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¢ AGROSCOPE

AGROSCOPE Agroscope ist das Kompetenzzentrum des
Bundes fur landwirtschaftliche Forschung und ist dem
Bundesamt fur Landwirtschaft angegliedert.
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¢ Diversitat - fruher und heute

Schweizer Apfel Genressourcen
ca. 1200 Akzessionen
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Aktuelle Sorten
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= 27 Sorten 90% der Anbauflache

Quelle: Quelle: Obst- und Tafeltraubenanlagen
der Schweiz, BLW

Anbauflache CH 2023: ca. 3307.4 ha



U Was haben diese drei Sorten gemeinsam?

«Golden Delicious»

«Braeburn»
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» Dies sollte bei der Entwicklung neuer Sorten unbedingt | W \‘\

= Ein wichtiger Losungsansatz dafir ist ' .‘ “_1
die Resistenzzuchtung L= A

...Sle sind alle krankheitsanfallig!

“;qa
= Die Produktion dieser Apfel-Sorten erfordert einen betrachtlichen & h :

Einsatz von chemischen und biologischen Pflanzenschutzmitteln N it 0

im konventionellen wie auch im biologischen Anbau yies 2\

= hoher Anteil der Frucht an Zucker ca. 10% & Wasser ca. 85% : 1 Wi 5

= lediglich durch eine diinne Schale B _”_ ' T

vor Schaderregern geschutzt B i ~=°

= lange Lagerung des unverarbeiteten Produkts [ /T .
= Konsumenten erwarteten ganzjahrig hohe Qualitat H6) (SR

berucksichtigt werden

Quelle: South Tyrol Apple Consortium, 2022



Zuchtziele und Herausforderungen in der Zuchtung

, physiologische Schaden
Haltbarkelt umweltschonend
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Produktivitat
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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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U Ablauf der Apfelzuchtung Agroscope




U Segregierende Nachkommenschaften

Fiesta x Discovery
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Selbstinkompatibel = Vegetative Vermehrung

» Der Apfel ist selbstinkompatibel = Bllten einer Sorte werden «nicht» mit dem Pollen
derselben Sorte befruchtet

= Apfel/Samen entstehen ausschliesslich bei einer Befruchtung mit fremdem
Pollen einer oder mehrerer Sorten

= Vegetative Vermehrung durch Pfropfen / Veredeln auf eine Unterlage

= Lange juvenile Phase von 4 bis 5 Jahren bis zur ersten Bewertung der Fruchtqualitat

= Nachkommen (Samlinge) konnen sich stark von beiden Eltern unterscheiden = Segregation

Veredelungstechnik mit Kopulation

Plante A : 51 /83 Plante B : 53 / 83

= einhausig (mondzisch, mannliche und weibliche Bluten an
einer Pflanze)

= Zwitterbllten (zweigeschlechtige Bluten,
weiblich = Fruchtblatter, mannlich = Staubblatter)

» Reiserschnittbaume
= Unterlagen Mutterbeet
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U Ablauf der Apfelz
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mehrjahrige Beobachtung und Analyse...

Phanotypische Prufung

Krankheits-Screenings
Selektion in der Topfanlage
Bonitur und Selektion im Feld
Degustation von Fruchtmustern
Kalibration und Analytik
Lagerversuche

Sensorik

nationales und internationales
Netzwerk

Konsumententest

IH il H\IW

ure Festigkeit Stérke Index
[olL] [kglem?]  [Jod-Test1-10]
2021 2210 1100 675 209 6.96
2022 10.10 1357 7.05 842 543
2023 2010 1007 7.00 847 480
2024 14.10 1245 7.35 817 6.82




Agroscope

U Agroscope Tafelapfelsorten

Schweizer Maigold Goro Arlet Iduna Marina Galmac
Orangen

Kreuzung 1935 Kreuzung 1944 Kreuzung 1951 Kreuzung 1958 Kreuzung 1971 Kreuzung 1970 Kreuzung 1986
Herausgabe 1955 Herausgabe 1964 Herausgabe 1973 Herausgabe 1984 Herausgabe 1993 Herausgabe 1993 Herausgabe 1996

! -~ = ——

Ariwa Milwa-Diwa® La Flamboyante CH 101-Galiwa® Ladina Mariella Rustica lori
Junami® Mairac®

Kreuzung 1986 Kreuzung 1982 Kreuzung 1986 Kreuzung 1992 Kreuzung 1999 Kreuzung 1982 Kreuzung 1994 Kreuzung 1999
Herausgabe 1996 Herausgabe 2002 Herausgabe 2002 Herausgabe 2011 Herausgabe 2012 Herausgabe 2013 Herausgabe 2014 Herausgabe 2023

,‘.’.» -::‘ 2 P ;

Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6) Schorfresistenz (Rvi6)
Feuerbrandtolerant (FB_F7)



+ Markergest utzte Selektion (MAS)
in der Apfelzuchtung
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Agroscope

Quelle: Bllder erstellt mit ChatGPT




U Markergestutzte Selektion (MAS)

% hanotyplsche Prufung / Markergestutzte Selektion

.. phanotypische Prufung
entfallt fur gewisse
Eigenschaften
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U Ablauf der Apfelzuchtung Agroscope

2 Selektion der Kreuzungspartner ]

?y 0 Kreuzungen — bestaubte Bliten 10’000

0]

@ 1 Aussaat — Apfelkerne 10000 8
. Selektion der E
#4% | Nachkommen Gewachshaus Screening und Selektion 5000 =(th5
Selektion in der Containeranlage 300 %
\5 2 Veredelung — Baumschule 800 >
c

% 3-7 Stufe 1: 1 Baum auf M27/ neu M9 800 8

g 8-12  Stufe A: 4 Baume auf M9 25
%%%ﬁ VariCom, nationale & internationale Versuchsstationen
o w0 o 10-16  Stufe B: 15 Baume auf M9 4
%%W%ﬁ% Nuklearstock -> zertifiziertes Pflanzenmaterial

e e wivae . 14-20 Stufe C: 50 Baume auf M9 2
“?‘%‘ AP ’F‘P i ’F‘P A On Farm Versuche, DUS Priifung

‘ 1525 =) Neue Sorte 1

ca. alle 5 Jahre
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U Markergestutzte Selektion (MAS)
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Markergestutzte Selektion (MAS)

Moglich fur bekannte monogene/qualitativ oder
quantitative (QTL) Resistenzen

= Schorf
= Mehltau
= Feuerbrand

... und einige Qualitatsmerkmale (qualitativ oder quantitativ) 3

= Anteil roter Deckfarbe ,_
A/G
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U Markergestutzte Selektion (MAS)

B nicht selektiert
B selektiert

100% 75% 50% 25% 0%
Anteil Sdmlinge mit Resistenz

Anzahl Samlinge

Venturia inaequalis
8 Apfel Schorf
6
4
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ACW 24868 (Rvi2-Rvi4-Rvi6 Rvi6-PI1-PI2-Pld-MdACS1-MdPG1-MYB10medium) X ACW 27682 (Rvi12-Dpfl-FB_F7-MdPG1-MYB10low)
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U Markergestutzte Selektion (MAS)
! C.).\ Rvi6 — Malus floribunda 821
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Markergestutzte Selektion (MAS)

funktioniert sehr gut fur ...

» Bekannte monogen / qualitativ vererbte
Eigenschaften / Merkmale

» Bekannte QTLs (Quantitative Trait Locus) = bekannter
Abschnitt in der DNA, der mit der Variation eines
quantitativen Merkmals in Wechselwirkung steht

funktioniert nicht fur ...
» Unbekannte Eigenschaften / Merkmale jeglicher Art

» Quantitative Eigenschaften / Merkmale die durch
mehrere Abschnitte/Loci in der DNA (und ihre Interaktion)
gesteuert wird
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+ EntW|ckIung der genomischen Sektion (GS)
fur eine Vielzahl von Merkmalen -

*ﬁ

Trainingspopulation < .

hohe Dichte
molekularer Marker

- ﬂM@n.@TQ"W

OAgroscope ETHzurich



+ EntW|ckIung der genomischen Sektion (GS)
fur eine Vielzahl von Merkmalen

Bluhintensitat

Bluhbeginn AIA Erntedatum
= | = Ertrag

Anzahl Fruchte

3

Anteil Deckfarbe

Berostungsfrequenz : éHCkergehh&&lt
Einzelfruchtgewicht ‘ff Fglsjtrigizita

| 00815004018 9980 5

I uAgroscope Eﬂ-lzur/ch
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U Entwicklung der genomischen Sektion (GS)

fur eine Vielzahl von Merkmalen

[ rerPoP [ ] REFPOP Familien [[ll] AzZ Familien

1.001

o

N

o1
f

0.504

Vorhersagegenauigkeit

Weiterentwicklung notig, weil ...

e A/G

kleiner Selektionsvorteil
innerhalb einer Generation
Qualitatsmerkmale: die meisten
Vorhersagen sind bereits in
einem akzeptablen Bereich
schlechte Vorhersage von
Extremwerten

Genotypisierung immer noch

relativ teuer
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99@!@99.@1’999%'
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U Generationsheschleunigung
«Low Input Fast-Track» beim Apfel

Klassisch im Feld «Fast-Track»
ﬂlassische Ziichtung \

wild / exotic d

‘ ' starke Resistenz aus 9 x .
L S I &

Wildapfeln oder e

% exotischem Material ¢ ﬁ i ‘Qé

:E Markergestutzte Selektion > X ‘

g kontrollierte Bedingungen 5 Pect ' ;

© im Gewachshaus g é i ‘
Kunstliche Winterruhe im ’ '
Kuhlraum

bei Agroscope beim Apfel
\\seit 2008 in Anwendung /

=» Verkurzung der Generationszeit von

4 bis 5 Jahre = ca. 2.5 Jahre
im Feld im Gewachshaus
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U Neue Zuchtungsmethoden

Generationsbeschleunigung
«Speed Breeding»
Beschleunigtes Einkreuzen von Resistenzen aus
Wildapfeln in eine neue Apfelsorten durch Verkirzung

der Juvenilitat ' '
resistenter anfallige
Wildapfel Apfelsorte

Cisgenese

«Fast Track» Early Flowering L
wild / exotic = ; ¥ resistent "‘"“‘“":n'mig - ; resistente cisgene
o x @ ; | B reommevar & 1 Apfetora
. ‘ L .. 3 X Schorfanfalligkeit .
@ x Q2 I’I‘i ,’ \\\ L7 _ O Agrobacterium
g If1 ‘ *"‘ ‘L: 259% rPWPr;I-;imA 5% a;”‘g dnd | 2% der Nachion g S ot 4 DNA-Sequenz pire P|a|! i!) Transformation
o X ‘ R o . it B ohne " ohne : des Resistenzgens Agrobacterium
N - » I ' .
5 eect ¥ Ty * ) g ¢ j @ ?‘
: @ - . 7, : . 9 @ o9 Cisgene Pflanzen sind gentechnisch
pecz ¥ G modifizierte Pflanzen, die am Ende des
D . o ‘ ) Prozesses ein oder mehrere Gene aus
pBC'3 § Ty @[' Y N\ kreuzbaren Organismen enthalten.
S IY @, _
pca LT '$a28 9 &, D.h. beim Apfel kann man nur
e D el @ Apfelgene einschleusen / einbauen.
- - Ggo"’i%\\ 3 Y .4) h ""““\6%6
=] 4§ 23 e @) % Die restlichen Sorteneigenschaften
® {41 RN Q! %, bleiben dabei +/- unverandert.
¥ i B
4 / vy (
\‘F i/-’ } { e‘E resstemeﬁommen
v-w ¥i3 B Diiiorard

Genomeditierung

Cas9
E gRNA l as

l Double Strand Break (DSB)

OO IEIIIICOOCK.

DNA repair mechanisms

Homalogy  Homelogy

OO, IO OO

Targeted single base substitution Allele replacement

Verfahren zur gezielten Veranderung
von Erbinformation in lebenden
Pflanzenzellen.

Die restlichen Sorteneigenschaften
bleiben dabei +/- unverandert.

©Agroscope ETHzurich



¢ Tools-RoBiS

Entwicklung von Tools fur die Zuchtung
von robuste Birnensorten

ZIEL 1 ZIEL 3
A) Suche nach neuen Feuerbrandresistenz- Entwicklung eines "Fast-Track"-Protokolls zur
quellen in Schweizer Wildbirnen (Pyrus Beschleunigung des Generationszyklus.

Pyraster) Akzessionen
B) Entwicklung von molekularen Markern far
bis zu drei bereits bekannte Resistenzen

und die Evaluation, ob ihre Kombination zu
einer starkeren Resistenz fuhrt.

ZIEL 4
Auswahl der Genotypen, Vorbereitung des
Pflanzenmaterials und Etablierung eines

Netzwerks fur die Pflanzung einer Birnen-
Referenzpopulation (REFPOP).

ZIEL 2

Etablierung einer Screening-Methode, um
eine grosse Anzahl von Samlingen und/oder
Akzessionen auf ihre Anfalligkeit gegen
Birnenschorf (Venturia pirina) zu testen.
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Schweizerische Eidgenossenschaft ® ‘
0 Confédération suisse blo - ol »
Confederations Suizeer -fSrom ) & Agroscope  ETHziUrich

Confederaziun svizra
www.bioforum.ch

Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW




U Unsere Zuchtungsstrategie beim

« Homogene, gute Fruchtqualitat Pyramidisierung
. g . (Stacking)
- Stabile Produktivitat und hohe Ertrage &
« Gute Lagerfahigkeit und Haltbarkeit im Shelf-Life Kombination
von R-Genen
* Resistenz / Toleranz gegenuber Krankheiten venturia haedquais
und Schadlingen Apfel Schort
_ Phanotypisches Selektion , @ ’ ’ ’ @ T \
Verwendete Quellen: Versus o | -
- Verwandte Wildarten mit monogener / Genetische Selektion ' B q' i
qualitativer Resistenz «MAS» oder «GS» ﬁ h ﬁ E
 Alte Sorten mit einem hohen Niveau an Robustheit N S
(«quantitativ oder qualitativ») .
g * Moderne Sorten oder Zuchtklone mit einem hohen nationale R f*w'.xb E ol -
§ Niveau an Robustheit («quantitativ oder qualitativ») & g&‘;_ TS :?,f;
2 oder monogener Resistenz internationale 9 7 i

e O
 Stetige Integration der neusten Erkenntnisse und Zusammenarbeit '5 b df,
Methoden aus der Zichtungsforschung | ’




U Strategien fur eine dauerhafte Resistenz / Toleranz

\.i - ”””

Mono- versus Mischkultur
re5|du BIOSUISSE +

angepasste ::gesgssote ’,@’,@

Pflanzenschutz- Kombination von
& strategie @ Sorten und Anbautechniken

Sortenvielfalt / robuste Sorten / Kombination $2°52225%%%%¢
von qualitativen und quantitativ Resistenzen ocos0:speceo

s . PP ®000 P00
/ 009000 o0P00O°
ApfelSchorf
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U Entwicklung und Prufung von Zuchtklonen

und Einfuhrung neuer Sorten

YVowri Comv

Geschaftsleitung - Michael Weber

* Artevos (D)

« |IFO (F)

« Konsortium Sudtiroler Baumschuler (I)
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U Die drei Mehrfachnutzungssorten

e

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* ‘ ’
S | t 2 .
§ ' ! . ' 1- 1
< Boskoop  Witta  Wisper  Wally Witta  Wisper  Wally - Gravensteiner Wally  Boskoop Kontrolle ACW 14995 Wisper Wita  Idared  Wally  Boskoop Wisper

Scherrer

«HERAKLES Plus» ) Agroscope Vawi Comv O\}\/LEHNER Baumschule ﬂ My strickhof Thurgau@%ﬁ FiBL



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



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
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