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U Ablauf der Apfelzuchtung Agroscope

Kreuzungen: bestaubte Bluten 10’000 %
c
Aussaat: Apfelkerne I=
:(0
Auslese im Gewachshaus 4’000-5'000 9
c
und in der Containeranlage 600-700 8_
>
Veredelung - Baumschule 8
(D)
Stufe 1: 1 Baum auf M27 O
Stufe A: 3-5 Baume auf M9 25
Partner VariCom, FiBL, Versuchsstationen Ausland
Stufe B: 4 x 4 Baume auf M9 4
Nuklearstock - Zertifizierung
;& Stufe C: 50 Baume, 1 Reihe, auf M9 2
g =) Neue Sorte 1

Quelle: S. Buhlmann-Schutz, 2020




U Beispiel Einkreuzung Vf = Rvib6
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@ feuerbrandrobust
X Kreuzungsjahr

Quelle: S. Buhlmann-Schutz, 2020



¢ Was ist ein echter Vf Durchbruch?

Die Forschung spricht nur von Durchbruch, wenn die Pflanze keine
Reaktion mehr zeigt!

Bilder aus kunstlicher Infektion von Samlingen:

Vf resistent, class 3a Vf resistent, class 3b vf suscepible, Class 4
Chlorosen Chlorose + Sporulation grossflachige Sporulation

Nekrose und Chlorose kann auf alten Blattern auch eine Abwehrreaktion
bei starkem Schorfdruck sein. == Junge Blatter sind aussagekraftiger!
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© Beispiele aus Vinquest-Monitoring

Wadenswil 2009 (Labortest mit 2 Isolaten)

Virulenter Vergleichsstamm: Durchbruch

Neues Feldisolat, kein Durchbruch

Polen 2011 (Feldbeobachtung)
Chlorose und Nekrose
Gleiche Symptome auf jungen Blattern

Kein Durchbruch

Schorfdurchbruch — wie weiter? | Schénholzerswilen, 30.8.2021
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¢ Echter Durchbruch auf Malus floribunda
in Wadenswil 2012
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U Sortenvergleich nach Schorfdurchbruch

Schorfbefall in einem unbehandelten Sortiment
In der Deutschen Bodenseeregion

B Durchschnitt 2017-2019 2019
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Topaz und Santana zeigten hochste Befallsintensitat der schorfwiderstandsfahigen Sorten,
aber eine gewisse Robustheit im Vergleich zu Elstar und Jonagold, insbesondere im 2019 mit
regional hohem Infektionsdruck.
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U Vergleich Topaz und Jonagold am KOB

Blattschorf auf B Topaz (Vf) und B Jonagored (anfallig)

- Betriebsublicher Bio-Pflanzenschutz Unbehandelte Kontrollflache

100% - - 85%
800/0 m 530/0
60% -

40% -

Anteil befallener Blétter (%)

20% -

0% - .
Topaz | Jogo Topaz Jogo Topaz Jogo Topaz| Jogo | Topaz | Jogo | Topaz Jogo

Topaz | Jogo |Topaz | Jogo | Topaz | Jogo | Topaz Jogo Topaz| Jogo Topaz| Jogo

Topaz zeigt gegenuber Jonagold deutlich tieferen Schorfbefall. Das heisst, in der
Schorfpopulation gibt es nach wie vor Stamme, die auf Vf-Sorten nicht virulent sind.
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U Schorf bei verschiedenen Strategien

Fungizidstrategien in Primarsaison

Variante/Strategie Fungizide und Aufwandmenge  Anzahl an Behandlungen

je Hektar (2 m Kronenhghe)

2017 2018 2019

1 unbehandelt - - - -

2 jede Infektion Prdventiv: 15 14 10
praventiv + Infektion* | bis Bliite: Kupfer

(Cuprozin progress 0,8 1-1,2 1)

3 jede Infektion 10 9 6
praventiv * nach Blite: Netzschwefel
(Netzschwefel Stulln 5 kg)
4 Nur Hauptinfektionen . 9 7 7
praventiv + Infektion* | Infektion:
- - Schwefelkalk (Curatio),
5 | Nur Hauptinfektionen | pjs ite 161, ab Bliite 12 1) 5 3 4

Infektion*

* Praventiv bedeutet direkt vor Regenereignis, Infektion bedeutet Behandlung im Keimungs-
fenster

UBERSICHT (iber die in Versuch Nr. 3 durchgefiihrten fungiziden Mafnahmen in den einzel-
nen Varianten
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U Schorf bei verschiedenen Strategien

Blattschorf auf Topaz nach der Schorf-Primarsaison

B befallene Blatter (%) B Wirkungsgrad (%)
98%

100% . 93%
’:cj‘ o 84% 85.0/0 81% -
< 30% 8l w 75% a 73%
e o, |
B o 58% s6o,
= 60% [ ] e
o 28,7% 45% ™
o (o)
5 40% 18,4% .
m
g 20% 18’90/0 6 8% 10 40/0 8 1% 7 99
= ° 3,0% 7,9% 3,5% °
3 4,1 /o 0,6% 4,8 /o 4, 3° i 2,1% i
<C 0% L /o -

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

1 2 3 4 5
unbehandelt jede Infektion jede Infektion Nur Hauptinfektionen | Nur Hauptinfektionen
priventiv + Infektion praventiv praventiv + Infektion + Infektion

Extensivere Fungizidstrategien 4 und 5 zeigen erfreulich gute Wirkungsgrade!
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U Schorf bei verschiedenen Strategien

Fruchtschorf auf Topaz vor der Ernte

m befallene Friichte (%) & Wirkungsgrad (%)

99%
100% & 89%

— . (o] "
S . 730, 2017: Frostschaden
— 80% .o
3] T .
b= 2018: nach Primarsaison
= 60% . " . . .
o einheitliche Fungizidstrategie
o 24,6%
w % ' . . . .
z 2019: nach Primarsaison
z 0,5% : i
2 20% 0.8% 6.6% keine FUﬂnglde
T 0,0% 0,0% 0,3% o ' '
- 0.3% -|- 2.6% 4,7% '[ ‘
<< 0% T 27 L T ]

2017 2018 2019|2017 |2018 2019 2017 {2018 |2019 2017 [2018 |2019|2017 |2018 2019

1 2 3 4 5
unbehandelt jede Infektion jede Infektion Nur Hauptinfektionen | Nur Hauptinfektionen
praventiv + Infektion praventiv praventiv + Infektion + Infektion

Wirkungsgrade nehmen mit Extensivierung ab. Der Behandlungsabbruch im 2019 fuhrt
bei extensiveren Varianten zu inakzeptablem Befall fur bei Tafelobst.

Welcher Befall kann beim Mostobst akzeptiert werden?
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U Beobachtungen in Wadenswil

= 2012: Malus floribunda zeigte im Fangsortiment einen
Schorfdurchbruch. Die befallenen Baume wurden gerodet und im
Folgejahr durch neue Malus floribunda Baume ersetzt.
= Die Ersatzbaume sind seither befallsfrei.

= Seit 2016 Schorfdurchbriche auf Sorten Ariwa und Topaz in
unbehandelten Parzellen. Die Einzelbaume (Topaz) bzw. die
Baumreihe (Ariwa) wurden gerodet.
= Eine Ausbreitung in den Parzellen konnte verhindert werden.

= Schorfdurchbriche auf den Sorten Ariane und Bonita in Low-
Input Vesuchen. Behandlung mit Captan fur den Rest der Saison
und im Folgejahr. Entfernung Befallsstellen sofort oder bei der
Ernte.
= Seither kein Schorf auf Ariane. Bonita Erstbefall 2021.

Schorfdurchbruch — wie weiter? | Schénholzerswilen, 30.8.2021 15
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U Vinquest Projekt: Fangsortiment fur
Schorf-Resistenzgene (Beispiel Rvi10)

A 2t B Place Total sbservations Some signs of infection (zeoring=2)  Clear infection (seoring>2) time period
Wadenswil a5 5 [ LT
Holoveusy 35 4 2010-2018
Ceicickel Dresden 40 19 B o018
® Rillaar 40 6 B o208
Skiernlewice 28 9 _ 2011-2016
»# Kristianstad 26 1 B 2012007
4 changins 34 0 o] 2012-2018
Saint Epain 50 5 . 2012-2018
St. Br. Montarvilie 36 9 Bl 012018
Eisenstadt 12 1 o] 2012-2006
™ Ll Heidegq 35 3 of 2012-2018
Ora 21 o o] 2014-2018
Ohlsdorf 21 3 § 20152018
° Vienna 20 1 of 2014-2017
. 2 Udine 25 [ o] 20142018
& J East Malling 20 1 of zo13-z018
& ¢ o Innsbruek 18 4 B 20152018
:-;;4«;4_';;: P Klosterneuburg 20 2 B :oi5-208
-r— Bologna o [ o] 20152016
R . Angers 15 [ BB :015-2017
3 Weinsberg 14 [ o 2016-2018
zilina 22 13 B o018
. A Babtal 2 0 o] 2017-2018
Coogle Map data 52016 Google, ORIONAIE

San Gisuseppe H o of 2018-2018

Scoring value 1 =2 & 32

Fig. 2. A, Resistance gene breakdown of Rvi10. Dots represent the geographic distribution of the VINQUEST partners providing data between 2009 and 2018. For graphical
reasons, Canada has been moved closer to Europe. Yellow dots: sites without observations of resistance gene breakdown. Orange dots: sites with observations never higher
than severity score 2. Magenta dots: sites with at least one observation higher than severity score 2. B, Summary of the observations of Rvi10 resistance gene breakdown
with severity scores = 2 or >2 and indication of the periods when these observations were made.

o
o
o
o
w
o
T
o

<

Schorfdurchbruch — wie weiter? | Schénholzerswilen, 30.8.2021 17

Andreas Naef Que”e A PatOCChL 2020




© Krankheitsresistenzen in Apfelzuchtung

Gegen Feuerbrand (E. amylovora)

= bekannte Quellen mit Teilresistenzen (Robustheit)
(z.B. Rewena, Enterprise, ACW 14995, Ladina,
Alant)

= Hauptresistenzen von Wildapfeln
(Malus robusta 5, ‘Evereste’, Malus fusca, etc.)

Gegen Schorf (V. inaequalis)

= Hauptgene: Vf (Rvi6), V,, (Rvi2), V,,(Rvi4), Vr2
(Rvi15), Vb (Rvi12), Vbj (Rvi11), etc.

= Teilresistenzen: VA, ,alte’ und moderne Sorten mit
Teilresistenzen (z.B. Discovery, Empire, etc.)

Gegen Mehltau (P. leucotricha)

- Hauptgene (PI1, P12, Pl,, Plw)
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U Forschungsansatze Mostobst-Sorten

Agroscope

Quelle: S. Buhlmann-Schutz, 2020




U Screening alter Sorten

Sorte* ‘Gen’- ID PL-Code | Feuerbrand Anfalligkeit |Mehltauanfallig| Saftqualitdt | Eignung als
Gruppe PLL** Blattschorf Note** Tafelfrucht

Alant 681 77381 | 14-001- 1.45 schwach 18/20 gut
1782

Birrnapfel 184 51028 | 14-001- 19.61 schwach mittel 15/20 gut
1647

Spatlauber 741 83589 | 14-001- 28.94 schwach schwach 16/20 massig
938

Danziger 53 46845 | 14-001- 29.69 schwach mittel n.v. gut

Kantapfel 244

Chestnut 359 82508 14-001- 58.47 schwach mittel n.v. sehr gut
200

Kaiserapfel 203 105647 | 14-001- 52.99 mittel mittel n.v. massig
528

Chusenrainer 142 36038 | 14-001- 55.36 mittel 14/20 massig
214

Schweizer 162 102712 | 14-001- 42.29 mittel 16/20 gut

Orange 908

Legende

* NICHT verifizierte Arbeitsnamen aus der Nationalen Obstsorten-Inventarisierung (Quelle

www.bdn.ch); NAP 02-23

** Lasionslange nach 3 Wochen in % rel. zu "Gala" (sichtbare Symptome nach Triebspitzen-

Inokluation)

*** Erreichte Gesamtpunktzahl im Saft-Sensorik Panel (Beurteilung bzgl. Aussehen, Geruch, Geschmack,
Gesamteindruck); NAP 03-21

n.v.: nicht vorhanden
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U Sortenblatter zu Mostapfelselektionen

Sortenblatt

ACW 16426

ACW 8259 x ACW 11537

Herkunft- 2001 durch die Forschungsanstalt Agroscope in W

Sortenblatt

ACW 13490

Resi x Ariwa

Herkunft 1997 durch die Forschungsanstall Agroscope in Wadenswil gekreuzt

ACW 12556

Marina x ACW 7962

Herkunft 1085 durch die Forschungsanstalt Agroscope in Videnswil gekreuzt
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Safteigenschaften Safteigenschaften Safteigenschaften
z8- - .
- o - Apfek
Ernte 16.8.2014 \,E(Z‘hf"ms .~ Apfelséure Emte 6.10.2014 215 Emte 8102014 Verhiltnis \pfetssure
‘Ausbeuts %, Keinmengs |88 Ausbeuts % Kleinmen 7 Verhaltnis [~ A pfelsaure Ausbeute 3% Kleinmenge e
*Brix 12.2 *Brix 115 *Brix 12
Apfelsaure g 5.2 Apfelséure g 1.3 Apfelsaure g o4
Phencle mgl 302 Saeocharose Glucese Phenole mgil 288 Phencle mg/l 532 Saccharese - J Glucese
o 15
Z/S-Verhéltnis 14.9 Z/SVerhéltnis 02 lucase ZiS-Verhaltnis 188
Fructose X
Fructoss
e helgals Har OBoskoop 5.H. = ACW 13490 OBoskoop SH. mACW 16426 _ OBoskoop S.H  WACW 12556
visuell hellgelb klsr - visuel goldgelb kiar Simse
Geruch fruchtig frisch HSﬂssE p— Paprre— mSussz Gerooh ‘fruchtig fisch herb i
N : Geschmack i Apfel ]
Geschmack | séuerlich fruchiig edstingans PeSm—— pEp—— Adstringen eschms siss-sausr Apfelaroma
Punkie gesamt | 4.4 (5 = sshr gut) 7 - Funkie gesami__| 5.0 (6 = sehr gut) ER
Punkie gesamt 4.4 (8 = sehr gut) Farmoniseh siegant gutes
Kommentare | leicht sauer gutes ZSW Kommentare i
lsicht sauer gutes ZSV fremd Z5v
P 1 Karmanie z5v4
i / Harmonie
. \ Krankheiten . /
Krankheiten  schorfresistent (Rviz) Krankheiten
ruchtig + schorfresistent (Rwif)

+ schoriresistent (Ruif)
* mehlisuresistent (FI1)
+ feuerbrandrobust (FEFT)

(Triebtest im Gewachshaus, Slitentestim Freiland)

Baum und Produktion

« mittel- bis sterk wiichsig

* gute Garmierung, friher Eriragseintritt
* regelméssige Ertrage

» feste, saflige Frichte

o Conm

» mehltsuresistent (FIZ),
+ feuerbrandrobust (FBFT)
(Trisbtast im Gewachshaus)

Baum und Produktion

* mittelstark wiichsig

* gute Garmierung, friher Erragseintritt
* regeimassige Erirage

* sguerlich-saflige Frichte

ariv Conv

gresig

+ mehitsuresistent (FLE),
+ fauerbrandrobust (FBFT)
(Trisbtest im Gew&chshaus)

Baum und Produktion
+ mittelstarkes Wachstum
+ regelméssige Errage

ari Comr
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o Projekt Herakles Plus: Marssoninaversuch
Niederstammanlage Wadenswil (ZH)

Ziel: Wirkung PSM und Einfluss von spateren
Behandlungen

- Niederstammanlage mit 5 Sorten
(Golden 1. Jahr im Versuch)

- Kontrollbaume in jeder Sorte

- 4 PSM-Strategien:

- Captan (2,4 kg/ha) 2x

- Syllit (1,92 I/ha) 2x

- Captan 2x & Myco-Sin (8 kg/ha) + NS (4,8
kg/ha) 4x

- Syllit 2x & Myco-Sin + NS 4x

- 1. Behandlungen ab erstem Infektionsereignis

Agroscope
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U Applikation Fensterversuch

Wetterbedingungen Versuchsbetriebe Wadenswil-Au 2020

Hm Niederschlage ——Durchschnittliche Temperature

Temperatur maximal C—Blattnassdauer
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¢ Marssoninabefall in der Parzelle

- Explosion des Befalls ab
September

- Unterschied zw. den
Verfahren im Feld sichtbar

- Sehr lokale Entwicklung der
Symptome

- Kein Einfluss der Fruhlings-
inokulation

01.10.2020
Sorte
Verfahren Ariane Gala Golden Mairac Topaz
3
3
a4
a4
5
3
3 = -3
Captanfag - a2 " .
LR 4 3 5 3
SN 4
=]

BT S T R Y

Kontrolle

=

i
i
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U Ergebnisse Marssoninaversuch 2020

- Captan x2 schutzt die Baume nur bis ca. Mitte August, ubrige
Behandlungen bremsen die Entwicklung der Symptome noch fiir 1 Monat

- Bessere Wirksamkeit von Syllit mit deutlichen Symptomen ab Oktober, mit
zusatzlichen MS Behandlungen bleiben die Blocke sauber

- grosse Sortenunterschiede:
- Topaz: starkster Befall in Kontrolle, Behandlungen haben trotzdem gut
gewirkt

- Mairac: weniger anfallig und spatere Entwicklung der Symptome

- Golden: im ersten Jahr mit reduziertem PSM-Programm: trotz des
Marssonina Drucks in der Parzelle nicht betroffen - vorjahrige
Behandlungen auch entscheidend

- Ariane und Gala: stark lokaler Befall unabhangig vom Verfahren -
andere Faktoren beobachten (z.B. Zustand der Baume)
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U Fazit aus KOB-Untersuchungen

Fazit S. Buchleitner:

«Aufgrund der Ergebnisse scheint dafur die Fokussierung
der Behandlungen auf einzelne Hauptinfektionsphasen
ausreichend, wenn dabei zusatzlich zu den praventiven
Belagsbehandlungen auch gezielt im Keimungsfenster
ausgebrachte Behandlungen erfolgen.

Im Versuch konnten mit dieser Strategie je nach Witterungs-
und Infektionsbedingungen zwischen drei und sieben
Behandlungen wahrend der Primarschorfphase eingespart
werden.»

Frage: Welcher Befall kann beim Mostobst akzeptiert werden?
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Scharer & Kellerhals, SZOW 2000

Schorfdurchbruch bei Vi-resistenten
Apfelsorten?

Schorfresistente Apfelsorten sorgen schon seit Jahren fir Diskussionsstofi. Ist ein Apfelanbau
ohne Schorf-Fungizide realistisch oder utopisch? Die Frage nach der Dauerhaftigkeit der Re-
sistenz stelll sich bei Kulturen wie beim Obst. Fost alle
heute wie Topaz. Floring, Rubinola, Resl, Ariwa

efc. besitzen die V-Schorfesistenz. Sle geht ouf den Wildapfel Malus floribunda 821 zuriig

In den letzten Jahren ist vereinzelt diese Vi-Resistenz unter extremen Bedingungen vom/schori-
pilz durchbrochen worden. Was heisst das fir den Anbau und die Zichtung dieser Sorn? Wir
berichten dazu oktuell

und wenden angebaut

Schorfpilz ist anpassungstahig

bei
Anbau resistenter Sonen gesichent wenden kann, missen dic neuen

wenden. Deshalh emplehlen wir zur Reduktion des Selektionsdry
ches cin minimales, praventives Planzenschutprogramm gegen
Schorf. Dieses sallic ahgestimmt werden mit der Bekampfung von
Mehhau, Regenflecken und Lagerkrankheiten

stategie:
2 bis 3 Behandiungen mit vorbeugenden Priparaten wirend der
Hauptschorfgefahr (Ascosparen),
1his 2

wihrend des maglichst. eliminicrt

Spezielle Behandlung gegen Apfelmehitau und Regenflecken im
i und Juli nur wenn notwendig (Sortenanfalligheit, Witterung)

ks ey alle Schorfflecken

Dauerhaftigkeit der Resistenz sichern

Damit die Dauerhaftigkeit der Schorfresistenz bei grosserflichigem
Anbau resistenter Sorten gesichert werden kann, miissen die neuen
Schorftypen wihrend des Ascosporenfluges moglichst eliminiert
werden. Deshalb empfehlen wir zur Reduktion des Selektionsdru-
ckes ein minimales, priventives Pflanzenschutzprogramm gegen
Schorf. Dieses sollte abgestimmt werden mit der Bekimpfung von
Mehltau, Regenflecken und Lagerkrankheiten.

Strategie:

2 bis 3 Behandlungen mit vorbeugenden Priparaten wihrend der
Hauptschorfgefahr (Ascosporen).

1 bis 2 Abschlussbehandlungen bei Lagersorten im August oder Sep-
tember.

Spezielle Behandlung gegen Apfelmehltau und Regenflecken im Ju-
ni und Juli nur wenn notwendig (Sortenanfilligkeit, Witterung).

Schorfdurchbruch — wie weiter? | Schénholzerswilen, 30.8.2021

Andreas Naef

Quelle: S. Buchleitner 2020 *



o
o
o
o
w
o
T
o

<

Schlussfolgerungen

= Einzelne Schorfsymptome auf Vf-Sorten sind nicht in jedem
Fall ein Durchbruch.

= Sorten mit Vf-Resistenz zeigen in einer Umgebung mit
virulenten Stammen eine unterschiedliche Anfalligkeit. Der
genetische Hintergrund spielt eine wichtige Rolle.

= Die Aussage, nach dem Druchbruch seien Vf Sorten
schlechter als anfallige Sorten stimmt nicht!

* [n der Schorfpopulation gibt es immer noch Stamme,
die Vf nicht durchbrochen haben.

= Benachbarte anfallige Sorten sollten behandelt werden, denn
je mehr Schorf, desto hoher das Risiko fur Mutationen...

= Mostobstsorten mit mehreren Hauptgenen fur Schorf sind in
der Zuchtungs-Pipeline...
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Strategie nach Schorfdurchbruch

= Captan + Netzschwefel bis Saisonende verhindert asexuelle
Vermehrung ohne Risiko fur Aufbau einer Fungizidresistenz.

= Bei Einzelherden ist Enfernung der Befallsstelle sinnvoll.

= Mulchen des Falllaubs reduziert sexuelle Fortpflanzung des
Schorfs und Inokulum fur Folgejahr.

= Primarsaison im Folgejahr gut abdecken, um die Ausbreitung
der virulenten Schorfrasse zu reduzieren.

= Gut durchluftete Baume reduziert Blattnasse...

= Anderen Krankheiten wie Mehltau und Marssonina ist der Vf
Durchbruch egal. Das heisst, nicht vernachlassigen:
Schwefel gut wirksam gegen Mehltau
Dodine und Myco-Sin gut wirksam gegen Marssonina
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