Handlern.

5.2. Untersuchungen zur Resistenz im Gewachshaustest

Mit der Prifung von Sorten im Gewachshaus an Jungpflanzen kénnen im Bereich der Kopfsalate
Ruckschlisse auf das Resistenzverhalten und demzufolge auch auf einen potentiellen Befall im Feld
gezogen werden. Das trifft in erster Linie fur Sorten mit vertikalen Resistenzen zu. Bei der Prifung von
Liniengemischen dagegen sind Wechselwirkungen im Feld, die die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen
mafgeblich beeinflussen, wirksam. Diese Wechselwirkungen sind im Modellsystem an Jungpflanzen
nicht bzw. nur begrenzt nachweisbar. Daher kann das Verhalten der Liniengemische letztendlich nur
im Feld geprift und evaluiert werden.

Resistenzen gegenuber B. lactucae sind bei den Bataviasalaten aufgrund ihrer feldresistenten
Eigenschaften im Modellsystem im Gewachshaus ebenfalls nicht zu erfassen.

5.3. Erste Bewertung des Anbaus von Liniengemischen in der Praxis und Schlussfolgerungen

Eine Erstbewertung der Liniengemische durch Anbauer ist positiv ausgefallen. Notwendig wird es in
Folge sein, die Liniengemische hinsichtlich ihrer Anbauwurdigkeit weiterhin zu optimieren und das
Angebot an lokal geeigneten Liniengemischen fiir den Anbau zu erweitern. Das erfordert weitere
Entwicklungsarbeit. Zum anderen sind neue Vermarktungsstrategien aufzubauen, was die Akzeptanz
nicht nur seitens der Anbauer, sondern in erster Linie auch der Handler und letztendlich des
Verbrauchers voraussetzt.

6. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse; Moglichkeiten der

Umsetzung oder Anwendung der Ergebnisse fiir die Praxis und Beratung

Ziel war es, zwei neue Zuchtmethoden zu evaluieren, die letztendlich durch die Entwicklung von
Sorten  mit  deutlich  verbesserter  Eigenschaften in Bezug auf  Stresstoleranz,
Nahrstoffverwertungsvermdgen und Krankheitsresistenz, insbesondere gegeniber B. lactucae zu
einer Ertragssicherheit im 6kologischen Anbau und einer Erweiterung des Salatsortimentes fihren.

Nach Abschluss des Projektes stehen nunmehr mehrere getestete und regional angepasste
Liniengemische flur die Praxis zur Verfigung. Sie sind nach erster positiver Reaktion seitens der
Anbauer weiterhin in Betrieben verschiedener Regionen auf ihre Praxistauglichkeit zu prifen. Ulrike
Behrendt wird die besten Gemische in Zusammenarbeit mit der Ziichtervereinigung Kultursaat weiter
erproben und neue Zusammenstellungen vornehmen. Es ist zeitnah eine Erprobung in weiteren
Praxisbetrieben geplant. Einzelne Komponenten werden beim Bundessortenamt angemeldet werden.

Bei der Kreuzungspopulation wurde in der Zichtung durch die Projektverlangerung um ein
Vegetationsjahr die F3-Generation erreicht. Damit ist die Voraussetzung gegeben, die F4-
Generationen weiteren Prifungen zu unterziehen und folglich im Praxisbetrieb neben marktgangigen
Sorten zu testen. Die Weiterziichtung der Populationen wird von der Oldendorfer Saatzucht
Ubernommen. Die Sortenentwicklung koénnte bis 2016 abgeschlossen sein. Auch gilt es die
Wiederholbarkeit des Verfahrens der Kreuzungspopulationsziichtung mit neuen Kreuzungen zu
bestatigen

In dem Projekt werden wahrend der Laufzeit von vier Jahren ausreichend Erfahrungen zu den
Liniengemischen gesammelt, um vom wissenschaftlichen Standpunkt aus diese Zichtungsmethode
hinsichtlich ihrer Erfolgsaussichten einschatzen zu koénnen. Mit der partiellen genetischen
Durchmischung bei Salat in den Liniengemischen wird eine variable Reaktion auf Stressoren wie
Falscher Mehltau erreicht. Die Liniengemische sind ertragsstabiler und ausreichend wiichsig fir die



Vermarktung. Die variable Reaktion der Pflanze auf eine Infektion mit B. lactucae ist aus
wissenschaftlicher Sicht eine gute Alternative, um den derzeitigen ,Teufelskreis“ der vertikalen
Resistenz bei Salat wirkungsvoll zu durchbrechen. Weitere Untersuchungen zur Optimierung und
Neuzusammenstellung von Liniengemischen sind erforderlich, um lokal eine breite Palette geeigneter
Liniengemische aus dem Bereich Kopfsalat und Batavia bereitstellen zu kénnen. Fir eine erfolgreiche
Umsetzung in die Praxis ist neben der Akzeptanz der Anbauer, auch die der Handler und letztendlich

der Verbraucher eine wichtige Voraussetzung.

7. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatséchlich erreichten Zielen;

Hinweise auf weiterfiihrende Fragestellungen

Die geplanten Ziele konnten in dem Projekt im Wesentlichen erreicht werden, wie die nachfolgende

tabellarische Ubersicht zeigt.

Ursprlinglich geplante Ziele

Wann erreicht

Bewertung

Auswahl der besten Linien aus der Sichtung von
Sorten und Linien auf ihre Eignung fir die
Herstellung von Liniengemischen

Prifung zusammengestellter Linien-gemische

Saatgutgewinnung der besten Liniengemische
im Ramschverfahren

Ende 2011

Ziel wurde erreicht

Erkenntnisse aus dem Vergleich zwischen
zusammengestellten und vermehrten
Liniengemischen und Auswahl der besten fur
die Weiterflhrung

Gewinnung von Saatgut aus der F1-Generation
der Kreuzungen

Identifizierung der widerstandsfahigsten Linien
im Resistenzprufverfahren im Gewachshaus

Ende 2012

Ziel wurde erreicht

Gewachshaustest far
Bataviasalate nicht geeignet

Evaluierung der Liniengemische aus den
Vorjahren und Hochvermehrung der besten
Kandidaten fur mogliche Praxisanwendung

Selektion und Samengewinnung aus der F2 der
Kreuzungen an den  Standorten und
Bereitstellung des Saatgutes als
Ausgangsmaterial fir die Zichtung mehrerer
neuer Sorten

Ende 2013:

Ziel wurde erreicht

Evaluierung der besten Liniengemische aus
Vermehrung 2011-13 (dreimal geramscht) und
den Grundmischungen im Vergleich zu den
Kreuzungspopulationen der F3-Generation

Resistenztests gegenuber B. lactucae im
Gewaéchshaus mit den besten Liniengemischen

Ende 2014:

Ziel wurde erreicht

Linien-
bedingt

Resistenztest mit
gemischen nur
nutzbar




Fir den Anbau von Linienmischungen aus Kopfsalaten stellt sich weiterfihrend die Frage, ob es
mdglich ware Gemischzusammensetzungen zu finden, die homogen genug sind um auch Uber den
GroBhandel vermarktet zu werden und gleichzeitig im Anbau stabil genug bleiben. Dazu mussen auch
Gesprache mit Grof3handlern uber die Notwendigkeit einer absolut uniformen Ware aufgenommen
werden. Bei den Bataviasalaten wird sich herausstellen, ob die Idee einer bunten Salatkiste am Markt
angenommen wird.

Eine weitere Frage ist, ob es nétig ist, die Zusammensetzung der Gemische laufend abzuwandeln, um
den sich rasch verandernden Virulenzen von B. lactucae Rechnung zu tragen. Letztendlich ist die
Zusammensetzung der Liniengemische entscheidend, um mdglichst flexibel auf verschiedene
Bedingungen im Anbau bei gleichbleibend hoher Produktqualitat reagieren zu kdnnen. Aufgrund der
sich jahrlich andernden Anbaubedingungen mit stark wechselnden, zum Teil extremen
Witterungsbedingungen sind die in dem Projekt gewonnenen Erfahrungen zu den Liniengemischen
noch nicht ausreichend fiir den praktischen Salatanbau.

Bei den Kreuzungspopulationen ist zu klaren, ob die genetische Variabilitét in der F4 ausreichend ist,
um auf regional unterschiedliche Stressfaktoren reagieren zu kénnen und eine hohe Ertragssicherheit
der lokal geeigneten Populationen zu gewahrleisten.

8. Zusammenfassung

Die Nachfrage nach 6kologisch angebautem Gemise, insbesondere von Frischgemiise, ist gro®. Um
dieser Nachfrage entsprechen zu koénnen, ist bei Salat das Sortiment zu erweitern und die
Ertragssicherheit zu stabilisieren. Salat wird auch im 6kologischen Anbau haufig in groften Satzen und
mit unzureichendem Fruchtwechsel angebaut. Zudem sind die Pflanzen durch schwankende
Klimabedingungen mit zunehmend extremen Witterungsbedingungen einem hohen abiotischen Stress
ausgesetzt. Dieses flhrt dazu, dass haufig ganze Satze unter dem wachsenden Druck von
Pflanzenkrankheiten wie Falschem Mehltau zusammenbrechen. Das Ziel bestand daher darin, fir den
Okologischen Landbau eine Alternative zu den bestehenden Sorten zu schaffen, die sich durch eine
verbesserte Stresstoleranz bei gutem Nahrstoffverwertungsvermégen und geringem Wasserbedarf
sowie durch eine hohe Widerstandsfahigkeit gegentber Schaderregern auszeichnen und damit eine
hohe Anbausicherheit und Qualitdt gewahrleisten. Daflr sollten zwei Lésungswege evaluiert werden.
Zum ersten wurden Liniengemische aus reinen Linien phanotypisch &hnlicher Salate gemischt
aufgepflanzt und mit den entsprechenden Nachkommenschaften aus Ramschen verglichen. Zum
zweiten wurde die Arbeit mit Kreuzungspopulationen als Zuchtmethode erprobt. Hierzu wurden
Kreuzungen mit phanotypisch ahnlichen Linien hergestellt, die bis in die F4 als Ramsche weitergefuhrt
werden und dann noch leicht heterozygot in den Anbau gelangen sollen. Der Anbau und die Ernte im
Ramsch wurden Uber vier Vegetationsjahre auf &kologisch zertifizierten Anbauflachen an drei
Standorten durchgefuhrt. Grundsétzlich zeigten sich die Liniengemische und Kreuzungspopulationen
aufgrund ihrer genetischen Durchmischung variabler gegeniber Stressoren und stabiler in der
Ertragssicherheit. Die Pflanzen waren ausreichend wichsig, so dass die Marktfahigkeit nicht
beeintrachtigt wurde. Es zeigte sich, dass der Nachbau im Ramschverfahren nicht zu empfehlen ist,
da sich innerhalb eines Gemisches Uuber 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 widerstandsfahig gegenliber
Krankheiten, insbesondere gegeniber dem Falschen Mehltau. Totalausfalle wie beim Anbau
marktgangiger Sorten traten bei den Liniengemischen nicht auf. Die Homogenitat der Gemische ist
zumindest fur die Direktvermarktung und Einzelhandel im Habitus hoch genug. Die Homogenitat der
Erntereife kann durch die Zusammensetzung der Gemische vergleichbar mit reinen Linien erreicht
werden. Bei den Bataviasalaten ist es schwierig phanotypisch einheitlichen Gemischen zu erhalten.
Wird hier die Zusammensetzung bewusst vielfaltig angestrebt, kdnnte als Vermarktungsstrategie die ,,
bunte Kiste* in den Verkauf kommen. In Bezug auf Falschen Mehltau sind Bataviasalate aufgrund
ihrer feldresistenten Eigenschaften ohnehin ertragsstabiler als Kopfsalate. Bei den Liniengemischen
sind weitere Untersuchungen zur Optimierung und Neuzusammenstellung erforderlich, um lokal eine
breite Palette geeigneter Liniengemische bereitstellen zu kénnen. Die Kreuzungspopulation ist bis zur
F4 weiter zu fihren und im Anbau mit marktgangigen Sorten zu vergleichen, um sichere Aussagen zu
dem Verfahren hinsichtlich seiner Praktikabilitat zu erhalten. Nach erster positiver Reaktion seitens der
Anbauer hinsichtlich der Anbauwirdigkeit sind die Liniengemische und Kreuzungspopulationen
weiterhin in Betrieben verschiedener Regionen auf ihre Praxistauglichkeit zu prifen. Fir eine



erfolgreiche Umsetzung in die Praxis ist neben der Akzeptanz der Anbauer, auch die der Handler und
letztendlich der Verbraucher eine wichtige Voraussetzung.
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11. Anhang

Neue Ziichtungsstrategien bei Salat zur Anpassung an 6kologische
Anbaubedingungen und Verbesserung der Resistenz gegen
Bremia lactucae

Forderkennzeichen: 28100E069
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Abb. 1: Homogenitdt des Habitus der Liniengemische (LG2 bis LG6 aus Kopfsalaten und LG8 bis
LG10 aus Bataviasalaten), Standorte Ho-Holste, kim-Kleinmachnow,ib-Uberlingen, Friihjahrssatz,
Skala 1-9, 1-geringste Homogenitat, 9-héchste Homogenitat
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Abb. 2: Homogenitat des Erntefensters der Liniengemische (LG2 bis LG6 aus Kopfsalaten und LG8
bis LG10 aus Bataviasalaten), Standorte Ho-Holste, kim-Kleinmachnow, (ib-Uberlingen, Friihjahrssatz,
Skala 1-9, 1-geringste Homogenitat, 9-héchste Homogenitat
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Abb. 3: Anteil marktfahiger Pflanzen (%) der Liniengemische im Frihjahrs- und Herbstanbau an den
Praxisstandorten
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Abb. 4: Durchschnittliches Kopfgewicht in g der Liniengemische im Frihjahrs- (Satz 1) und
Herbstssatz (Satz 2) am Beispiel Standort Kleinmachnow 2014. Gewicht von jeweils 2 x 5 Exemplaren
(grofdte bzw. kleinste Exemplare pro Liniengemisch)
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Abb. 7: Anteil der mit B. lactucae befallenen Pflanzen (%) im Gewachshaustest im Vergleich zu
Ausfallen durch B. lactucae im Feld (%), Liniengemische aus Bataviasalaten in der Priifung 2011
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Abb. 8: Anteil der mit B. lactucae befallenen Pflanzen (%) im Gewachshaustest im Vergleich zu
Ausfallen durch B. lactucae im Feld (%), Liniengemische aus Kopfsalaten, 2011
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Abb. 9: Anteil der mit B. lactucae befallenen Pflanzen (%) im Gewachshaustest im Vergleich zu
Ausfallen durch B. lactucae im Feld (%), Liniengemische aus Kopfsalaten, 2012
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Abb. 10: Anteil der mit B. lactucae befallenen Pflanzen (%) im Gewachshaustest im Vergleich zu
Ausfallen durch B. lactucae im Feld (%), Liniengemische aus Kopfsalaten, Standort Uberlingen



