ZUchtung neuer Apfelsorten fur einen
zukunftsfahigen Obstbau

Methodisch wird in der Apfelziichtung
von Agroscope in der Schweiz mit klassi-
scher Kreuzungszichtung und Selektion
gearbeitet. Dabei kommen auch moder-
ne Techniken der molekularen Selektion
zum Einsatz, welche laufend der Entwick-
lung auf diesem Gebiet angepasst werden.
Eine aktuelle Option zur Erweiterung und
Diversifizierung der genetischen Basis
in der Ziichtung stellt die Nutzung der
Schweizer sowie internationaler Obstgen-
ressourcen dar. Ein wichtiges Merkmal
des Zichtungsprogramms ist die starke
Vernetzung mit relevanten Disziplinen
wie Phytopathologie, Entomologie, La-
gerung, Sensorik, Anbautechnik, Sorten-
prufung und Zichtungsforschung. Dies
gilt sowohl institutsintern als auch mit
externen und internationalen Partnern.

Die Zuchtziele miissen beim Obst lang-
fristig gesteckt und verfolgt werden, wo-
bei situativ Anpassungen sinnvoll sind.
Inputs von verschiedenen Akteuren,
darunter auch dem Oko-Anbau, werden
einbezogen. Die Zuchtziele orientieren
sich an den Bedirfnissen des Marktes
und der ganzen Produktionskette bis
hin zu den Verbrauchern. Als iiberge-
ordnete Ziele gelten:

* hohe Fruchtqualitat

* gute und regelmafiige Ertrage

¢ dauerhafte Krankheitsrobustheit.
Diese Ziele lassen sich aufgliedern und
sind in das Produktionsumfeld einzuord-
nen. Im Jahr 1985 erweiterte Agroscope
die Ziichtung beim Apfel um das Merk-
mal dauerhafte Krankheitsresistenz.
Dank enger Zusammenarbeit mit dem
Institut ,,East Malling“ in England bekam
Agroscope Zugang zu wertvollem Pflan-
zenmaterial mit Krankheitsresistenzen.
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Agroscope etablierte den Austausch und
die Zusammenarbeit zusatzlich mit an-
deren Instituten in Europa und Ubersee
und parallel dazu mit der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschule (ETH) in
Zurich. Dort ging es um die Entwicklung
der Grundlagen fiir die molekulare Selek-
tion von krankheitsrobusten Sorten.

Beim Apfel werden jahrlich rund 20 bis
30 Kreuzungskombinationen fiir ver-
schiedene Projekte realisiert und daraus
entstehen rund 12.000 Samen bzw. Sdm-
linge. Das Spektrum an Kreuzungseltern
umfasst eigene Zuchtnummern mit wert-
vollen Eigenschaften, internationale Sor-
ten, alte Sorten sowie bekannte Wildapfel
fir spezifische Resistenzen. Die Selek-
tion der Sdmlinge beginnt bereits kurz
nach der Aussaat mit einem Screening
beziiglich der wichtigen Pilzkrankheit
Apfelschorf (Venturia inaequalis) im Ge-
waéchshaus und bei ausgewéhlten Nach-
kommen mit molekularen Analysen auf
bestimmte Merkmale wie Resistenzen
gegen verschiedene Krankheiten und
Schadlinge und ausgewahlte Aspekte der
Fruchtqualitdt. Nur die schorfresisten-
ten Samlinge kommen rund vier Mona-
te nach der Aussaat in eine eingenetzte
Topfanlage ohne Fungizid-Behandlun-
gen im Freiland. Im Herbst werden dort
die widerstandsfahigsten und wiichsigs-
ten Sdmlinge fiir die erste Priifstufe aus-
gewahlt und pro Nachkommen ein Baum
hergestellt. Uber mehrere Priifstufen
(A-C) mit zunehmender Anzahl Bdume
erfolgt die Auslese, welche am Schluss
zu einer neuen Sorte fiihren soll. In den
Prufstufen A bis C stehen Produktivitat
und Fruchtqualitit bei der Selektion im

Vordergrund. Wir rechnen mit 30.000 bis
50.000 Ausgangssamlingen fiir eine Neu-
heit mit Marktpotenzial.

Mehr und mehr flossen und flieSen Fort-
schritte der Molekularbiologie in die Ap-
felziichtung ein, und molekulare Marker
werden flr die Selektion eingesetzt, wel-
che vom Team von Prof. C. Gessler an der
ETH Ziirich, weiteren Instituten in Euro-
pa sowie intern bei Agroscope entwickelt
wurden. Das Netzwerk der Zusammenar-
beit konnte fiir verschiedene EU-Projekte
genutzt werden. Das Wadenswiler Ziich-
tungsprogramm nutzte diese Methoden
inshbesondere, um Sorten mit sogenann-
ter pyramidisierter Resistenz gegen den
Schorfpilz zu entwickeln [abb. 1]. Dabei ist
nicht nur ein einzelnes Resistenzgen, wie
z.B. die von Malus floribunda 821 stam-
mende Rvi6 (Vf)-Resistenz gegen den
Schorf vorhanden, sondern verschiede-
ne Gene gegen diese Krankheit kombi-
niert (pyramidisiert) in einer Pflanze. Um
diese Pyramidisierung und Kombination
von Resistenzen in einem Apfelsamling
zu erkennen, werden bereits etablierte
und neu entwickelte molekulare Marker
verwendet [Baumgartner et al. 2015]. Wichtig
ist eine solide Interpretation der Mar-
keranalysen unter Berucksichtigung der
verwendeten Abstammungslinien. Nicht
jedes Signal flr einen Resistenzmarker
darfunbesehen als Beweis fiir die Anwe-
senheit des damit zusammenhdngenden
Resistenzgens interpretiert werden. Von
Vorteil ist die Verwendung von Markern
auf beiden Seiten des Genorts, um gene-
tische Rekombination zwischen Marker
und Gen auszuschliefSen. Bei der Feu-
erbrand- und Mehltauresistenz sind die
Anséatze zur Pyramidisierung vergleich-
bar mit der Schorfresistenz und neu
sollen sie auch fiir die Marssonina-Blatt-
fallkrankheit (Diplocarpon coronari-
ae) entwickelt werden. Abbildung 1
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Abb. 1: Pyramidisieren von Resistenzen gegen den gleichen Krankheitserreger und Kombination von Resistenzen
gegen verschiedene Krankheiten; Grafik: Simone Biihimann-Schiitz

zeigt schematisch das Konzept der Pyra-
midisierung in der Resistenzziichtung.
In den Versuchen auf Oko-Betrieben
in Stiddeutschland, wo Rvi6-durchbre-
chende Rassen vorhanden sind, haben
die Agroscope Ziuchtungen mit pyrami-
disierter Rvi2- und Rvi6-Schorfresistenz
(ACW 18419 und ACW 18522) bisher kei-
ne Schorfsymptome gezeigt [Buchleiter 2021].

Apfel-Genressourcen sind ein wertvol-
les Reservoir von Merkmalsvariation
und sie ermdglichen eine Verbreiterung
der genetischen Basis in der Zichtung.
In den vergangenen Jahren wurde im
Rahmen verschiedener Projekte des Na-
tionalen Aktionsplans zur Erhaltung und
Nachhaltigen Nutzung der Pflanzengene-
tischen Ressourcen fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (NAP-PGREL), im Auftrag
der Vereinigung Fructus und finanziert
durch das Schweizer Bundesamt fur
Landwirtschaft (BLW), die Vielfalt der
Schweizer Obstgenressourcen inventa-
risiert sowie phanotypisch beschrieben
und molekulargenetisch auf Verschie-
denheit bzw. Einheit analysiert [Gassmann
etal.2016]. Die Beschreibung der Schweizer
Apfelgenressourcen und speziell deren
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molekulare Analyse erlaubte die Defi-
nition von rund 1300 unterschiedlichen
Genprofilen. Diese Akzessionen wurden
in zwei Serien wahrend der vergange-
nen Jahre in einer nicht mit Fungiziden
behandelten Parzelle auf ihre Schorf-
und Mehltauanféalligkeit gepriift. Paral-
lel wurde bei ausgewéhlten Akzessionen
die Feuerbrandrobustheit im Triebtest
im Sicherheitsgewdchshaus ermittelt.
Dabei wird ersichtlich, dass ein breites
Spektrum von Robustheit bis hohe An-
falligkeit vorhanden ist.

Die aussichtsreichsten Sorten sind in ein
weiterfiihrendes Projekt zur Bioziich-
tung von FiBL, Agroscope und PomacCul-
ta eingeflossen. Die Nachkommen dieser
Kreuzungen werden aktuell gepriift.

Die Agroscope-Apfelziichtung hat ver-
schiedene Sorten mit Vf-(Rvi6)-Schorfre-
sistenz wie 'Ariwa’, 'Ladina’ und 'Rustica-
na' entwickelt und in Partnerschaft mit
der VariCom GmbH (www.varicom.ch)
in den Markt einfiithren kénnen. Spezi-
fisch fiir die Bediirfnisse des Bio-Anbaus
wird die Sorte 'Rusticana’, welche Trage-
rin der V{-(Rvi6)-Schorfresistenz ist und

auch den Fruchtbehang weitgehend sel-
ber ausdiinnt, in den Markt eingefihrt.
Ein Handicap ist bei dieser Sorte die
Feuerbrandanfélligkeit. Diesbeziiglich
kann die Sorte 'Ladina’ punkten, welche
nur wenig feuerbrandanfallig und eben-
falls Rvi6-schorfresistent ist. Die Frucht
besticht durch eine dunkelrote Farbung,
ein knackig-saftiges Fruchtfleisch und
eine leicht exotische Aromatik, welche
an Litschi oder Pfirsich erinnert.

Die sich als interessant abzeichnenden
Neuziichtungen von Agroscope werden
aufihre Triebanféalligkeit gegentiber Feu-
erbrand getestet [Kellerhals et al. 2014]. Zusatz-
lich werden verschiedene Ziichtungen
in der Freiland-Sicherheitsparzelle am
Agroscope-Steinobstzentrum Breitenhof
auf die Bliitenanfalligkeit getestet.

Seit 2008 wird das ,,Fast Track“ Verfah-
ren genutzt, um rasch Feuerbrand-Resis-
tenzen aus kleinfruchtigen Wildapfeln
mit Tafelapfelqualitdt zu kombinieren
[Kellerhals et al. 2014].

Die Entwicklung von qualitativ hoch-
wertigen Apfelsorten mit dauerhafter
Robustheit gegen Krankheiten ist in
vollem Gang. Verschiedene Falle von
Resistenzdurchbriichen im Praxisan-
bau speziell bei der V{-(Rvi6)-Schorfre-
sistenz zeigen, dass unsere Strategie
der Kombination (Pyramidisieren) von
Resistenzen ein zukunftsgerichteter An-
satz sein kann, der aber auch Kkritisch
hinterfragt werden muss. McDonald &
Linde (2002) stellten bereits dar, dass
die Resistenzziichtung das Umfeld der
Entwicklung der einzelnen Pathogene
beziiglich deren Vermehrungsart, der
Héaufigkeit von Mutationen, des Ausbrei-
tungsmechanismus etc. beachten sollte.
Darauf aufbauend sind auch angepass-
te Managementstrategien im Anbau ge-
fragt, welche die Wirtsresistenz und die
Pathogensituation miteinbeziehen.
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Abb. 2: Apfelsorte 'Rusticana’ mit Rvié-Schorfresistenz; Foto: Markus Kellerhals

Hochstamm Kandidaten

Die Apfelziichtung von Agroscope dient
auch der Entwicklung von krankheits-
robusten Sorten, welche sich fiir den
Streuobst-Anbau und zur Mostobstpro-
duktion eignen [Klein etal. 2016]. Entsprechen-
de Kandidaten werden auf Robustheit
gegeniiber Feuerbrand, Schorf, Mehltau
und die Marssonina-Blattfallkrankheit
geprift. Fruchtmuster werden zu Saft
gepresst und sensorisch sowie analytisch
untersucht. Die Kandidaten wurden in
Praxisbetrieben auf Hochstimme ver-
edelt. Die Zuchtnummern miissen eine
hohe Saftqualitat aufweisen.

Schlussfolgerungen

Die Apfelziichtung von Agroscope ent-
wickelt Sorten, welche den heutigen und
kiinftigen Anforderungen an eine resili-
ente Obstproduktion und -vermarktung
angepasst sind. Fruchtqualitdt, Resilienz
(Klimawandel, etc.), Produktivitdt und
Marktrelevanz haben einen hohen Stel-
lenwert bei den Zuchtzielen. Ziichtungs-

methodisch werden neuste Entwicklun-
gen laufend umgesetzt, um die Selektion
effizient und zielgerichtet zu gestalten.
Die Zichtungsforschung von Agrosco-
pe, die Zusammenarbeit mit der ETH
Zirich und die breite internationale
Vernetzung erlauben eine moderne und
effiziente Ziichtung. Entwickelt werden
einerseits Sorten, welche sich auf dem
Weltmarkt behaupten sollen, anderseits
auch Sorten, welche spezifische Bediirf-
nisse abdecken konnen. Dazu beispiels-
weise Sorten fiir den Oko-Obstbau. Nur
wenige Sortenneuheiten schaffen den
grofden Durchbruch am Markt, und resi-
liente Sorten haben es noch schwieriger.
Es bedarf weiterer und umfassender
Anstrengungen in der ganzen Kette, um
sie erfolgreich zu positionieren.

Zur Verbreiterung der genetischen Basis
und Nutzung von wertvollen Eigenschaf-
ten werden auch die zunehmend charak-
terisierten Schweizer und internationalen
Apfelgenressourcen genutzt. Geeignete
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POB bietet Ihnen qualitativ hochwertiges Pflanzgut
in Bio-Qualitat. Der Erfolg einer Obstanlage hangt
sehr stark von der Qualitat des Pflanzmaterials ab.

Unser Bio-Sortiment auf M9 Knip:
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Abb 3: Schorfscreening bei Apfelsdmlingen im Gewachshaus; Foto: Simone Biihimann-Schiitz

Neuziichtungen, welche die gewtinschten
Baum- und Fruchteigenschaften mitbrin-
gen, werden in Richtung Hochstammnut-
zung mit Verarbeitung zu Saft entwickelt.
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Als Lieferant fiir Oko-Betriebe bieten wir Ihnen ein breites

Rubelit und Delcored (nur konventionell verfiigbar)

Unser Bio-Sortiment auf M25:
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