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I. Kurzdarstellungen

1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Ziel des Forschungsvorhabens war es, resistente Genotypen aufzufinden, die als Kreu-
zungspartner im Zuchtprogramm der GHG Saaten Eingang finden sollten, um die Resistenz
in eine Sorte einzulagern. Hierbei ist umfangreiches genetisches Material sowohl hinsichtlich
des Verhaltens gegen den Schaderreger des Falschen Mehltaus als auch auf Kaltetoleranz
zu untersuchen. Neben bereits bestehenden Sorten sind auch neueres Zuchtmaterial der
GHG Saaten und maoglichst viele Genbank-Herkiinfte in die Untersuchungen einzubeziehen.
Da Resistenzen mit groRer Wahrscheinlichkeit in genetischem Material vorkommen, welches
von seinem optischen und geschmacklichen Eigenschaften relativ weit von den Wiinschen
der Endverbraucher abweicht, ist ein langwieriges Riickkreuzungsprogramm erforderlich, um
die gewlinschten Sorteneigenschaften einschliellich der Resistenz gegen den Falschen

Mehltau in einer neu zu ziichtenden Sorte zu erhalten.

Um die genannten Ziele des Vorhabens zu erreichen, wurden:
- die Biologie und Epidemiologie des Schaderregers untersucht,
- eine Methode zum Resistenzscreening an Basilikum-Pflanzen entwickelt,
- die Resistenz gegen den Falschen Mehltau an Basilikum-Herkinften gepruft,
- das Saatgut als Inokulumquelle bewertet,
- die Kaltetoleranz von Genotypen geprtft und
- an der Entwicklung einer marktfahigen Basilikum-Sorte mit Kaltetoleranz und Resis-

tenz gegen Falschen Mehltau gearbeitet.

Der vorliegende Schlussbericht geht ausschlielich auf die Ziele ein, die sich mit dem Erre-
ger des Falschen Mehltaus an Basilikum, der seit 2009 als Peronospora belbahrii benannt
wird (Thines et al., 2009), befassen. Die Ergebnisse zur Kaltetoleranz wurden vom Projekt-

partner GHG Saaten dargestellt.

2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Seit dem Jahr 2002 hat sich der Falsche Mehltau (P. belbahrii) an Basilikum (Ocimum basili-
cum) flachendeckend in Deutschland, vor allem im Raum Papenburg, dem gréfiten deut-
schen Anbaugebiet von Kiichenkrautern mit einer Anbauflache von rund 25 ha und einer
Jahresproduktion von ca. 50 Millionen Topfen, verbreitet. Nach Aussagen von Beratern und
Produzenten war das Auftreten des Erregers besonders in den Monaten mit zunehmender
Temperatur zu verzeichnen. Dieses hohe Temperaturoptimum ist untypisch fir viele Perono-
sporaceae. Basilikum wird im Gewachshaus produziert und damit unter idealen Bedingungen
fur einen Befall und die Ausbreitung des Erregers. Der Falsche Mehltau tritt zunachst nest-
erweise auf und die Sporen werden windburtig im Bestand und letztlich im gesamten Anbau-

gebiet verbreitet. Tépfe mit befallenen Pflanzen lassen sich nicht mehr verkaufen und stellen
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einen grofRen wirtschaftlichen Schaden fir den Basilikumproduzenten dar. Die Bekdampfung
des Falschen Mehltaus erfolgt im konventionellen Anbau mit den Wirkstoffen Propamocarb,
Mancozeb und Metalaxyl in Form von Saatgutbeizung bzw. im Jungpflanzenstadium - unter
Einhaltung einer Wartezeit von vier Wochen. Das Auftreten des Falschen Mehltaus im Basili-
kumanbau wird dadurch jedoch nicht verhindert und der Einsatz von Fungiziden in einem
spaten Entwicklungsstadium der Pflanze ist nicht zugelassen. Die derzeit iberwiegend an-
gebauten Sorten weisen keine Unterschiede in der Anfalligkeit gegeniber dem Falschen
Mehltau auf.

Aufgrund der Anforderungen von Basilikum an hdéhere Temperaturbedingungen erfolgt die
Saatgutproduktion in Landern wie Indien und ltalien. Mit dem Erreger kontaminiertes Saatgut
wird als Ursache flr die schnelle Verbreitung des Falschen Mehltaus in verschiedenen An-
baugebieten der Welt angesehen. Die Bedeutung der Saatgutiibertragbarkeit des Falschen
Mehltaus war jedoch zu Beginn des Vorhabens nicht ausreichend geklart. Die Ermittlung des
Saatgutbefalls erfolgte bisher unspezifisch durch Auszahlen anhaftender Oosporen, die je-
doch nicht zweifelsfrei als Dauersporen des Falschen Mehltaus identifiziert werden kénnen.
Entsprechend gab es keinen zwingenden Zusammenhang von Saatgutbefall und Krank-
heitsauftreten. Zum Zeitpunkt der Antragstellung gab es keine Untersuchungen zur Biologie
des Erregers in Basilikum.

Der Falsche Mehltau an Basilikum ist ein neuer und wirtschaftlich bedeutender Schaderre-
ger, der die Wirtschaftlichkeit der Gartenbaubetriebe und auch der Zlchtung signifikant be-
eintrachtigen kann. Da es bisher an Kenntnissen zur Epidemiologie des Pilzes fehlt, konnten
noch keine wirksamen Bekampfungsstrategien entwickelt werden. Der Anbau resistenter
Sorten stellt dabei die sicherste Bekampfungsmalinahme dar. Mehltau-tolerante Sorten wiir-
den aus der Sicht der Gartenbaubetriebe die Produktion von Topfbasilikum sicherer und

durch die Einsparung von Pflanzenschutzmitteln kostenglinstiger gestalten.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Innerhalb des Forschungsvorhabens wurden zunachst unter kontrollierten Bedingungen Un-
tersuchungen zur Biologie von P. belbahrii an Basilikum durchgefiihrt. Basierend auf den
Ergebnissen zur Biologie des Erregers wurde eine Resistenzprifmethode unter kontrollierten
Bedingungen etabliert. Ein umfangreiches Sortiment von Herkiinften, bereit gestellt vom Ko-
operationspartner und der Genbank, wurde auf Anfalligkeit gegenlber P. belbahrii gepruft.
Die Resistenz wurde anhand der Symptomauspragung an der Pflanze qualitativ ermittelt.
Genotypen, die nach kinstlicher Inokulation mit dem Erreger keine Symptome des Falschen
Mehltaus aufwiesen, wurden - nach wiederholter Priifung - vom Kooperationspartner GHG

Saaten zur Zuchtung genutzt.



Im Rahmen des Projektes wurde auch eine Methode zum Nachweis des Erregers am Saat-
gut mittels spezifischer PCR etabliert. Die Bewertung der Samenkontamination erfolgte pa-
rallel zum PCR-gestitzten Nachweis mittels des grow-out Tests.

Zur Erfassung der genetischen Variabilitdit des Pathogens wurde 2008 und 2009 eine
Stammsammlung mit Isolaten von P. belbahrii aufgebaut. Die Virulenz der Isolate wurde in

vivo gepruft.

4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

O. basilicum L. (Lamaiceae) wird weltweit in unterschiedlichen Klimazonen kultiviert, von den
gemaRigten Zonen Uber die Subtropen bis in die Tropen. Die Art wird in zwei Subspecies
unterteilt, ssp. minimum L., die in Griechenland und Indien auch als Zierpflanze angebaut
wird und ssp. basilicum (syn. O. thyrsiflorum L., O. medium Mill., O. bullatum Lam., O. inte-
gerrimum Willd.) (Maass, 1986). Von O. basilicum existieren unterschiedliche Selektionen
(Genoveser, Neapolitanisches, Griechisches, Tirkisches, Griines Krauses, Rotes Krauses,
Feines Grlnes, Ararat, Osmin, Dark Opal, Zitronenbasilikum, Thaibasilikum, Anisbasilikum,
etc.), die sich in Habitus und Inhaltsstoffen unterscheiden. Neben O. basilicum werden weite-
re Arten (O. americanum, O. canum, O. gratissimum, O. kilimanscharicum, O. micran-
themum, O. sanctum, O. selloi) und Arthybriden (O. canum x basilicum, O. kilimandschari-
cum x basilicum) als Gewtrz- und Heilpflanzen kultiviert.

Das Auftreten von Falschem Mehltau an Basilikum wurde erstmals 1932 in Uganda von
Hansford (1932) beobachtet. 2001 wurde der Erreger in der Schweiz beschrieben (Heller
und Baroffio et al., 2005) gefolgt vom weiteren Auftreten in anderen europaischen Landern:
2002 in Deutschland, 2003 in Italien (Garibaldi et al., 2004) und 2004 in Frankreich (Gari-
baldi et al, 2005). Der Falsche Mehltau an Basilikum ist verantwortlich fir massive Verluste
bis hin zum Totalausfall im Basilikumanbau unter Gewachshausbedingungen. In den letzten
Jahren nahm aufgrund der eingeschrankten Anwendung von Fungiziden im Krauteranbau
das wirtschaftliche Schadensausmal} im deutschen Anbau stetig zu (mdl. Aussage Berater-
ring Papenburg). Der Einsatz von Metalaxyl wurde zum Zeitpunkt der Antragstellung nach
§18 b Pflanzenschutzgesetz begrenzt genehmigt. Der Falsche Mehltau an Basilikum wurde
urspringlich als Peronospora lamii, der an Salbei vorkommt, beschrieben (Gumedzoe et al.
1998, Heller und Baroffio, 2003). Neue Ergebnisse wiesen jedoch auf eine eigene, neue Pe-
ronospora-Species hin (Garibaldi et al. 2003, Belbahri et al. 2005), die auch am Saatgut
nachgewiesen wurde. Fur den artspezifischen DNA-Nachweis entwickelten Belbahri et al.

(2005) einen spezifischen Primer.
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Il. Eingehende Darstellungen

1 Verwendung der Zuwendung und der erzielten Ergebnisse im Einzelnen, mit
Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

11 Biologie von Peronospora belbahrii

Die Entwicklung einer Resistenzprifmethode basiert auf den Erkenntnissen zur Biologie des

Pathogens. Daher wurden unter kontrollierten Bedingungen zunachst die Parameter fir die

Keimung Sporulation, Latenz und Infektion von P. belbahrii an Basilikum untersucht. Die auf

diesen Ergebnissen entwickelte Resistenzprifmethode wurde fur die Prifung der Genotypen

angewendet.

Herstellung des Inokulums von P. belbahrii

In allen Versuchen wurde das Isolat PA0O6 verwendet, welches 2006 von der Sorte ,Bavires’
in einem Praxisbetrieb isoliert wurde. Als obligater Parasit wurde das Inokulum von P. bel-
bahrii regelmaRig auf Basilikumpflanzen der Sorte ,Bavires’ unter Gewachshausbedingungen
angezogen. Die Sporen wurden von den Blattern abgepinselt, gezahlt und bei -20 °C einge-

froren.

Kultivierung von Basilikum

Basilikum wurde in ausreichender Menge (8-10 Kdrner) in Topfen (@ 9) ausgesat und letzt-

lich auf vier Pflanzen vereinzelt. Die Kultivierung von Basilikum erfolgte in allen Versuchen
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