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Zuchtziele und Herausforderungen in der Zuchtung
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¥ Unsere Zuchtungsstrategie beim 0

« Homogene, gute Fruchtqualitat Pyramidisierung
. g . (Stacking)
- Stabile Produktivitat und hohe Ertrage &
« Gute Lagerfahigkeit und Haltbarkeit im Shelf-Life Kombination
* Resistenz / Toleranz gegenuber Krankheiten venturia haedquais
und Schédlingen Apfel Schorf
Phanotypisierung
Verwendete Quellen: &
- Verwandte Wildarten mit monogener Resistenz Genetische Selektion
(MAS, “GS”)

« Alte Sorten mit einem hohen Niveau an Robustheit
(«quantitativ oder qualitativ»)

* Moderne Sorten oder Zuchtklone mit einem hohen

g Niveau an Robustheit («quantitativ oder qualitativ») nationale ""”.5' f*w'.}b 9?\,« - ol

g oder monogener Resistenz & o N

2 . . . . . b g o 4 4

< - Stetige Integration der neusten Erkenntnisse und internationale Son "4 .
Methoden aus der Ziichtungsforschung Zusammenarbeit v b‘ ® .




U Hauptkrankheiten beim Apfel in unserer Region

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

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

|

Robustheit / Teilresistenz: Genetische Ressourcen & moderne Sorten
Hauptresistenz (monogen): Hauptsachlich Wildapfel & diverses Zuchtklone
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U Ablauf der Apfelzuchtung Agroscope

Bl

15-25

Kreuzungen — bestaubte Bluten 10’000
Aussaat — Apfelkerne 10’000
Gewachshaus Screening und Selektion 5’000
Selektion in der Containeranlage 800
Veredelung — Baumschule 800
Stufe 1: 1 Baum auf M27/ neu M9 800
Stufe A: 4 Baume auf M9 25
VariCom, nationale & internationale Versuchsstationen
Stufe B: 15 Baume auf M9 4
Nuklearstock - zertifiziertes Pflanzenmaterial

Stufe C: 50 Baume auf M9 2
On Farm Versuche, DUS Prifung

=) Neue Sorte 1

ca. alle 5 Jahre
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¥ Krankheitstests — kunstliche Inokulation

/ 5 Suche nach \ (/ = Suche nacéglichen Ifesisenzqugllen_ \\
moglichen Resistenzquellen e 7 L |
gegen andere / neue
Krankheiten / Schaderreger I
qualitativer und / oder |
quantitativer Natur I
Laufende Diskussion .
Agroscope intern I ulnis I
Suche nach moglichen \ }
Kollaborationen national und ~ — 7/
\ international /

/=9 Entwicklung eines Tests
und Suche nach moglichen
Resistenzquellen

4 Triebtestung
Feuerbrand

88 Blutentestung

J




U Markergestutzte Selektion (MAS)

Moglich fur bekannte Haupt- und / oder Teilresistenz
= Schorf

= Mehltau

= Feuerbrand

... und einige Qualitatsmerkmale
» Anteil roter Deckfarbe
» Erntezeitpunkt




U Entwicklung der genomischen Sektion (GS)
fur eine Vielzahl von Merkmalen

Genomische + .

. - .. . Trainiertes
Trainingssatz » phanotypische Modell >
Daten Genomische
Vorhersage |- Genomische

von Selektion
Testsatz/ | Genomische Zuchtwerten
Validierungssatz | Daten 1 ~
7
Phanotypische
Daten

9980296 ,0 79 998




U Lagerversuche und Verkostungen

» Tast- und Exaktlagerversuche (Kuhllager, CA-Lager, DCA-Lager)

Zucker Festigkeit CE Y Stérke
[kg/m?] [Streifindex]

Giittingen 04.10.2022 12.94 9.45 7.2 9.57
Wadenswil 04.10.2022 13.53 9.80 9.2 5.88

Standort Erntedatum
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Wiilflingen 10.10.2022 13.22 8.54 6.7 8.16
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Generationsbeschleunigung 5« @) 25 ()

oﬁ\
«Fast Track» [ \ ¥ o
W x @ N
L ¥
= MAS fur bekannte Resistenzgene - . i ‘ _fx«
aus Wildapfeln oder andere R-Quellen g PECT _ %
= spezifische Kulturfiihrung im & 0 i . 371
Gewachshaus pBC2 - i
» kunstliche Winterruhe im Kuhlraum ' X Ty
bei ca. 3-4°C PECS ¥ BT
= ohne den Einsatz von gentechnischen e
Methoden pBC'4
Ve FEY
=>» Verkurzung der Generationszeit von ©‘ ':i ,
4 bis 5 Jahre = ca. 2.5 Jahre \ . T
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U Entwicklung und Prufung von Zuchtklonen
und Einfuhrung neuer Sorten

YVowri Comv b
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Agroscope

¢ Latest Release

neue Agroscope Sorten

Ladina Mariella

Kreuzung 1999
Herausgabe 2012

Kreuzung 1982
Herausgabe 2013

Topaz x Fuji

Maigold x Arlet

= schorfresistent (Rvi6)

= feuerbrandtolerant =

= reift ca. 1 Woche
vor Golden Del.

Ernte +/- Fuiji

reift ca. 4 bis 5 Wochen

nach Golden Del.

gute und regelmalige Ertrage

= mittlere Wuchskraft = sehr knackig und saftig

= gute und regelmaRige Ertrage = ausgewogener Geschmack
= exotisches Aroma = sehr gute Lagerfahigkeit

= sehr saftig

Lagerbarkeit begrenzt

Rustica

Kreuzung

1994

Herausgabe 2014

La Flamboyante x H 23-10

schorfresistent (Rvi6)

Ernte +/- Braeburn

gute und regelmalige Ertrage
sehr gesunder Baum
sauerlich

rustikale Optik

knackig & saftig

CH201 - Fred®

Kreuzung

2000

Herausgabe 2018

Harrow Sweet x Verdi

reift ca. 10 Tage nach
Conference

gute und regelmallige
Ertrage

knackig / saftig

lori

Kreuzung 1999
Herausgabe 2023

Topaz x Fuiji

= schorfresistent (Rvi6)

» Reift ca. zeitgleich mit «Braeburn»
mittlere Wuchskraft
gute Ertrage

viel rote Deckfarbe
intensives Aroma
Lagerbarkeit in Prufung
=> bis jetzt unproblematisch

13



U lori (ehemals ACW 14886)
schone Frucht - einzigartiger Geschmack

Topaz x Fuji
Herkunft: Agroscope, Schweiz

Frucht

» Mittelgrosse, kegelstumpfformig, gringelbe Grundfarbe mit hohem
geflammt-marmorierten Deckfarbeanteil

» Hohe Festigkeit, sehr saftig, knackig, mit intensivem suss-frischem Aroma

Baum

= Mittelstark wichsig, gute Garnierung, gute Stabilitat, leicht hangendes
Holz, auf Fruchtholzverjingung achten

» Gute Ertrage, auf Bluten- und Fruchtausdinnung achten

» Gesundes, dunkles Laub

» Unterlage M9 empfohlen, G11 in Prufung

Blite

» BlUhzeitpunkt ca. mit «Gala»

= Diploid, Pollenspender sind z.B. «Bonita», «Galay,
«Wurtwinning» (Bloss®), « WA 38» (Cosmic Crisp®)

Agroscope

I ©Agroscope Vo Comv



U lori (ehemals ACW 14886)

Robustheit und Anfalligkei

» Rvi6-Schorfresistenz (Vf), wenig mehltauanfallig
= Bis jetzt keine besonderen Anfalligkeiten Befallsstadium
fur weitere Krankheiten beobachtet

| EANEIEY kK
B E: sH B¢

= i
Relativ zu anfalliger Kontrollsorte (Bonitur nach 21 Tagen) 5 I IE
1 =]
2017:seie1 || 2018:Seded ] i | w7z}
9 | - -
£ 150 |
g 140 | —
Z- 130 | Mittlere 221 - =l
2120 I | Anfalligkeit 3
N 00 s cmrioa, | m<25 29- - %
52 90 . | E325-40 |
3 | HE > |
g5 1 : B3 60- 100
7 E | = >100 0% 25% 50% 75% 100%
=] Erra [
3 3’3 ! Ergebnisse der Bluteninokulation am Breitenhof fir das Jahr 2021.
13 D ] : Dargestellt ist der prozentuale Anteil von Blitenblischeln in den
. . ! verschiedenen Boniturklassen 14, 22, 29 und 39 Tage nach
o e PN Fon o Sa Fon Inokulation. 2021 gab es mehrere Frost Nichte im Ballonstadium
Y s z oy @d\\” o v (BBCH 59) der Testbaume am Breitenhof
o e N @ & ¢ N © '
§ 1 = keine Infektion 6 = Blltenbuschel,
g’ Methode der Trieb- und Bliitentestung beschrieben in: Bihlmann-Schiitz, S. et al. 2 = unklare Symptome Blutenstandstiel und Blatter
2024. Comparison between artificial fire blight shoot and flower inoculations in apple. J 3 = Bluteninfektion (< 1/3 Stiellange) 7 = Nekrose imHolz(£5cm) ___

v 5 = Blitenbischel und Bliitenstandstiel 9 = Nekrose im Holz(= 10 cm))
Agroscope Vot Comv

I Plant Pathol 106, 903—-912. https://doi.org/10.1007/s42161-023-01550-7 4 = Bluteninfektion (= 1/3 Stiellange) 8 = Nekrose im Holz (6 <10cm) 45
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lori (ehemals ACW 14886)

Ernte und Lagerung
» Reift ca. zeitgleich mit «Braeburn»

» Erste Tastlagerversuche zeigen keine
besonderen Auffalligkeiten, aktuelle
Empfehlung CA 1°C bis Mai unproblematisch

8\

S

= Lagerversuche 2024/25:
Zwei Erntezeitpunkte: 14.10 und 28.10.2024
mit den Fruchten aus der Stufe C, Guttingen,
1. Standjahr 2020, auf G11
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Tabelle Erntewerte (Erntedatum, Zuckergehalt, Saure, Festigkeit und Starke) gemessen
mit Pimprenelle und Amilon an den Friichten aus der Stufe C (50 Baume, Giittingen,
1. Standjahr 2020, auf G11).

Jahr Ernte- Zuclfer Saure Festigkeit Starke Index
datum [°Brix] [g/L] [kg/lcm?] [Jod-Test 1-10]
2021 22.10 11.00 6.75 9.09 6.96
2022 10.10 13.57 7.05 8.42 5.43
2023 20.10 10.07 7.00 8.47 4.80
2024 14.10 12.45 7.35 8.17 6.82

Zusammenfassung der Schaden in Prozent nach Variante und Lagerungsdauer, Anzahl untersuchte
Fruchte pro Zeitpunkt (n=20). AL=Auslagerung, NL=Nachlagerung, KHB=Kernhausbraune, ST=Stippe,
FLB=Fleischbraune, HB=Hautbraune, KAV=Kavernen, KHF=Kernhausfaule.

Lagerbedingungen: CA: 1.5% CO2/1.5% O2/95% rLF / 1°bzw. 3°C

Zuchtklon/ Variante  Standort 26t DatumAus/ Lager-  KHB ST FLB HB KAV KHF Faul  CA-
Sorte punkt Nachlagerung dauer[d] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] Schaden
lori CA1°C  |Gittingen [AL1 |13.022024 | 115 0 o] 5 |o]| o 0 0 0
lori CA1°C | Gittingen [NL1 |20.022024 | 122 0 |0 5 | 0| 5 0 5 0
lori CA1°C |Gittingen [AL2 |16.042024 | 178 0 5] 0 [o] 5 0 0 0
lori CA1°C | Gittingen [NL2 |23.042024 | 185 0 0| 0 O | 5 0 0 0
lori CA3°C |Gittingen [AL1 |[13.022024 | 115 0 | 5] 0o [of o 0 0 0
lori CA3°C |Gittingen [NL1 |20.022024 | 122 0 5] 0 [o ] o 0 0 0
lori CA3°C |Gittingen [AL2 |16.042024 | 178 0 |0 5 | 0| 0 0 0 0
lori CA3°C |Gittingen [NL2 |23.042024 | 185 0 |0 5 | 0| 0 0 0 0
16



U lori (ehemals ACW 14886)

Anbauerfahrung und Vermarktung

= Sortenprufung im In- und Ausland seit 2014

= Erste Testpflanzungen auf Praxisbetrieben
in der Schweiz seit 2021

» CH- und EU-Sortenschutz, als freie Sorte verfugbar

Guttingen, 1. Standjahr 2020, auf G11

I U Agroscope
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Kaspar Hunziker Feldbach 1. Standjahr 2021

Vot Comv

2021+

2020+

2019+

2018+

2017+

Foto Frichte der Ernte 2023 aus der Stufe C in
Gattingen, 1. Standjahr 2020, auf G11

2024+

2023+

2022+

T

i T
25, 75 100

50
Kaliber [Anteil in %]

0 25 50 75 100
Deckfarbe [Anteil in %]

50
Deckfarbe [Anteil in %]

Grafik Deckfarbe und Kaliber (in%) der Stufe B (links, 15 Baume, Wadenswil, 1. Standjahr
2016, auf M9) und der Stufe C (rechts, 50 Baume, Giittingen, 1. Standjahr 2020, auf G11).

'| Kaliber [mm]

=90

85-90
80-85
75-80

Deckfarbe [%]
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U Die drei Mehrfachnutzungssorten

b

Witta - ACW 11303 Wisper - ACW 15097 Wally - ACW 16426

Susse betonter Saft ausgeglichener Saft Saure betonter Saft
robust gegen Mehltau/Feuerbrand robust gegen Feuerbrand / PI1 Mehltauresistenz robust gegen Feuerbrand / PI2 Mehltauresistenz
Rvi6/Vf Schorfresistenz Rvi6/Vf Schorfresistenz / triploid Rvi2/Vh2 Schorfresistenz
Cider (Saftgarung) Edelbrand Apfelmus getrocknete Apfelringe
. ! § . | |
751 " &y | ‘ | 7 | | | i
o | e o | |
| - —
g. 25 251 . ® é* ‘ ’
8 * . 2- 2
§ Bosk Wi Wi Wall i " !
<m oskoop itta isper ally Witta Wisper Wally Gravensteiner Wally Bosi(oop Kont‘rolle ACW 14995 Wis.per Witta Idared Wally Boékoop Wiéper

Scherrer
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https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/pflanzenbau/obstbau/forschungsprojekte/fremdfinanzierte-projekte/herakles.html

¢ Umgang mit Schorfpyramiden /
Mehrfachresistenten Sorten

» Achtsamer und nachhaltiger Umgang mit den bekannten und in der Zuchtung
verwendeten monogenen Resistenzquellen gegen Schorf (Rvi2, Rvi4, Rvi5, Rvi6,
Rvi10, ...), Mehltau (PI1, PI2, ...), Feuerbrand (FB_MRS5, Fb E, ...), ...

= Das Pathogen ist uns potentiell immer einen Schritt voraus!

= z.B. Schorf — Was macht diesen Pilz so gefahrlich:

= Sexuelle Rekombination im befallenem Laub uber den Winter - Entstehung von neuen
Kombinationen der Virulenz-Allelen - Entstehung neuer Stamme

= Mehrere Zyklen der asexuellen Vermehrung pro Saison - Akkumulation von Mutationen

= Werden Sorten mit monogener Resistenz ungeschutzt im grossen Stil angebaut,
steigt das Potential eines Durchbruchs.

=» Besonders heikel sind dabei Kombinationen mit Rvi6 (Vf) in Gebieten mit Rvi6-Durchbruch

=» Eine Eindammung der Infektion wahrend des Ascosporen-Flugs sollte unabhangig
von der Sorte/Resistenz empfohlen und vollzogen werden.

= ...& Verzichten wir komplett auf eine Behandlung gegen Schorf treten oft andere
pilzliche Schaderreger vermehrt auf.

= Uberwachung der Resistenzdurchbriiche in den Hauptanbaugebieten ist von grosser
Bedeutung fur die Zuchtung und fur die Produktion - www.vinquest.ch

Rvi2 + Rvi6

N e
Bild: www.mein-schooner-garten.de
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http://www.vinquest.ch/

U Strategien fur eine dauerhafte Resistenz / Toleranz

Zéy @6 &

reSIdu BIOSUISSE e

799999

o e Mono- versus Mischkultur
an Standort

angepasste = angepasste ”@,,$

Pflanzenschutz- Kombination von
& strategie @ Sorten und Anbautechniken

\

V000000000 e2¢
Sortenvielfalt / robuste Sorten / Kombination {325232%%%¢%¢

o.ﬂcoo*o-wtom

von qualitativen und quantitativ Resistenzen osoe0spe-0o

3 *0e®e®000 P00
// 0090000 ®0Q900° -
Apfel Schorf
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

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

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
www.agroscope.admin.ch

An
.APPLE:
a day keeps
Th doctor away




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
- missen viel gespritzt werden. Gefragt sind robustere Sorten.

m .\ SRF - 26.10.2023
» Tages Anzeiger «Sie weiss, was den perfekten Apfel ausmacht»

«Sie weiss, was den perfekten Apfel ausmacht»

= \Website

https://lwww.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

22


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://www.tagesanzeiger.ch/waedenswil-gala-und-andere-aepfel-werden-bei-agroscope-erforscht-959426541988

Agroscope

U Agroscope Tafelapfelsorten

Schweizer Maigold Goro Arlet Iduna
Orangen

Kreuzung 1935 Kreuzung 1944 Kreuzung 1951 Kreuzung 1958 Kreuzung
Herausgabe 1964 Herausgabe 1973 Herausgabe 1984 Herausgabe

1955 Herausgabe

Milwa-Diwa®

Ariwa La Flamboyante CH 101-Galiwa® Ladina
Junami® Mairac®

Kreuzung 1986 Kreuzung 1982 Kreuzung 1986 Kreuzung 1992 Kreuzung

Herausgabe

1996 Herausgabe 2002

Herausgabe 2002 Herausgabe 2011
;’;b '.'I‘_ < ‘ : I

Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6)

Herausgabe 2012 Herausgabe 2013 Herausgabe

Schorfresistenz (Rvi6)

Criiavhvmndialavant (ICD C7\

Marina Galmac
1971  Kreuzung 1970 Kreuzung 1986
1993 Herausgabe 1993 Herausgabe 1996

! - oy

Mariella Rustica lori

1994 Kreuzung 1999

1999 Kreuzung
2014 Herausgabe 2023

1982 Kreuzung

Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6)
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