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Zuchtung feuerbrandrobuster Obstsorten

Ausgelost durch das Feuerbrandjahr 2007 und dank politischer Vorstosse hat das Bundesamt fiir

Landwirtschaft verschiedene Projekte zur Obstforschung finanziert. Eines davon ist «<ZUEFOS»

(Ziichtung feuerbrandrobuster Obstsorten). Ziel des von 2008 bis 2011 dauernden Projekts war, die

Entwicklung und praktische Nutzung feuerbrandrobuster Kernobstsorten rasch voranzutreiben.

Die Ziichtung feuerbrandrobuster Apfel- und Birnensorten mit hoher Fruchtqualitat und guter

Produktivitat ist ein aussichtsreicher und nachhaltiger Weg zur Eindammung der wirtschaftlichen

Schaden, die durch die Bakterienkrankheit Feuerbrand verursacht werden.
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ZUEFOS ist zum Inbegriff eines Projekts geworden, das
zielgerichtet und gemeinsam durch die Partner ACW, ETH
Ziirich, Luberaund Fruture sowie VariCom den Bogen von
der Wissenschaft zur Praxis gespannt hat. Das Projekt
pflegte in der Schweiz und international Interaktionen
mit anderen Projekten und Aktivitdten in der Forschung
zum Management des Feuerbrands. Es wurde auch unter

dem Dach des ACW-Forschungsprogramms «ProfiCrops»
im integrierten Projekt «Feuerbrand» realisiert.
Grundlage fiir die Ziichtung feuerbrandrobuster
Sorten bilden Genotypen (Pflanzen, Sorten) mit den ge-
wiinschten Eigenschaften — in unserem Fall Robustheit
gegeniiber Feuerbrand. Dank internationaler Forschung
waren zu Beginn des Projekts ZUEFOS verschiedene
Quellen fiir Robustheit bekannt, die sich grob in zwei
Klassen einteilen lassen:
e Sorten mit Robustheit gegeniiber Feuerbrand:
Rewena, Resi, Enterprise, Florina, Free Redstar etc.
o Wildherkiinfte wie Malus X robusta 5 oder Evereste
Die Herausforderung fiir die Ziichter besteht darin, die-
se Resistenzquellen méglichst effizient, das heisst rasch
und kostengiinstig in Sorten zu integrieren, die einen
hohen Marktwert haben.
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Das Projekt gliederte sich in vier Module mit einer star-
ken Interaktion:
Modul 1: Ziichtung
Modul 2: Marker und markergestiitzte Selektion
Modul 3: Beschleunigung des Generationszyklus
Modul 4: Sorten

Dank ZUEFOS intensivere Ziichtung bei ACW
und Lubera

Der klassischen Kreuzungsziichtung und der phédnotypi-
schen (von Auge sichtbaren) Selektion war das Modul 1
gewidmet. ACW hatte bereits seit 1984 den Aspekt Krank-
heitsresistenz in das Ziichtungsprogramm integriert. Im
ZUEFOS-Projekt nutzten die Ziichtungsprogramme von
ACW und Lubera Synergien und fiihrten eigene, aber
auch gemeinsame Kreuzungen durch. Insgesamt wur-
den im Rahmen von ZUEFOS iiber 20 000 Nachkommen
aus Kreuzungen erzeugt, die speziell auf die Ziele Feuer-
brandrobustheit und Fruchtqualitdt ausgerichtet waren.
Diese Nachkommen sind inzwischen bereits auf Schorf-
und Mehltauanfilligkeit, Merkmale der Jugendphase
wie sehr kleine Blédtter und Dornen sowie weitere Eigen-
schaften vorselektiert worden. 600 davon sind nun in der
Fruchtpriifung, 600 weitere werden in den nachsten zwei
Jahren gepflanzt.

Aus Sicht der privaten Ziichtungsfirma Lubera war
die Beteiligung an ZUEFOS ein voller Erfolg. Mit dieser
Beteiligung war es nicht nur moglich, den Kontakt mit
der Forschung zu pflegen, sondern das Ziichtungspro-
gramm wurde um die Dimension «Feuerbrandresistenz»
erweitert. Das Feuerbrand-Screening von Lubera-Ziich-
tungen forderte den Resistenzcluster Resi X Julia zutage.
Nachkommen dieser Kreuzung wiesen eine sehr gute
Feuerbrandrobustheit auf. Bei den rotfleischigen Sorten
konnte sichergestellt werden, dass die meisten kommer-
ziell ausgewdhlten Sorten weniger anfillig sind als «Wei-
rouge». Mit der Zuchtnummer 93/05 konnte eine rotflei-
schige Sorte mit guter Robustheit selektiert werden, die
nicht nur als Elter dient, sondern auch als Saft- bezie-
hungsweise Verarbeitungssorte speziell fiir den extensi-
veren Anbau weiter gepriift wird.

Wie robust ist Sorte X, Nachkomme Y?

Die phénotypische Bewertung der Triebanfalligkeit aus-
sichtsreicher Zuchtnummern, potenzieller Elternsorten
und von Kreuzungsnachkommen hat die Informationen
zum Zuchtmaterial in den vier Jahren des ZUEFOS-Pro-
jekts markant ansteigen lassen. Die sehr aufwendigen
Triebtestungen waren ein wichtiger Bestandteil des Pro-
jekts. Seit 2010 stand ACW ein neues, gut eingerichtetes
Sicherheitsgewédchshaus fiir diese Tests zur Verfiigung.
Die Triebinfektionen in diesem Gewdchshaus zeigten ei-
ne deutliche Variabilitdt in der optisch messbaren Aus-
breitung der Bakterien zwischen unterschiedlichen Sor-
ten und Ziichtungen. Positiv war, dass trotz gewisser
Schwankungen bei den Symptomen zwischen Wieder-
holungen der gleichen Sorte eine gute Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse moglich war. Die robuste Standard-
sorte «Enterprise» war durchwegs sehr wenig befallen
und die anféllige Vergleichssorte «Gala» stark. Wir konn-
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tenverschiedene Neuziichtungen mit guter Feuerbrand-
robustheit im Triebtest ermitteln (Abb. 4).

Unter Feldbedingungen stellt jedoch die Bliite den
wichtigsten Infektionsweg fiir das Bakterium dar. Im Jahr
2011 wurden im Rahmen des Projekts die ersten Bliiten-
tests im Sicherheitsgewdchshaus durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse zeigten eine vergleichbare Anfilligkeit wie im
Triebtest (Abb. 1). Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass
aufgrund der gemessenen Trieb- oder Bliitenanfalligkeit
im Gewdchshaus nicht in jedem Fall direkt auf die Anfél-
ligkeit im Feld geschlossen werden kann. Die Anwen-
dung verschiedener Test-Methoden wie molekulare
Marker, Trieb- und Bliiteninfektionen im Gewachshaus,
Freilandversuche sowie Labor-Analysen der Bakterien-
konzentration im optisch gesunden Gewebe erh6hen die
Aussagekraft im Hinblick auf die komplexe Situation im
Feld.

Die Bliitentestung im Freiland erfordert eine mehr-
jahrigeVorlaufzeit, um das Baummaterial in gentigender
Entwicklung (Bliiten) zur Verfiigung zu haben. Die Frei-
landpriifung erfolgt im Nachfolgeprojekt ZUEFOS II ab
2012. Erfreulich ist in diesem Zusammenhang die Zu-
sammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum Obstbau,
Bavendorf (KOB, Christian Scheer), da bisher in der
Schweiz keine Freilandtestungen moglich sind.

Das Zuchtmaterial von Lubera konnte am Julius Kithn
Institut (JKI) in Quedlinburg von Klaus Richter auf Trieb-
anfilligkeit untersucht werden. Dabei wurde deutlich,
dass von den Elternsorten «Resi» und «Julia» interessan-
te Resistenzeigenschaften gegen Feuerbrand ausgehen.
Verschiedene Nachkommen aus der Kreuzung Resi X Ju-
lia erwiesen sich als ausgesprochen feuerbrandrobust.

Resistent, tolerant, robust?

Im Rahmen des Projekts stellte sich die Frage: Welche
Sorte und Neuziichtungistrobust, tolerant oder resistent
gegen Feuerbrand? Eine klare Abgrenzung und Begriffs-
definition ist schwierig. Der Kreis der Fachpersonen ei-
nigte sich darauf, dass bei Wildapfel-Resistenzquellen
wie Malus X robusta 5von Resistenz gesprochen werden
kann.Viele Sorten und Neuziichtungen weisen aber eine
Teilresistenz auf; bei ihnen kann bei starkem Infektions-
druck Befall auftreten. Im Zusammenhang mit einer sol-
chen Feuerbrandabwehr sollte der Begriff «robust» ver-
wendet werden, da auch phytopathologisch die Bezeich-
nung «tolerant» nicht ganz korrekt ist.

B Triebinokulation

Abb. 1: Bliiten-
und Triebinfekti-
on bei ausgewéhl-
ten fortgeschritte-
nen Zuchtnum-
mern im Vergleich
zu den Kontrollen
«Enterprise» und
«Gala Galaxy».
Oben sind die prozen-
tual infizierten Bliiten-
standstiele oder Triebe
vier Wochen nach der
Infektion der Bliite ge-
zeigt (2011), unten die
Lasion in Prozent der
Triebldnge drei Wo-
chen nach Infektion
der Triebe (2010).
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Abb. 2: Genetische
Karte der LG3 von
Malus x robusta 5.
Links: Karte aus Peil et
al. 2007, Grundlage fiir
die vorliegenden Ar-
beiten. Rechts: Fein-
kartierung der Spitze
der Kopplungsgruppe 3
mit 13 zusétzlichen
molekularen Markern.
Der Abstand zwischen
FEM18 und FEM57
wird durch 33 Indivi-
duen mit insgesamt
acht unterschiedlichen
crossing-overs defi-
niert.

FB = Feuerbrand Resis-

tenzlokus (rot).

Abb. 3: Pilotver-
such mit feuer-

brandrobusten
Sorten im Frei-

land.
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Molekulare Analysen

Im Rahmen des Projekts wurden bereits bekannte Gen-

Orte fiir Feuerbrandresistenz auf der Erbsubstanz des

Apfels genauer molekular kartiert und neue Resistenzor-

te erstmals kartiert. Im Modul 2 wurden an der ETH Zii-

rich und an der ACW basierend auf internationalen Vor-

arbeiten wesentliche Fortschritte erzielt:

e exakte molekulare Kartierung des Malus X robusta
5-Resistenzorts (Fahrentrapp et al. 2011, siehe Abb. 2)

o fiir die Zlichtung nutzbare molekulare Marker, mit
denen das Vorhandensein der Resistenz in einem
Samling festgestellt werden kann

e Kartierung des Resistenzorts bei «Florina» und «Re-
wena» (Le Roux et al. 2010, Le Roux 2011)

Mit den molekularen Markern konnten in der Ziichtung

verwendete Elternsorten sowie ausgewahlte Nachkom-

menschaften untersucht werden.

Unmogliches moglich machen:

Generationsbeschleunigung

Mit dem Modul 3 wurden Resistenzquellen von Wildadp-

feln mit zwei verschiedenen Ansétzen fiir die Ziichtung

nutzbar gemacht:

o Bliihverfrithungs-Methode «Early Flowering»: Mit ei-
nem vom Julius Kiihn Institut (JKI) in Dresden ange-
wendeten und durch ACW weiter entwickelten Ver-
fahren wurde ein Birken-Gen zur Blithinduktion ver-
wendet, um die Resistenz von Wilddpfeln moglichst
rasch in eine kommerziell nutzbare Qualitdt zu brin-
gen. Mit dem experimentellen Verfahren konnte in-
nerhalb von vier Jahren die dritte Generation (BC‘2,
d.h. F3) erreicht werden (Le Roux et al. 2012). Um
ohne dieses Verfahren gleich weit voran zu kommen,
wéren 15 Jahre notwendig gewesen.

e Blithverfrithungs-Methode «Fast Track»: Mit optima-
len Wuchsbedingungen im Gewédchshaus und «Win-
tersimulation» in Kiihlraumen soll ohne gentechni-
sches Verfahren das gleiche Ziel erreicht werden. Be-
reits ist die zweite Generation (F2) mit Feuerbrandre-
sistenz aus «Evereste» erreicht worden. Ein kommer-
ziell nutzbares Produkt sollte mit diesem Verfahren in
gut zehn Jahren verfiigbar sein und damit rund zehn
Jahre friiher als beim klassischen Ziichtungsverfahren.

Bei der «Early Flowering»-Technik ist noch unklar, wel-
chen Status die geziichteten Sorten aufweisen werden,
da ein gentechnisches Verfahren zu Hilfe genommen
wird, am Schluss aber Nachkommen ausgelesen wer-
den, die kein gentechnisch eingeschleustes Erbgut ent-
halten.

Von der Ziichtung in die Praxis

Das Fenster zur Praxis bildete das Modul 4. Bei Projekt-
beginn zeichneten sich bereits einige feuerbrandrobus-
te Zlichtungen und/oder Sorten ab. Einige wurden aus-
gewdhlt und fiir Pilotversuche an vier Standorten ange-
zogen (Abb. 3): Wadenswil (ZH), Giittingen (TG), Cont-
hey (VS) und Morges (VD). Wegen der begrenzten Ver-
fuigbarkeit des Vermehrungsmaterials war ein gestaffel-
tesVorgehen nétig. Sechs Apfelsorten beziehungsweise -
zuchtnummern inklusive der Standardsorte «Ariane»
wurden auf Grund von Fruchtqualitdt und Feuerbrand-
toleranz fiir die Priifung im Freiland ausgewédhlt. Damit
aus dem Versuch eine moglichst praxisnahe Aussage
gemacht werden kann, wurden an den vier Standorten
jeweils 15 bis 50 Baume pro Sorte gepflanzt.

In Wddenswil und Conthey werden zusitzlich drei
ACW-Birnenziichtungen und zwei Birnensorten inklusi-
ve der Standardsorte Conférence gepriift. In Conthey er-
gidnzte man mit einer weiteren ACW-Ziichtung und der
Standardsorte «Harrow Sweet.

In Zusammenarbeit mitVariCom konnte unter den fa-
vorisierten feuerbrandrobusten Apfel-Ziichtungen die
Nummer «ACW 14959» herauskristallisiert und unter
dem Namen «Ladina» zum Sortenschutz angemeldet
werden. Sie wird jetzt noch weiter in Pilotanlagen in der
Praxis gepriift. Erfreulich ist in diesem Zusammenhang
die Kooperation mit Vertretern der kantonalen Fachstel-
len der am stirksten vom Feuerbrand betroffenen Kan-
tone und mit dem Schweizer Obstverband.
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Wo stehen wir heute?

ZUEFOS hat in vier Jahren unser Wissen zur Feuerbrand-
resistenz und zum Zuchtmaterial entscheidend weiter-
gebracht. Doch die Ziichtung ist ein langfristiger Prozess.
Mit ZUEFOS ist die Basis fiir interessante Weiterentwick-
lungen gelegt worden. Sowohl fiir den Tafelanbau als
auch fiirden Hochstamm-Anbau entstehen kurz-, mittel-
und langfristig hoffnungsvolle Perspektiven. Mit dem
Projekt ZUEFOS II (2012-13) werden die begonnenen
Arbeiten weitergefiihrt zum Wohle der Obstbranche, der
Schweizer Bevélkerung und dariiber hinaus.
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Sélection de variétés de fruits tolérantes au
feu bactérien

Des progres remarquables ont été accomplis dans la
sélection de variétés de fruits résistantes au feu bacté-
rien. Le projet ZUEFOS (sélection de variétés de fruits
tolérantes au feu bactérien) est le fruit d'une collabora-
tion entre la station de recherche Agroscope Changins-
Wiadenswil ACW, ETH Zurich, Lubera et Fruture, ainsi
que VariCom. La contribution d’ACW a consisté a
étudier la sensibilité des pousses de 160 variétés et
nouvelles lignées. Les variétés et les lignées les plus
robustes ont servi de base a de nouveaux croisements.
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Au total, ces croisements ont permis d’obtenir environ
20000 jeunes plantes. Les pommiers sauvages Malus x
robusta 5 et «Evereste», deux variétés robustes mais
a petits fruits, ont été utilisées pour des croisements
avec des variétés de bonne qualité a 'aide de procédés
d’accélération des générations. Les aptitudes culturales
et la valeur commerciale des premieres variétés tolé-
rantes au feu bactérien sont actuellement testées dans
des vergers pilotes.

Abb. 4: Triebbefall
drei Wochen nach
kiinstlicher Feuer-
brandinokula-
tion im Gewichs-
haus.

Oben: Gala (anfil-
lig), unten: ACW-
Ziichtung (robust).

15





