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U Die Geschichte des Kulturapfels

= Das genetische Zentrum (Center of Diversity)
des heutigen Kulturapfels (Malus x domestica)
liegt ursprunglich im Tian-Shan-Gebiet in
Zentralasien. Die dortigen Obstwalder sind etwa
10 bis 12 Millionen Jahre alt.

» Von diesem Ursprungsort aus wurde der Apfel
vor Tausenden von Jahren entlang der
SeidenstralRe durch Menschen und Tiere nach
Europa verbreitet.

Quelle: South Tyrol Apple Consortium, 2022

» Das Apfelgenom von Malus x domestica setzt
sich grofdtenteils aus den Genomen dreier
Wildarten zusammen: dem zentralasiatischen
Malus sieversii, dem aus dem Orient stammenden
Malus orientalis sowie dem europaischen
Holzapfel Malus sylvestris.
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Quelle: Cornille et al. 2014



U Gattung Malus

Familie: R chse) » grosse ziichterisch
Unterfamilie: Spiraeoideae nutzbare DiverSitét
Tribus: Pyreae

Untertribus: Pyrinae (Kernobst)

Gattung: Malus

Art: Malus domestica

Malus sieversii
Malus orientalis
Malus sylvestris
Malus baccata

» 25 bis 50 Arten einschliesslich
diverser Hybriden und Zierformen

Quelle: Ashley Adamant
Published Sep 01, 2024



U Zuchtziele und Resistenzzuchtung

Homogene, gute Fruchtqualitat

Stabile Produktivitat und hohe Ertrage

Gute Lagerfahigkeit und Haltbarkeit im Shelf-Life

Venturia inaequalis Q
- Resistenz / Toleranz gegeniiber Krankheiten und Schidlingen apple scab
- Verwandte Wildarten mit - Moderne Sorten oder Zuchtklone mit einem hohen .
monogener/qualitativer Resistenz Niveau an Robustheit («quantitativ oder qualitativ») @ ’ ’ ’ @
- Alte Sorten mit einem hohen Niveau an - Stetige Integration der neusten Er-kenntnisse aus
Robustheit («quantitativ oder qualitativ») Q der Zichtungsforschung versus
— — o [0
pyramidisiert / stacked kombiniert Q T % .
R-Gene gegen die gleiche R-Gene gegen verschiedene i u f E
Krankheit / Schadling Q _:> Krankheiten / Schadlinge
I
Phanotypisierung Genotypisierung U _— ?'#?.‘, roe? o v
o Kinstliche Inokulation im Molekulare Marker ) W ATy > P
o R
g - Labor -SSR or SCAR Marker €L Y\ 4
% = Gewachshaus = SNP (single nucleotide polymorphism) Tow ? W
E = Feld Genomische Selektion v, b ",
Bonitur im Feld = SNP array ? ’
= mit PSM (Infinium® 20K SNP array or .
- ohne PSM C:l Affymetrix Axiom® Apple 480K SNP array) Weltweit vernetzt




U Resistenzzuchtung - Apfelschorf

ca. 95 Jahre

ca. 70 Jahre

Nachweis von Feldimmunitat in Malus
Wildtypen (M. floribunda 821 und M.
atrosanguinea 804/240-57)

1998 Herausgabe Topaz, bis
heute eine der erfolgreichsten
Vf/Rvi6-schorfreistente Sorten

Thomas Andrew Knight
Britischer Botaniker und
Pomologe

Y P

Erste Vf/Rvi6-schorfreistente Apfelsorte

"Prima" aus dem kooperativen Prof. Dr. Cesare Gessler
Zichtungsprogramm PRI, U.S.A. ETH Zlrich + Team +

Erste Kreuzungen mit der Quelle interpationale Projekte
der Vf/Rvi6-Schorfreistenz von M. Entwicklung von

floribunda 821 an der Universitat itk Marke_rn und
von lllinois, U.S.A. deren Anwendung in der

£ £ " Zichtung
o . . . © T A o il e bbb Ttin
S  Grindung der SCfIWGIZGI’ISCheI? § s "‘“:Ha%— f““‘ Erste Vf/Rvi6-schorfreistente
[ Br)d kC;‘-::\rtlt::-'nbau in VI\\Algﬁenivr\]/ll, erster © .. Prof. Fritz Kobel el Schweizer Apfelzucht-programm
o o irektor Hermann Muller-Thurgau S . Ziichter des Dr. Markus Kgllerhal§ ' S
a —  — 1892 Beginn der systematischen & ‘ © ' «Schweizer Orangen Start der Resistenzzlchtung in o
E % Kreuzungen von Obstsorten é B joker Apfels» der Schweiz ] o
< B D tE > > & > = 3>




U Hauptkrankheiten beim Apfel in unserer Reglon

Robustheit / Teilresistenz: Genetische Ressourcen & moderne Sorten

Hauptresistenz (monogen): Hauptsachlich Wildapfel & diverses Zuchtklone

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...

Agroscope




U Selektion der Nachkommen

Phanotypische Selektion

« Screening im Gewachshaus

» Selektion in der Topfanlage

* Bonitur im Feld

« Degustation von Fruchtmustern

« Kalibration und Analytik

« Lagerversuche

» Sensorik Panel

« Konsumententest

* Nationales und internationales Testnetzwerk

Marker gestutzte Selektion

Moglich fur bekannte monogene/qualitativ oder
quantitativ (QTL) Resistenzgene...

Schorfresistenz
Mehltauresistenz
Feuerbrandresistenz

...und gewisse Fruchtqualitatsmerkmale
(qualitativ oder quantitativ)

* Anteil rote Deckfarbe
* Reifezeitpunkt




U Marker gestutzte Selektion

Abstammung / Resistenzquellen

“©O—
I Rvi6 — Malus floribunda 821

Pi2 - A 1391

RuTT- ORIBTZE——CJe @ o Rvi2-Rvi4- PRI388-14
; . . ® 00 ® o [ ] [ ]
® (] ® ® o ©
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ACW 30995 « X ACW 20280 Rvi6-MdACS1-MdPG1-MYB10medium

Rvi2-Rvi4-Rvi6-Rvi11-PI2-MdACS1-MdPG 1-MYB 10medium
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M scab

[ powdery mildew

aphids
M fire blight

Selektion der Nachkommen

Number of seedlings

Pathogenipest Locus (R-Source)

Markers used (type)

Publication

FbsnRvi2-1_M417, FBsnRvi2-2_M341, FBsnRvi2-3_M58,
FBsnRvi2-4_R489, FBsnRvi2-5_M366, FBsnRvi2-6_1_M95,

Jansch et al. 2015; Bus el al. 2005

() FBsnRvi2-6_2_M133, FBsnRvi2-7_Y292, FBsnRvi2-B_R243,
Vh2(OPL19-438) (SCAR), Vh2(CHO5€03 -173) (SSR)

Venturia Rvid (TSRA3T239) FBsnRvi4-1_K146, TNL1_Rvid_R131 Jansch et al. 2015

inaequalis . ; MB8S_Rvi6_ Y124, M18_Rvib_Y32, MBS_Rvi§_R156, Jansch et al, 2015 Bus et al, 2005
R {Malus floribunda 821) VHCHVHIL164) (65R)
Rvit0 (A723-6) VH(CHVF1-143) (SSR) Hemmat et al. (2003)
RviT1 (Malus baccata jackii) FBsnRvi11-1_Y111, FBsnRvi11-2_R357 Jansch et al. 2015
Rui12 Hansen's Baccata#2)  Rvi12_23 523 170, Rvi12_24 482 318 Padmarasu et al. 2014
P (Malus robusta) three markers unpublished data

Podosphaera  Pi2 (Malus zumi) FBsnPI2-1_Y245, FBsnPI2-1_R531 Jansch et al. 2015

leucotricha
Pim (Mildew Immune Selection)  CH02d12 (SSR) Busetal. 2010

80-
his ) _

e Dol Flra) Dpf_SNP_205, Dpfl_SKP_398, Dpi_SNP_585 Paglierani et al. 2016
FB_MR5 (Malus x robusta’5) ~ FB-MR5_SNP_M106, FB-MR5_SNP_R209 Jansch et al. 2015

Erwinia Fb_E (Evereste) FBsnFBE-1_Y230, FBsnFBE-2_Y495 Jansch et al. 2015

60- amylovora  FB_Mfu10 (Malus fusca) Fb_Mfua(FRM4-156) (SSR), Fb_Mfub(CH03d11-100) (sSR)  Emeriewen etal. 2014
F8_F7 (Fiesta) SNP_FB_0716011, SNP_FB_0716013, FBF7(AE10-380) Khan et al. 2007 van de Weg et al, 2018
- (SCAR), FBF7(GE-8019-403) (SCAR)

40-

20- | ‘ ‘
--IIllI--I---l--.-ll----.l.ll-.--ll I-III-I-Ill---IIIIIII IIII-III- I -|II-II---I| IIIIII IIII
L7 1 6 [ 5 [ 4 [ 3 [ 2 [1]

Selected genotypes in MAS 2024
Rvi2 NN NN | | NN, .
Rvi4
Rvi6
Rvi10
Rvit1
Rvi12
PI1
PI2
Pim[
Dpfl
Fb_Mfu10 [ L] ]
FB_MR5 [ [T] ]
Fb_E L] ]
FB_F7 1] =




U Generationsheschleunigung
«Low Input Fast-Track» (LIFT)

Klassisch im Feld «Fast-Track»
ﬂlassische Ziichtung \

wild / exotic d

|- \ : L starke Resistenz aus 9 x .

' Wildapfeln oder "ayr™

& exotischem Material - v : -
o Markergestiitzte Selektion > X ‘
§ kontrollierte Bedingungen 5 Pect Vo
. im Gewichshaus g é i .
L& Kiinstliche Winterruhe im ’ '

it b g Kiihlraum
bei Agroscope beim Apfel
\\seit 2008 in Anwendung /

=» Verkurzung der Generationszeit von

4 bis 5 Jahre = ca. 2.5 Jahre
im Feld im Gewachshaus



Input Fast-Track»
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into advanced apple selections
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https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4

¥ Generationsbeschleunigung «LIFT»

= «Evereste» (Fb_E)
2023 pBC’5 (1. Kreuzung 2008)
» Malus x robusta 5 (FB_MRYS)
2022 pBC’6 (1. Kreuzung 2008)

Anfalligkeit in der Feuerbrandtriebtestung
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BE Malus x robusta 5
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Percent lesion length
in relation to Gala Galaxy [%]

24 | 4
17/ 4
10/3

—

Enterprlse Gemtﬂr F'1 pBC1 pBCE pBC3 pBC4 pBCS
Generation / Variety

= Evereste» (Fb_E) + Malus x robusta 5 (FB_MRY))
2024 pBC’'6 FB_MR5 + pBC’6 Fb_ E + Rvi_+ Pl _

» Malus fusca (Fb_Mfu10)
2024 pBC’3 Fb_Mfu10 (1. Kreuzung 2014)

Steigerung der Fruchtgrosse und Qualitat

ocarpa’'

Malus x zumi "Cal
Evereste
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1003_37

1301_15

1609_24

'&
o
4

F1 pBC™1 pBC’2 pBC’3
Rvi6-Fb_E RVI6RVI6-Fh_E Rvi6-Fb E Rvi6-Fb_E
2008 2010 2013 2016

1818_183

pBC'4

RvVi4-Rvi6-PI1-Fb_E

1818



Simone Buhlmann-Schiitz & Team
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Wollt Sie mehr uber die Obstzuchtung bei
Agroscope erfahren, dann...

= SRF Einstein «Mit Gentechnik zu nachhaltigeren Apfeln?»

Mit Gentechnik zu nachhaltigeren Apfeln? SRF Schweizer Radio und Femnsehen
hifps-ffwwwisri_ch : play » einstein ; video » mif-gentec H

Einstein - Mit Gentechnik zu nachhaltigeren Apfeln? - Play SRF
- Die belisbtesten Apfel, wie Gala und Golden Delicious, sind anfallig und
- ﬂ—""?-_"._: missen viel gespritzt werden. Gefragt sind robustere Sorten.

'@ ‘\ SRF - 26.10.2023
» Tages Anzeiger «Sie weiss, was den perfekten Apfel ausmacht»

«Sie weiss, was den perfekten Apfel ausmacht»

= \Website

https:/Iwww.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/pflanzenbau/pflanzenzuechtung/obst.html

» Comparison between artificial fire blight shoot and flower inoculations in apple
https://doi.orq/10.1007/s42161-023-01550-7

» Low input fast-track (LIFT): an approach for fast introgression and stacking of
(R-)genes into advanced apple selections https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4



https://www.srf.ch/play/tv/einstein/video/mit-gentechnik-zu-nachhaltigeren-aepfeln?urn=urn:srf:video:5897c711-b5c4-4aeb-ac50-6780bfb54c63
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/pflanzenbau/pflanzenzuechtung/obst.html
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7
https://www.tagesanzeiger.ch/waedenswil-gala-und-andere-aepfel-werden-bei-agroscope-erforscht-959426541988
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
https://doi.org/10.1007/s00425-025-04780-4
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