Die neue feuerbrandrobuste und schorfresistente ACW-Apfelsorte ‘Ladina’, aufgenommen in

der 35. KW im Versuchsgut Heuchlingen (LVWA Weinsberg)

Ausgeldst durch das starke Feuerbrand-
jahr 2007 und dank politischer VorstoRe
hat das Schweizer Bundesamt fiir Landwirt-
schaft verschiedene Projekte zur Obstfor-
schung finanziert. Eines davon ist , ZUEFOS*
(Zichtung feuerbrandrobuster Obstsorten).
Ziel des von 2008 bis 2011 dauernden Pro-
jektes war es, die Entwicklung und prak-
tische Nutzung von feuerbrandrobusten
Kernobstsorten rasch voranzutreiben. Die
Ziichtung von feuerbrandrobusten Apfel-
und Birnensorten mit hoher Fruchtqua-
litat und guter Produktivitdt ist ein aus-
sichtsreicher und nachhaltiger Weg zur
Einddmmung der wirtschaftlichen Sché-
den, welche durch die Bakterienkrankheit
Feuerbrand verursacht werden. Im Pro-
jekt wurde zielgerichtet und gemeinsam
durch die Partner Agroscope (ACW), Eid-
gendssische Technische Hochschule (ETH)
Ziirich, den Privatinitiativen Lubera und
Fruture sowie der VariCom der Bogen von
der Wissenschaft zur Praxis gespannt.

GENETISCHER HINTERGRUND
Grundlage fiir die Ziichtung feuerbrandro-
buster Sorten bilden Sorten bzw. Pflanzen
welche die gewiinschten Eigenschaften in
sich tragen: in unserem Fall Robustheit ge-
geniiber Feuerbrand. Dank internationaler
Forschung waren zu Beginn des Projektes
ZUEFQOS verschiedene Quellen fiir Robust-
heit bekannt, die sich grob in zwei Klassen
einteilen lassen:
@ Sorten mit Robustheit gegeniiber Feuer-
brand: ‘Rewena’, ‘Resi’, ,Enterprise’, ‘Flo-
rina’, ‘Free Redstar’, etc.
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® Wildherkiinfte wie Malus x robusta 5
oder ‘Evereste’ mit Feuerbrandresistenz.

Die Herausforderung fiir die Ziichter be-

steht darin, moglichst effizient, d. h. rasch

und kostengiinstig, diese Resistenzquellen

in Sorten zu integrieren, welche einen ho-

hen Marktwert haben.

Das Projekt gliederte sich in vier Module

mit einer starken Interaktion:

Modul 1: Ziichtung

Modul 2: Marker und markergestiitzte
Selektion

Modul 3: Beschleunigung des
Generationszyklus

Modul 4: Sorten

INTENSIVERE ZUCHTUNG

Der Klassischen Kreuzungsziichtung und
der phanotypischen (von Auge sichtbaren)
Selektion war das Modul 1 gewidmet. ACW

Zuchtung
feuerbrand-
robuster
Obstsorten

hatte bereits seit 1984 den Aspekt Krank-
heitsresistenz in das Ziichtungsprogramm
integriert. Im ZUEFOS-Projekt nutzten die
Ziichtungsprogramme von ACW und Lube-
ra Synergien und fiihrten eigene aber auch
gemeinsame Kreuzungen durch. Insgesamt
wurden im Rahmen von ZUEFOS iiber
20.000 Nachkommen aus Kreuzungen er-
zeugt, welche speziell auf das Ziel Feuer-
brandrobustheit und Fruchtqualitdt ausge-
richtet waren. Diese Nachkommen sind
inzwischen bereits auf Schorf- und Mehl-
tauanfalligkeit, Merkmale der Jugendphase,
wie z. B. sehr kleine Bldtter und Dornen,
sowie weitere Merkmale vorselektiert wor-
den. 600 davon sind nun in der Fruchtprii-
fung, 600 weitere werden in den ndchsten
zwei Jahren gepflanzt.

Aus Sicht der privaten Zichtungsfirma Lube-
ra war die Beteiligung an ZUEFOS ein Erfolg.
Mit dieser Beteiligung war es nicht nur mog-
lich, den Kontakt mit der Forschung zu pfle-
gen, sondern das Ziichtungsprogramm wur-
de um die Dimension , Feuerbrandresistenz*
erweitert. Bei den rotfleischigen Sorten
konnte sichergestellt werden, dass die mei-

Abb. 1: Bliiten- und Triebinfektion bei ausgewahlten fortgeschrittenen Zuchtnummern im
Vergleich zu den Kontrollen ‘Enterprise’ und ‘Gala Galaxy’. Oben sind die prozentual
infizierten Bliitenstandstiele oder Triebe 4 Wochen nach der Infektion der Bliite
gezeigt (2011), unten die Lasion in Prozent der Trieblange 3 Wochen nach Infektion

der Triebe (2010)
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sten ausgewdhlten Sorten weniger anfillig
sind als ‘Weirouge’. Mit der Zuchthummer
93/05 konnte eine rotfleischige Sorte mit
guter Robustheit selektiert werden, die nicht
nur als Elter dient, sondern auch als Saft-
bzw. Verarbeitungssorte speziell fiir den ex-
tensiveren Anbau weiter gepriift wird.

WIE ROBUST IST SORTE X,
NACHKOMME Y?

Die phénotypische Bewertung der Trieban-
falligkeit von aussichtsreichen Zuchtnum-
mern, potenziellen Elternsorten und von
Kreuzungsnachkommen hat die Informa-
tionen zum Zuchtmaterial in den vier Jah-
ren des ZUEFOS-Projektes markant anstei-
gen lassen. Die sehr aufwiandigen Triebtes-
tungen waren ein wichtiger Bestandteil.
Seit dem Jahr 2010 stand bei ACW ein
neues, gut eingerichtetes Sicherheitsge-
wichshaus fiir diese Tests zur Verfligung.
Die Triebinfektionen in diesem Gewdachs-
haus zeigten eine deutliche Variabilitdt in
der optisch messbaren Ausbreitung der Bak-
terien zwischen unterschiedlichen Sorten
und Ziichtungen. Positiv war, dass trotz ge-
wisser Schwankungen bei den Symptomen
zwischen Wiederholungen der gleichen Sor-
te eine gute Reproduzierbarkeit der Ergeb-
nisse moglich war. Die robuste Standardsor-
te ‘Enterprise’ war durchwegs sehr wenig
befallen und die anféllige Vergleichssorte
‘Gala’ stark. Wir konnten verschiedene Neu-
ziichtungen mit guter Feuerbrandrobustheit
im Triebtest ermitteln.

Unter Feldbedingungen stellt jedoch die Blii-
te den wichtigsten Infektionsweg fiir das
Bakterium dar. Im Jahr 2011 wurden die er-
sten Bliitentests im Rahmen des Projekts im
Sicherheitsgewdchshaus durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Bliitentests zeigten vergleich-
bare Anfilligkeit wie im Triebtest (s. Abb. 1).
Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass auf-
grund der gemessenen Trieb- oder Bliitenan-
falligkeit im Gewdchshaus nicht in jedem
Fall direkt auf die Anfdlligkeit im Feld ge-
schlossen werden kann. Die Anwendung
verschiedener Test-Methoden wie moleku-
lare Marker, Trieb- und Bliiteninfektionen
im Gewdchshaus, Freilandversuche sowie
Laboranalysen der Bakterienkonzentration
im optisch gesunden Gewebe erhdhen die
Aussagekraft im Hinblick auf die komplexe
Situation im Feld.

Die Bliitentestung im Freiland erfordert eine
mehrjdhrige Vorlaufzeit, um das Baummate-
rial in geniigender Entwicklung (= genii-
gend Bliiten) zur Verfiigung zu haben. Die
Freilandpriifung erfolgt im Nachfolgeprojekt
ZUEFOS I ab 2012 in Zusammenarbeit mit

dem Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee
(KOB) in Bavendorf, da bisher in der Schweiz
keine Freilandtestungen mdglich sind.

Die Ergebnisse der Freilandtestungen mit
kiinstlicher ~ Feuerbrandinokulation  in
Deutschland zeigen, dass die ACW-Ziich-
tungen ‘Ladina’ und ‘ACW 14995’ weniger
Befall zeigten als die anfillige Referenzsorte
‘Gala’. So zeigte ‘ACW 14995’ 29 Tage
nach der kiinstlichen Infektion nur bei
15 % der Bliitenbiischel Nekrosen im Holz
gegeniiber 60 % bei ‘Gala’ (s. Abb. 2).

Das Zuchtmaterial von Lubera konnte am
Julius Kiihn Institut (JKI) in Quedlinburg in
den kompetenten Hdnden von Dr. Klaus
Richter auf Triebanfalligkeit untersucht wer-
den. Dabei wurde deutlich, dass von den El-
ternsorten ‘Resi’ und ‘Julia’ interessante Re-
sistenzeigenschaften gegen Feuerbrand aus-
gehen. Verschiedene Nachkommen aus der
Kreuzung ‘Resi’ x ‘Julia’ erwiesen sich als
ausgesprochen feuerbrandrobust.

RESISTENT, TOLERANT, ROBUST?
Im Rahmen des Projekts stellte sich die Fra-
ge: Welche Sorte und Neuziichtung ist ro-

bust, tolerant oder resistent gegen Feuer-
brand? Eine klare Abgrenzung und Be-
griffsdefinition ist schwierig. Der Kreis der
Fachpersonen einigte sich darauf, dass bei
Wildapfel-Resistenzquellen wie Malus x
robusta 5 von Resistenz gesprochen wer-
den kann. Viele Sorten und Neuziich-
tungen weisen aber eine Teilresistenz auf,
die bei starkem Infektionsdruck zu Befall
fiihren kann. Im Zusammenhang mit einer
solchen Feuerbrandabwehr sollte der Be-
griff robust verwendet werden, da auch
phytopathologisch die Bezeichnung ,tole-
rant“ nicht ganz korrekt ist.

MOLEKULARE ANALYSEN
Im Rahmen des Projektes wurden bereits
bekannte Genorte fiir Feuerbrandresistenz
auf der Erbsubstanz des Apfels genauer
molekular kartiert und neue Resistenzorte
erstmals kartiert. Im Modul 2 wurden an
der ETH Ziirich und an der ACW basierend
auf internationalen Vorarbeiten wesent-
liche Fortschritte erzielt:
® Exakte molekulare Kartierung des Ma-
lus x robusta 5-Resistenzortes (s. Abb.3)

Abb. 2: Symptomvergleich bei ACW 14995’ und ‘Gala’ im Freiland, 8, 15, 22 und 29 Tage
nach kiinstlicher Bliiteninfektion. Infektionsklassen: 1-2: keine Symptome oder
unklare Symptome; 3—4: Symptome auf Bliiten und Bliitenstielen; 5-6: Infektion
der Blitenbiischel; 7-8: Nekrosen im Holz
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Abb. 3: Genetische Karte der Kopplungsgruppe 3 von Malus x
robusta 5. Links: Karte aus Peil et al. 2007, Grundlage fiir die
vorliegenden Arbeiten. Rechts: Feinkartierung der Spitze
der Kopplungsgruppe 3 mit 13 zusatzlichen molekularen
Markern. FB = Feuerbrand Resistenzlokus (rot)
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® Fiir die Ziichtung nutzbare molekulare
Marker, mit welchen das Vorhanden-
sein der Resistenz in einem Sdmling fest-
gestellt werden kann.

® Kartierung des Resistenzortes bei ‘Flo-
rina’ und ‘Rewena’.

Mit den molekularen Markern konnten in der

Ziichtung verwendete Elternsorten sowie aus-

gewdhlte Nachkommen untersucht werden.

UNMOGLICHES MOGLICH
MACHEN: GENERATIONS-
BESCHLEUNIGUNG
Mit dem Modul 3 wurden Resistenzquellen
von Wilddpfeln mit zwei verschiedenen An-
sdtzen fiir die Ziichtung nutzbar gemacht:
® Bliihverfriihungs-Methode

»,Early Flowering“:
Mit einem vom Julius Kiihn Institut (JKI) in
Dresden entwickelten und durch ACW gete-
steten Verfahren, wurde ein Birkengen zur
Blithinduktion verwendet, um die Resistenz
von Wilddpfeln mdglichst rasch in eine kom-
merziell nutzbare Qualitdt zu bringen. Mit
dem experimentellen Verfahren konnte in-
nerhalb von vier Jahren die dritte Generation
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zehn Jahre friiher

als beim klassischen

Ziichtungsverfahren.
Bei der ,Early Flowering“-Technik ist noch
unklar, welchen Status die geziichteten
Sorten aufweisen werden, da ein gentech-
nisches Verfahren zu Hilfe genommen
wird, am Schluss aber Nachkommen aus-
gelesen werden, welche kein gentechnisch
eingeschleustes Erbgut enthalten.

VON DER ZUCHTUNG

IN DIE PRAXIS

Das Fenster zur Praxis bildete das Modul 4.
Bei Projektbeginn zeichneten sich bereits
einige feuerbrandrobuste Ziichtungen und/
oder Sorten mit marktkonformer Frucht-
qualitdt ab. Einige wurden ausgewdhlt und
flir Pilotversuche an vier Standorten ange-
zogen:

® Widenswil (Ziirich),

® Giittingen (Thurgau),

@ Conthey (Wallis) und

® Morges (Waadt).

Sechs Apfelsorten bzw. -zuchtnummern,
darunter ‘Ladina’ und ‘ACW 14995’ wur-
den auf Grund von Fruchtqualitdt und Feu-
erbrandtoleranz fiir die Priifung im Freiland
ausgewahlt. Damit aus dem Versuch eine

moglichst praxisnahe Aussage gezogen
werden kann, wurden an den vier Standor-
ten jeweils 15 bis 50 Baume pro Sorte ge-
pflanzt.

In Wadenswil und Conthey werden zusdtz-
lich drei ACW-Birnenziichtungen und zwei
Birnensorten inklusive Standardsorte ‘Con-
férence’ gepriift.

VariCom hat ein Konzept fiir weitere Pilot-
anlagen in der Praxis und Tests mit den aus-
sichtsreichen ACW-Ziichtungen erarbeitet
und setzt dieses mit der Obstbauberatung
um.

WO STEHEN WIR HEUTE?

Das Projekt ZUEFOS hat in vier Jahren un-
ser Wissen zur Feuerbrandresistenz und
zum Zuchtmaterial entscheidend weiter ge-
bracht. Doch die Ziichtung ist ein langfris-
tiger Prozess. Mit ZUEFOS ist die Basis fiir
interessante Weiterentwicklungen gelegt
worden. Sowohl fiir den Tafelanbau als auch
fir den Hochstamm-Anbau entstehen kurz-,
mittel- und langfristig hoffnungsvolle Per-
spektiven. Mit dem Projekt ZUEFOS 1II in
den Jahren 2012 und 2013 werden die be-
gonnenen Arbeiten weitergefiihrt.
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