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¢ Diversitat - fruher und heute

Schweizer Apfel Genressourcen
ca. 1200 Akzessionen
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$ dargestellt sind

390 Sorten aus
dem Schweizer
Obstinventar

CI XY XX I KT el

00 POPDOCD D
0 CDoP0 D000 D
000020090000 ®
P0Pe®* 0o OO0
I T XY Y XX I
YT LY XX L.
000000900090
o®rco0voevoePe
00090 00eQoee
 IITTTIYY Y LK.
XXX XX Il KX L
LT X Il T 1T Iel ")

0.'..@00.0000

Aktuelle Sorten

3 Sorten ca. 53%
der Anbauflache

w weitere 24

Sorten ca. 39%

Q ' “ der Anbaufliche

N
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= 27 Sorten 92% der Anbauflache

Anbauflache CH 2022: ca. 2830 ha

Quelle: Quelle: Obst- und Tafeltraubenanlagen
der Schweiz, BLW



¢ Trade-Off - Reduktion der Sortenvielfalt

Hochstamm vs. Niederstamm | Streuobstwiesen vs. Monokultur | Land vs. Stadt
» Intensivierung = Ertragssteigerung

» Neue Anbausysteme = Arbeitseffizienz

» Pflanzenschutz = Eriragssteigerung + Qualitatssteigerung
= Optimierte Lagerung = \erfugbarkeit + Qualitatssteigerung
» Transport + Absatz = \VerfUugbarkeit

S

... dies fuhrte zu ...
= Verlust der Sortenvielfalt

= Verlust allgemein von Lebensraumen und der Biodiversitat Q

|$ ? Verlust der «Robustheit / Resistenz / Resilienz» ?
Q Q




U Intensivierung — Verlust an Diversitat

Chancen fur Krankheiten und Schadlinge?

= Vegetative Vermehrung + Monokultur

= Mehrjahrige Kultur + Lebensdauer einer Anlage von ca. 15 Jahren

= Enge genetische Grundlage der modernen Apfelsorten

= Verwendung von einzelnen monogenen Resistenzen Wirt

Beispiel: Apfelschorf (Venturia inaequalis) Path ogen
= sexuelle Rekombination im Winter
= mehrere Zyklen der asexuellen Vermehrung pro Saison

Heute:

= Nahezu alle kommerziell angebauten modernen Sorten sind sich genetisch
sehr ahnlich und anfallig auf Apfelschorf

= Fast alle neu gezichteten und registrierten Resistenzsorten tragen das
gleiche monogene R-Gen » Rvi6 = Vf aus Malus floribunda 821

- ‘ f" ‘;:- ; a
Rvi6-Resistenzdruchbruch, 2021 Wéadenswil
Quelle: Agroscope



¢ Fazit: Kenne deine Abwehrkrafte
und studiere deinen Feind

Major gene resistance “breaks”

Cluantitative resistance “erodes”
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Quelle: PATHOGEN POPULATION GENETICS, EVOLUTIONARY POTENTIAL, AND
DURABLE RESISTANCE, Bruce A. McDonald and and Celeste Linde, Annual Review of
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Kombination von mehreren monogenen Resistenzen,
oder Kombination mit quantitativen/polygenen Resistenzen




U Resistenzzuchtung
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Zuchtungsforschung

Dauerhafte Resistenz
gegen Krankheiten
und Schadlinge



U Fakt ist jedoch, dass der Wissenstand nicht bei
allen Schaderregern gleich ist...

Blatt- & Fruchtschorf Mehltau Feuerbrand
Venturia inaequalis Podosphaera leucotricha Erwinia amylovora

diverse Obstbaumkrebs Blattfallkrankheit diverse diverse
Blattlause Neonectria galligena Diplocarpon coronariae Schadlinge Lagerkrankheiten

» ... und viele mehr...



U ... und das neue resistente Sorten nicht von heute
auf morgen vom Himmel fallen...

ca. 95 Jahre

ca. 70 Jahre

Nachweis von Feldimmunitat in Malus
Wildtypen (M. floribunda 821 und M.
atrosanguinea 804/240-57)
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1998 Herausgabe Topaz, bis
heute eine der erfolgreichsten
Vf/Rvi6-schorfreistente Sorten

Thomas Andrew Knight

Britischer I?ﬁotaniker und Pomologe Erste Vf/Rvi6-schorfreistente Apfelsorte i SR 5
; "Prima" aus dem kooperativen Prof. Dr. Cesare Gessler

Zlchtungsprogramm PRI, U.S.A. ETH Zdrich + Team +

Erste Kreuzungen mit der Quelle ié'nterr.lai’iilonale Projekte
der Vf/Rvi6-Schorfreistenz von M. ntwicklung von

floribunda 821 an der Universitat molekularen Marke'rn und
von lllinois, U.S.A. deren Anwendung in der
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U Neue Zuchtungsmethoden als Losung?

Generationsbeschleunigung
«Speed Breeding»

Beschleunigte Einkreuzung von Resistenzen aus
Wildapfeln in eine neue Apfelsorten durch Verkirzung

? &

der Juvenilitat

«Fast Track»
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Early Flowering
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Cisgenese

anfdllige
Apfelsorte

resistente cisgene
Apfelsorte
Agrobacterium é

resistenter
Wildapfel
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. Transformation
Plasmid in

Agrobacterium

DNA-Sequenz Plasmid

Cisgene Pflanzen sind gentechnisch
modifizierte Pflanzen, die am Ende des
Prozesses ein oder mehrere Gene aus
kreuzbaren Organismen enthalten.

D.h. beim Apfel kann man nur
Apfelgene einschleusen/einbauen.

Die restlichen Sorteneigenschaften
bleiben dabei +/- unverandert.

Genomeditierung

Cas9
E gRNA i a

L.

l Double Strand Break (DSB)

OO IO,

DNA repair mechanisms

DDDDD

NHEJ

Homology  Homelogy

200 SO KOOI DOOCK, KT SOOK

Targeted mutations Targeted single base substitution Allele replacement

{deletions, insertions)

Verfahren zur gezielten Veranderung
von Erbinformation in lebenden
Pflanzenzellen.

Die restlichen Sorteneigenschaften
bleiben dabei +/- unverandert.

@ Agroscope E'H

Eidgenbssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



U Herausforderungen in der Zuchtung

, physiologische Schaden
Haltbarkelt umweltschonend

Lag e I'fé h i g ke it eeetnne Ertragsstabilitat

Pack Out
Grosse & Form Homogenitat

Arorma o Produktivitat

Arbeitseffizienz
Energieeffizienz

F ru Chtq u al Itat Anbausystem
Baumvermehrung
Alleinstellungsmerkmal ) o
‘ickst ,
Lebensmittelallergien _ dauerhaft ruckstandsirel
Bekanntheit .
Konsument regional Resilienz ReS|StenZ

Verarbeitung mehrjahrige Kultur

Politik o
Klimawandel standortangepasst Nachhaltigkeit



U Zuchtung von klimaangepassten Sorten

» Forderung nach widerstandsfahigen Sorten...

= Widerstandsfahig gegen... ? 5 “b::::g;"f;’" n,,
» Der Klimawandel fuhrt zur Erwarmung der Erde... é\\"o “: Effiziente a”9@/°o
=>» Trockenheitsresistenz? Hitzetoleranz? Low-Chill? ... _\50'6 .g.v"’ ot Kimasess <
» Der Klimawandel fuhrt zur Haufung von Extremereignissen... i
=» trockenheits- oder uberschwemmungsresistente Sorten? :_‘-:
Frosttoleranz? ... -_;'-é fg‘
=>» Sorten mit einer kurzen Regenerationszeit? “5_20

=>» Sorten mit einer erhohten Effizienz in der Nutzung der
eingesetzten Ressourcen?

=>» Sorten mit einer hohen Ertrags- und Qualitatsstabilitat?
=» Sorten mit einer erhohten Toleranz oder Resistenz?
=>» Adaption an neue Produktionssysteme?

Fruher oder spater wird der Klimawandel zu Veranderung /
Verschiebung der Vegetationsperiode und der Anbauregionen fuhren.

Quelle: www.klimafakten.de /
www.meteoschweiz.ch / IPCC



U Einfluss des Klimawandels auf die Phanologie

Zeitpunkt der Bestaubung in der Apfelziichtung: 1995 bis 2023 Standort Wadenswil

Die Phanologie = Trend zur friiheren Bliite Zh — -
= Negative Folgen des friihen Bliihzeitpunkts L
2003 ||
= Zusammentreffen von Spatfrostereignissen und hoch = = =
empfindlichen friihen Entwicklungsstadien der Bliten = . «
und Friichte r
= Durch die héheren Temperaturen im Winter r — " e ovcanan
= Kaltebediirfnis nicht erfiillt Quele Agosope
» Durch die hoheren Temperaturen im Fruhling
= Warmebedurfnis zu fruh erfulit
|dentifizierung von Regionen im Genom, welche das Timing iltebedirfnis  Warmebediirfnis
der Dormanz und des Knospenaufbruchs kontrollieren _ 2
-\y' - ' , Yo )9{'\
. . . . . B Endo-
4\ Grundlagen fiir eine effiziente Ziichtung von do':m‘:nz - -
g, I$ Apfelsorten mit geringerem Risiko far - Kaltebedirfnis nicht erfillt - Warmebedurfnis zu frih erfillt
< Ertragseinbussen bei Spétfrostereignissen - Phaseniibergang geschieht unkontrolliert - Knospenaufbruch und Blite zu friih
- UnregelmaRige Blite, Ertragsverlust - Hohes Schadrisiko durch Spatfroste

A Plant 8 Food™
Quelle: Janne Lempe, www.julius-kuehn.de ‘_, K o Research




U Resilienz — versus robuste Sorten

= Resilienz (Okologie): Ist die Fahigkeit eines Okosystems sein Zustand
trotz der Einwirkung von Stress/eines Schocks zu bewahren. (crawford staniey Holiing, 1973)

|$ Resilienz bezieht sich also immer auf ein System, nicht auf eine einzelne Sorte.

In der Landwirtschaft sind Systeme gesucht die resilient, stabil und produktiv sind:

» Resilienz: Widerstandsfahigkeit eines Anbausystems eine Krise mit
moglichst hohen Ertragen zu Uberstehen

= Stabilitat: minimale Variabilitat der Ertragen in normalen Jahren
» Produktivitat: hoher Durchschnittsertrag in normalen Jahren

(Picasso et al. 2019, crop science, vol. 59)
= Stabilitat und Resilienz korrelieren stark mit dem Standort = angepasste Sortenwahl

= Produktivitat kann negativ mit der Resilienz gekoppelt sein

= Krankheitsresistenz ist ein Teilfaktor der Resilienz und stark vom vorherrschenden
Krankheitsdruck abhangig

Sorten-Diversitat kann zu einer erhohten Resilienz eines Agrarsystems beitragen,
indem Sie den externen StreSS/SChOCk abfedert. (Snyder et al. 2020, frontiers in sustainable food systems, vol. 4)
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U Take-Home Massage:

Strategien fur eine dauerhafte Resistenz/Toleranz
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Mono- versus Mischkultur

Standort

angepasste = angepasste ”@”#
Pflanzenschutz = Kombination von
& Strategie = Sorten und Anbautechniken
AT O . @
Nl e 1 Sortenvielfalt / robuste Sorten / Kombination e
SRV o g von Monogenen- und Teilresistenzen > C e
= W T

Venluria inaequalis
Apfel Schorf




Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Simone Biihimann-Schiitz & Team
simone.buehlmann-schuetz@agroscope.admin.ch
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