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1 Projektubersicht
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1.2 Projektziele und Projektstruktur

Hauptziel des Projekts war die effiziente Zichtung feuerbrandrobuster Apfel- und Birnensorten mit hohem
Marktwert. Das Projekt forcierte die Entwicklung und praktische Nutzung feuerbrandrobuster Kernobstsor-
ten mit drei sich ergdnzenden Modulen (Abb. 1). Es unterstitzte und erganzte die laufenden Ziichtungs-
programme von Agroscope und von Lubera im Bereich der Feuerbrandresistenz.

Projektleitung
M. Kellerhals, Agroscope

zugﬂhc:gﬁl 1zur Modul 2 Modul 3
9 Molekulare Selektion Generations-
Marktreife d ik beschl ;
M. Kellerhals, Agroscope un G_enoml eschieunigung
’ ’ A. Patocchi, Agroscope A. Patocchi, Agroscope

M. Kobelt, Lubera
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Zuchtmaterial
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i) @R NEEUS Wi Genomik Bluhverfrihun
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K Praxiseinfihrung j K j K j

Abb. 1: Projektstruktur ZUEOFS Il

Im Projekt ZUEFOS 1l (2012 - 2013) wurden die im Projekt ZUEFOS (2008 - 2011) begonnen Arbeiten bei
klassischer Ziichtung, Feuerbrandtestung, Marker-Entwicklung und -anwendung, Generationsbeschleuni-
gung sowie Versuchspflanzungen mit robusten Ziichtungen und -sorten fortgesetzt.

Zichtung zur Markreife

Zuchtziel im Projekt ZUEFOS Il war eine genetisch breit abgestiitzte, dauerhafte Robustheit gegen Feuer-
brand, kombiniert mit hoher Fruchtqualitdét sowie Resistenz gegen weitere Krankheiten wie Schorf und
Mehltau. Wichtige Ziele bei der Ziichtung zur Marktreife waren die kiinstlichen Trieb- und Bluteninfektionen
bei neuen Zichtungseltern (Verbreiterung der genetischen Basis) und bei fortgeschrittenen Zichtungen.
Mit den Ergebnissen der Freiland-Blutentestungen kann der obstbaulichen Praxis eine besser abgestitzte
Aussage zur Feuerbrandanfélligkeit geboten werden.

Feuerbrandrobuste Apfel- und Birnensorten und Zuchtnummern aus eigener Agroscope-Ziichtung und aus
dem Ausland wurden im Rahmen des Projekts ZUEFOS in Pilotanlagen gepflanzt. Sie wurden im Nachfol-
geprojekt ZUEFOS Il vertieft geprift. Das Ziel war, ihren Markt- und Anbauwert fir die Praxis zu bewerten.
Die Markteinfihrung von neuen feuerbrandrobusten Agroscope-Ziichtungen wurde in Zusammenarbeit mit
der VariCom GmbH (www.varicom.ch) weiter verfolgt.
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Die Auswahl von Ziichtungen fir Hochstamm war ein neuer Aspekt im Projekt ZUEFOS Il. Fir Hochstamm
interessante Neuziichtungen wurden an das bei Agroscope in Wadenswil laufende Drittmittel-Projekt ,Her-
akles‘ (Nachhaltiges, integriertes Feuerbrandmanagement - Alternativen zu Streptomycin, Projektleitung S.
Egger) zur umfassenden Priifung Gbergeben

Molekulare Selektion und Genomik

Ziel bei der molekularen Selektion war die Kartierung von zwei Feuerbrandresistenzen in Selektionen bzw.
Sorten mit guten Fruchteigenschaften. Im Bereich molekulare Selektion wurden Synergien mit dem EU-
Projekt ,Fruitbreedomics‘ (www.fruitbreedomics.com) genutzt. Die Ermittlung von Stellen im Apfelgenom,
welche mit der Feuerbrandresistenz zusammen héngen, wurde in diesem Projekt weitergefiihrt. Untersu-
chungen zum Wirkungsmechanismus von Resistenzgenen wurden im Projektteil Genomik an der ETH Z{-
rich im Rahmen der Dissertation von Thomas Kost speziell bei der Malus x robusta 5—Resistenz durchge-
fuhrt. Die Dissertation wird mit Mitteln des Schweizerischen Nationalfonds noch weiter gefthrt und im Jahr
2015 abgeschlossen. Das Ziel ist dabei, die Interaktion zwischen dem Resistenzgenprodukt und dem Feu-
erbrand zu verstehen. Wie kommunizieren sie? Kann der Feuerbrand mutieren, sodass die Abwehr um-
gangen wird? Um dies zu klaren wurde das Resistenzgen in die feuerbrandanfallige Sorte ,Gala‘ transfor-
miert, sodass ausser der Resistenz das Genom unverandert bleibt (gleicher genetischer Hintergrund). Zum
Vergleich wurde das gesamte Transkriptom (die gesamte Uberschreibung der Gene in RNA) sequenziert
und quantitativ der Ausdruck aller Gene bestimmt. Vergleiche zwischen dem Transkriptom von Blattern der
Sorte ,Gala’ und den GV-,Gala‘ Linien mit eingebautem Feuerbrandresistenzgens sollten die erwiinschten
Antworten bringen.

Generationsbeschleunigung

Von der Kreuzung bis zur Ernte der ersten Friichte bei den Nachkommen dauert es beim Kernobst vier bis
funf Jahre. Fur die Einkreuzung von Wildformen mit Feuerbrandresistenz sind rund finf Generationen not-
wendig, um eine geniigende Fruchtqualitat zu erzielen. Mit der Anwendung moderner Verfahren zur Ver-
kirzung der Generationszeit (,Fast Track’ und ,Early flowering‘) wurden die im Projekt ZUEFOS erzeugten
Zwischenprodukte weiter entwickelt. Im Teil ,Fast Track’ wurde die dritte Rickkreuzungsgeneration er-
reicht, ebenso beim ,Early Flowering’, wo mit einem Blihverfrihungsgen gearbeitet wurde.

1.3 Zusammenfassung

Zuchtung zur Marktreife

Im Projekt ZUEFOS 1l fuhrte Agroscope nur im Modul Generationsbeschleunigung neuen Kreuzungen
durch. Das aus ZUEFOS stammende Zuchtmaterial wurde intensiv selektiert und bewertet. Interessante
Genotypen wurden laufend ermittelt und weiter geprift. Die Bewertung von Fruchteigenschaften der im
Projekt ZUEFOS gewonnenen Nachkommen aus Kreuzungen erfolgte laufend. Lubera hat im Rahmen von
ZUEFOS Il neue Kreuzungen durchgefuihrt. Ein spannender Moment in der Apfelziichtung ist erreicht,
wenn die ersten Frichte der Kreuzungen degustiert werden kénnen. Bei den ersten ZUEFOS-Kreuzungen
aus dem Jahr 2008 war dies bereits im Herbst 2012 der Fall. Im Jahr 2013 war das Spektrum der fruchttra-
genden ZUEFOS-Nachkommen noch grosser

Ein Novum innerhalb der ZUEFOS-Projektarbeit waren die Freiland-Blutentestungen mit Feuerbrand bei
fortgeschrittenen Agroscope-Ziichtungen. Sie konnten im Jahr 2012 in Zusammenarbeit mit dem Kompe-
tenzzentrum Obst Bodensee (KOB), Bavendorf (D), durchgefuhrt werden. Im Jahr 2013 stand die neue
Anlage fur Freiland-Blutentestung am Versuchsbetrieb Breitenhof (Wintersingen) zur Verfiigung, welche wir
zusammen mit dem Projekt Herakles nutzen konnten. Die Ergebnisse haben die gute Feuerbrandrobustheit
unserer neuen Sorte ,Ladina’ und ihrem Geschwister ,ACW 14995* bestatigt. Die Sorte ,Ladina‘ prasentierte
sich an den verschiedenen Versuchsstandorten (Pilotversuche) in der Deutsch- und Westschweiz gut. Im
Exakt-Lagerversuch ergab sich eine sehr gute Haltbarkeit der Sorte. Allerdings tritt bei langerer Lagerung
und besonders bei der Nachlagerung eine unschéne Hautbrdune auf. Im laufenden Exakt-Lagerversuch
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von Agroscope (2013/14) wird dieses Phanomen noch genauer analysiert und es werden Losungsmaoglich-
keiten gepriift. Die ,Spatenstiche Ladina’, also die Pflanzung von Pilotanlagen der neuen Sorte auf dem
Betrieb Ruedi Obrist in Hettenschwil im Kanton Aargau am 19.11.12 und auf dem Bio-Betrieb Andy Brdll-
hardt in Bischofszell in hat eine breite Medienresonanz gefunden. Die Anlasss wurden von der VariCom
GmbH in Zusammenarbeit mit dem ,Forum Ladina‘, durchgefiihrt. Lubera fiihrte die Zichtung feuerbrand-
robuster neuer Sorten weiter, ebenso die Triebtestungen auf Feuerbrandanfalligkeit bei Zuchtmaterial in
Zusammenarbeit mit dem JKI in Quedlinburg (D).

Molekulare Selektion und Genomik

Aus der Untersuchung der molekularen Grundlagen der Feuerbrandresistenz der amerikanischen Apfelsor-
te ,Enterprise‘ im Projekt ZUEFOS Il wurde viel gelernt: Eine neue Quelle des FBF7 QTL wurde gefunden.
Die Wirkung dieses QTLs wird mit dem Minor QTL FB-E13 erhdht werden. Die hohe Feuerbrandresistenz
von ,Enterprise‘ basiert auf der Summe der QTLs von FBF7, FB-E13 und anderen noch nicht entdeckten
Minor-QTLs. Da einige andere Minor-QTLs bekannt sind (z.B. FB-Flo10, Le Roux et al., 2010), kédnnen
diese zusammen mit FBF7 und Fb-E13 in der Apfelziichtung pyramidisiert (kombiniert) werden. Damit lies-
sen sich qualitativ gute Sorten entwickeln, welche eine gute und dauerhafte Feuerbrandresistenz aufweisen
sollten.

Bei GV-,Gala‘-Pflanzen mit eingebauter MR5-Feuerbrandresistenz wurden Triebtestungen auf Feuerbrand
durchgefuhrt Die Resultate zeigten, dass die Pflanzen mit dem Resistenzgen gegen Feuerbrand zu jedem
erhobenen Zeitpunkt eindeutig weniger Symptome aufwiesen im Vergleich zu ,Gala‘-Kontroll-Pflanzen ohne
Resistenzgen. Bei den ,normalen® ,Gala‘-Pflanzen dehnte sich die Krankheit kontinuierlich aus bis zum Tod
der Pflanzen nach drei bis vier Wochen. Erstaunlicherweise wiesen samtliche transgenen Pflanzen, unab-
héngig von ihren Promotoren, eine &hnlich ausgepréagte Feuerbrand-Resistenz auf. Das Experiment wurde
am JKI-Dresden mit einem anderen E. amylovora Stamm wiederholt und fihrte zu vergleichbaren Resulta-
ten. Eine entsprechende Publikation wurde eingereicht.

Parallel wurden auch Konstrukte mit den Kandidatengenen MdE-EaK7 und MdE-EaN (vom Wildapfel
,Evereste‘) getestet, welche in der Dissertation von Gabriella Parravicini (COST Projekt 2007) identifiziert
wurden. Die Resultate der Triebtestung weisen drauf hin, dass das alleinige Einsetzen dieser putativen
Resistenzgene zu keiner Zunahme der Feuerbrandresistenz fuhrt im Vergleich zu ,Gala'-Kontroll-Pflanzen.

Generationsbeschleunigung

Beim Einkreuzen der Resistenzen aus den Wildapfeln Malus x robusta 5 (FB_MRS5) und ,Evereste’ (Fb_E)
sind ebenfalls Fortschritte erzielt worden. Bei der ,Fast Track’ Methode wurde die F3-Geration mit
FB_MR5-Resistenz erreicht. Die Frichte mit Samen der F3 Generation mit Fb_E-Resistenz konnten im
Mai/Juni 2013 geerntet werden. Bei der ,Early Flowering'-Technik wurden Samen der F4 (BC*3) Generation
mit Fb_E im Frihjahr 2013 ausgeséat. Die Fruchte werden im Januar 2014 geerntet. Bevor eine Nutzung
von Nachkommen mdéglich ist, welche keine fremdes Birkengen enthalten, sei es ziichterisch oder im
Markt, muss die rechtliche Situation noch geklart werden.

Projektauftritte

Eine gute Diskussionsplattform zum Projekt war der Anlass mit der Begleitgruppe Obst (BegObst) der vom
BLW unterstltzten Feuerbrand-Projekte am 24. September 2012 in Wadenswil. ,Feuerbrand‘ war ein inte-
griertes Projekt des Agroscope-Forschungsprogramms ,ProfiCrops‘ mit dem Globalziel, die Konkurrenz-
und Zukunftsfahigkeit des Schweizer Obstbaus mit einem nachhaltigen Management des Feuerbrandes zu
sichern. An der Tagung wurden die Aktivitaten des ,Integrierten Projekts Feuerbrand‘ vorgestellt. Im Vor-
dergrund standen Informationen und Diskussionen mit den Teilnehmenden Uber die drei vom BLW finan-
zierten Feuerbrandprojekte ,ACHILLES, ,ZUEFOS II' und ,SOUL-Bio‘. Im Weiteren wurde aufgezeigt, was
zur Bewaltigung des Feuerbrandes in der Schweiz in den nachsten Jahren erforscht und entwickelt werden
soll.
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Der Abschluss-Anlass des ,Integrierten Projekts Feuerbrand’ unter dem Schirm des Agroscope For-
schungsprogramms ,ProfiCrops‘ vom 2. Juli 2013 an der ETH Zirich war ein weiteres wertvolles Schau-
fenster fur die interessierte Offentlichkeit. Markus Kellerhals referierte (iber die Ziichtung feuerbrandrobus-
ter Obstsorten. Der daran anschliessende, von rund 150 Wissenschaftlern besuchte Feuerbrandworkshop
der ISHS (International Society for Horticultural Sciences), ermdglichte den sehr wertvollen weltweiten Aus-
tausch.

Abb. 2: Teilnehmende des ISHS
Feuerbrand-Workshops beim
Tagungsnachtessen an der
Agroscope in Wadenswil

Schlussfolgerungen
Mit dem Projekt ZUEFOS II hat die Apfelziichtung von Agroscope und Lubera in der Schweiz bei der Ent-
wicklung von feuerbrandrobusten und feuerbrandresistenten Sorten fiir die Obstbranche und weitere invol-
vierte Kreise wichtige Fortschritte erzielt, welche ohne dieses Projekt nicht mdglich gewesen wéren:
* Breiteres Wissen zur Feuerbrandrobustheit und -resistenz von Sorten und Zuchtmaterial
* Wir wenden molekulare Marker an zur Selektion feuerbrandrobuster und resistenter
Nachkommen
* Zuchtmaterial mit Potential inkl. FB-Resistenzen wie MR5 (Generationsbeschleunigung)
in Entwicklung
+ Feuerbrandresistenzen kartiert, lokalisiert und ihre Wirkung gepruft
* neue feuerbrandrobuste Agroscope-Sorte ‘Ladina’ und feuerbrandrobuste Sorten
‘Ariane’ und ‘Lucy’ sind marktreif
» Aussichtsreiche Birnenziichtung ‘ACW 3851’

Bei den Birnen hat Agroscope die Zuchtung vor rund 8 Jahren wegen fehlender Ressourcen einstellen
missen, es ist aber noch Zuchtmaterial vorhanden. Die Arbeiten im Rahmen von ZUEFOS Il haben dazu
beigetragen, die Birnenzichtung ,ACW 3851° als besonders vielversprechend heraus zu kristallisieren. Sie
weist eine vergleichsweise geringe Feuerbrandanfalligkeit auf.

Die Ergebnisse des Projektes bringen fiur die Obstbranche und fir die Bevélkerung beachtliche Fortschritte
in Bezug auf das Feuerbrandmanagement.
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2 Zuchtung zur Marktreife WP1

2.1 Selektion Zuchtmaterial Agroscope

Die im Projekt ZUEFOS in den Jahren 2008 bis 2011 hergestellten feuerbrandrobusten Zichtungen wurden
durch Agroscope weiter selektiert und bewertet. Beurteilt wurden Baum- und Fruchteigenschaften im Hin-
blick auf eine Nutzung im Tafel- bzw. Mostobstanbau. Im Projekt ZUEFOS Il wurden durch Agroscope in
den Jahren 2012 und 2013 nur Kreuzungen im Projektmodul Generationsbeschleunigung (WP3) durchge-
fuhrt.

2.1.1 Nachkommen Kreuzungen 2008 bis 2011

In der Parzelle Wa.84 stehen die Pflanzen der Priifstufe 1. Die 839 (davon 298 aus Kreuzungen mit feuer-
brandresistenten Wildapfeln) Genotypen aus den ZUEFOS Kreuzungen 2008 bis 2010 sind mit je einem
Baum (Veredelungsunterlage M27 mit Zwischenveredelung Schneiderapfel) vertreten und mit einer
Zuchtnummer individuell gekennzeichnet (Abb.3). Jeweils im Juli erfolgte die Baumbonitur, wobei die
Wuchsstérke, Garnierung, Blattwerk, Schorf, Mehltau und weitere Schaden zum Baumselektionsurteil
fuhrten. Bei den 563 (davon 295 aus Kreuzungen mit feuerbrandresistenten Wildapfeln) friichtetragenden
Baumen wurden die Kriterien Behangsstarke und Fruchtverteilung bewertet. Die Abbildungen 4 bis 6 zei-
gen Frichte bei ausgewéhlten Nachkommen aus ZUEFOS-Kreuzungen. Von jeder einzelnen
Zuchtnummer wurden das Erntegewicht pro Baum und die Anzahl Apfel erfasst. Die Fruchtbewertung im
Laufe des Winters bei eingelagerten Fruchtmustern (1°C, 92% rel. LF) vervollstandigt die Prufung. Auf
einer Skala von 1 bis 9 sind die optischen Eigenschaften ,Haut®, ,Berostung” und ,Aussehen“ sowie die
Essqualitat betreffenden Kriterien ,Textur®, ,Saftigkeit* und ,Geschmack® der Frucht bewertet worden.
Dabei werden interessante Zuchthummern (mit Resistenzen, Fruchtgrosse, sensorisch mittel bis
interessant) mit einer ,,3"(weiter prifen) oder ,5(Kandidat fir Vermehrung fur die nachste Stufe) bewertet
und fur eine zweite degustative Bewertung im Kuhlraum gelagert. Damit kann die Lagerfahigkeit und die
Anfélligkeit fir Lagerkrankheiten eingeschatzt werden. Die Selektion fuhrt die Zuchtnummer aus der ,Prif-
stufe 1 in die nachst hohere ,Stufe A’ mit 4 Baumen, wo die Lager- und Fruchteigenschaften vertieft geprift
werden.

Skala der Prifstufe 1 zur Bewertung der Baum- und Fruchteigenschaften
Baumeigenschaften:

Wouchsstérke: 1-3 zu schwach; 4-6 richtig; 7-9 zu stark

Garnierung: 1-3 gering, kahl; 4-6 mittel; 7-9 gut

Blattwerk: 1-3 schlecht; 4-6 mittel; 7-9 kraftig, gut

Schorf, Mehltau und weitere Schaden: 1-3 wenig Befall; 4-6 massig Befall; 7-9 starker Befall
Baumselektionsurteil: 1-3 ungeniigend; 4-6 gentigend; 7-9 gut bis sehr gut
Behangsstarke: 1-3 zu schwach; 4-6 richtig; 7-9 Uberbehang
Fruchtverteilung: 1-3 ungleich, truppeln; 4-6 gentigend; 7-9 gut bis sehr gut
Fruchteigenschaften:

Haut: 1 sehr schlecht; 5 mittel; 9 sehr gut, perfect skin finish

Berostung: 1 fehlend; 5 mittel (sp-1/4); 9 sehr stark, ganz

Aussehen: sehr schlecht; 5 mittel; 9 sehr schon

Textur: 1 sehr weich; 5 mittelfest; 9 sehr fest, zah

Saftigkeit: 1 sehr trocken; 5 mittel; 9 sehr saftig, ausgezeichnet

Geschmack: 1 sehr schlecht; 5 mittel; 9 sehr gut, ausgez., aromatisch
Beurteilung: 1 aufgeben; 3 weiterprifen; 5 vermehren
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Tab. 1: Nachkommen der ZUEFOS Kreuzungen in Stufe 1 und Ergebnisse der Baum- und Fruchtbewertung
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0923 | ACW 13160 (Fuji | ACW 13007 Wa 84, 6/ | 23138 - 2012 | 1.8 (4.4 |5 |475 113.3 |3x3
x Ariwa; Rvi6, PI1, | (Braeburn x ACW | Reihe 11/ |10 |23153 2x1
FR) 7167; Rvi6, FR) Holzboden
1017 | 01/05 (Resi x Ladina 2 Pflanzen |0
Julia; FR FBF7, (FBF7, Rvi6, Rvi2 | in Topfan-
Rvi2 scar) scar) lage, nicht
selektiert
1018 | 58/06 (Resi x ACW 13007 Wa 84, 5 23790 - 2013 |18 |38 |1 |265 |132 1x1
Julia; FR FBF7) (Braeburn X ACW | Reihe 31/ 23794
7167; Rvi6, FR) | 30
1019 | ACW 11303 Resi Wa 84, 75 | 23795 - 2013 |25 45 |1 |70 70 1x1
(ACW 6104 x (Rvi6, FR) Reihe 30 23869
Rewena; Rvi6,
Rvi2 scar, Rvi4,
AE, FR, MR)
1020 | 58/06 (Julia x ACW 11301 (ACW | Wa 84, 40 | 23482 - 2013 |19 |36 |1 |245 122 1x1
Resi; FR FBF7) 6104 x Rewena; Reihe 32 23521
Rvi6, Vh4?, AE,
FR)
1021 | 01/05 (Resi x ACW 11301 (ACW | Wa 84, 32 | 23522 - 2013 |21 |37 |0
Julia; FR FBF7, 6104 x Rewena; Reihe 32 23553
Rvi2 scar) Rvi6, Vh4?, AE,
FR)
Legende Resistenzen und Marker:
Rvi6 Schorfresistenz von Malus floribunda 821 CHVf1
Rvi2 Schorfresistenz von Russian Seedling CHO02B10_06 (SSR) und OPL19SCAR
Rvi4 Schorfresistenz von Russian Seedling CH02C02a

FBF7 quantitative Feuerbrandresistenz von ,Fiesta® AE10 und GE-8019
- keine Resistenz nachgewiesen

Rvi? Resistenzallel nachgewiesen, Resistenz unsicher

Rwvi Resistenzallel nachgewiesen, Resistenz mit SNP widerlegt
MR Mehltauresistent

FR Feuerbrandrobust
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Prifstufe 1 in Wa 84

® Anzahl Baume total ® Anzahl Baume mit Friichten

ZUEFOS 2011
ZUEFOS 2012

ZUEFOS 2013
Nachkommen aus FB-resistenten
Wildapfeln 2011

Nachkommen aus FB-resistenten
Wildapfeln 2012

Abb.3: Anzahl neu gepflanzte ZUEFOS Ziichtungen in der Priifstufe 1 und Anteil
frichtetragender Baume im Jahr 2013

Die in Tabelle 1 dargestellten Neuziichtungen werden weiter selektiert und vielversprechende Neu-
ziichtungen gelangen in die héheren Prifstufen. Daraus hoffen wir bis in 8 bis 10 Jahren mindestens eine
neue, marktkonforme Sorte entwickeln zu kdnnen.

Abb.4: Die Ziichtung ,ACW 21460 aus der Kombination 0811 (Milwa -
Junami® x Free Redstar (Rvi6, FR)) in Wa 84

Abb.5: Die Ziichtung ,ACW 20974 aus der Kombination 0921 (ACW 11303
x Ladina (FBF7, Rvi6, Rvi2 scar)) in Wa 84
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Die selektierten ZUEFOS Kreuzungen
aus dem Jahr 2011 wurden im Januar
2013 mit der Zwischenveredelung
‘Schneiderapfel’ auf die Unterlage ,M27*
veredelt und in die Baumschule im
Felsen gepflanzt. Ab dem Fruhjahr 2014
werden sie in der Parzelle Wa.84 in der
Prufstufe 1 stehen und frihestens das
erste Mal bluhen. Vier Jahre nach der
Kreuzung (im 3. Standjahr) werden
voraussichtlich etwa 30% der Baume
blihen und etwa 30% auch Frichte
tragen, welche degustiert und bewertet
werden kdnnen.

Abb.6: ‘ACW 21937’, Kombination 0812 (Braeburn x MR10 (Rvi6, FR)), Stufe 1 Wa 84

Tab.2: Selektion der ZUEFOS Kreuzungen 2011

Kombination

Mutter

Vater

Standort

Anzahl in 1. Standjahr

Nr. (Resistenzmarker) |(Resistenzmarker) Baumschule |[in Prifstufe 1
ACW 14995
75/06 . , .
1125 2 (Rvi6, Rvi2 2013in BS 98 2014
scar, FBF7)
Ladina
70/06 ) . .
1126 (Ri6, FBFT) (Rvi6, Rvi2 scar, 2013 in BS 69 2014
' FBF7)
58/06 ACW 113_03 _
1127 FBE7 (Rvi6, Rvi2 scar, ~ |2013inBS 165 2014
( ) Rvi4, AE, FR, MR)
ACW 13018 70/06 .
1128 (Rvi6, FBF7) (Rvi6, FBF7) 2013 in BS 22 2014
. 14 Pflanzen
1129 AC\_N 13018 58/06 2012 in erhalten, kei-
(Rvi6, FBF7) (FBF7) Topfanlage ne selektiert

In den Jahren 2010 und 2011 wurden gemeinsame Kreuzungen von Agroscope und Lubera durchgefihrt,
deren Nachkommen mit den Besitzrechten halftig an die beiden Zuchtprogramme gingen. Elternsorten von
Agroscope sind in Tabellen 1 und 2 mit ACW bezeichnet, die anderen Elternsorten stammen aus dem
Zuchtprogramm von Lubera.
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2.2 Triebtestung auf Feuerbrand im
Agroscope-Sicherheitsgewéchshaus GX

2.2.1 Einfuhrung

In den Projektjahren 2012 und 2013 konnte bei insgesamt 64 Zuchtnummern und interessanten Genotypen
(37 Apfel, 27 Birnen, inkl. Kontrollen) die Feuerbrandanfalligkeit der Triebe nach kinstlicher Infektion mit
Feuerbrand-Bakterien untersucht werden. Seit Projektstart von ZUEFOS im Jahr 2008 nimmt die
Feuerbrandtestung mittels Triebinfektion einen wichtigen Bestandteil im Obstziichtungsprozess ein. Die
Projekte ZUEFOS und ZUEFOS Il leisteten einen enormen Informationsanstieg in Bezug auf die
Feuerbrandanfalligkeit von potentiellen Elternsorten und aussichtsreichen Nachkommen.

Im Jahr 2013 lag der Schwerpunkt bei feuerbrandresistenten Wildapfeln und Wildapfel-Nachkommen.
Erstmals konnten auch Nachkommen der ZUEFOS-Kreuzungen 2008 mit bekannter Fruchtqualitat in die
Feuerbrandtestung aufgenommen werden. Im 2012 wurde die Feuerbrandanfalligkeit bei ausgewahlten
Apfel- und Birnenziichtungen geprift. Die Apfelziichtungen waren speziell im Hinblick auf eine mdégliche
Eignung fur die Saftproduktion ausgewéhlt worden.

2.2.2 Methode

Fur die Triebtestung wurden Apfelreiser der zu testenden Zuchtnummern auf die Unterlage M9vf T337
veredelt und in Rosentdpfen (35.5 cm Topfhdhe, 7 cm Durchmesser) wahrend rund vier bis finf Wochen im
Pflanzenschutzgewéachshaus unter optimalen Bedingungen angezogen (Temperatur 16-24°C bei ca. 65%
relativer Luftfeuchtigkeit). Von jeder Zuchtnummer wurden 12 Baume veredelt, wobei sich einige aufgrund
von zu geringem Langenwachstum oder schlechter Vitalitét als fur die Testung ungeeignet erwiesen. Bliten
und heranwachsende Triebe aus den Unterlagen wurden regelmassig entfernt. Fir die anschliessende
Inokulation wurden die Pflanzen auf den starksten Trieb reduziert. Die Infektion erfolgte im
Sicherheitsgewachshaus (GX) bei einer Trieblange von ca. 15-30 cm, indem der Erreger Erwinia amylovora
direkt in die Triebspitzte gespritzt wurde (Schweizer Stamm FAW610 Rif, Konz. = 10° cfu/ml). Das
Inokulum und die Methodik waren wie in den vorangegangenen Jahren, damit die Resultate mdglichst
vergleichbar sind. Die Temperatur im Sicherheitsgewéachshaus GX lag zwischen 17°C (Nacht) und 21°C
(Tag), und die relative Luftfeuchtigkeit bei 70%. Als Referenzsorten dienten ,Gala Galaxy' (anféllig) und
,Enterprise’ (robust).

Die Lange des gesunden Triebabschnitts bis zur sichtbaren L&sion sowie die Gesamttrieblange wurden
wochentlich gemessen. Zur Einschatzung der Triebanfélligkeit wurde die ermittelte sichtbare Lasionslange
in Prozent der Gesamttrieblange berechnet. Um verschiedene Versuchsserien zu vergleichen, wurde ,Gala
Galaxy' als 100% gesetzt. Die Triebanfalligkeit mit Lasionslangen in Prozent der Gesamttrieblange von bis
40% von ,Gala Galaxy kann als schwach und bis 20% von ,Gala Galaxy’ als sehr schwach beurteilt
werden. Als hochanféllig werden Genotypen eingestuft, welche eine Léasionslange in Prozent der
Gesamttrieblange im Bereich von ,Gala Galaxy‘ oder daruber zeigen.

Die meisten der getesteten Pflanzen sind neben dem phénotypischen Test auch molekular auf die
Anwesenheit des Feuerbrandresistenz-QTLs von ,Fiesta® Chromosom 7 (FBF7) anhand der beiden
flankierenden SCAR-Marker AE10-375 und GE-8019 untersucht worden. Bei anderen Pflanzen sind die
Marker fur die quantitativen Feuerbrandresistenzen von Malus x robusta 5 (FB_MR5) oder ,Evereste’
(Fb_E) zum Einsatz gekommen.

2.2.3 Ergebnisse und Diskussion

Am Projektende von ZUEFOS Il liegt eine Fulle an Informationen zur Feuerbrandanfélligkeit von
Elternsorten und Nachkommen vor. Mehr als 460 Akzessionen wurden seit 2007 bei Agroscope im
Rahmen von ZUEFOS, ZUEFOS Il und der Apfelziichtung getestet (Apfel und Birnen, verschiedene
Methoden und Wiederholungen eingerechnet). 242 Apfelgenotypen wurden mit der gleichen Methode
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(Spritzeninokulation, E. amylovora Stamm FAW610 Rif, Konz. = 10° cfu/ml) gepruft. Die Ergebnisse sind
Uber die Feuerbranddatenbank und die Zlchtungsdatenbank von Agroscope zuganglich. Die mittlere
Lasionslange in Prozent der Gesamttrieblange drei Wochen nach Infektion lag fur die robuste Kontrolle
,Enterprise’ Uber die verschiedenen Untersuchungen im Mittel bei 6.4%. Die anfallige Kontrolle ,Gala
Galaxy’ zeigte mittlere Lasionen von 65.4%.

Von den meisten der untersuchten Apfelsorten- bzw. zuchtnummern liegen molekulare Daten {ber
mdogliche Feuerbrandresistenz-QTLs vor. Nachkommen der Wildapfel ,Evereste’ und Malus x robusta 5
wurden auf das Vorhandensein der starken Feuerbrandresistenz QTLs Fb_E bzw. FB_MR5 getestet. Eine
molekulare Analyse ist nur sinnvoll, wenn die Resistenz auch eingekreuzt wurde. Die Marker AE10-375 und
GE-8019, welche den FBF7 QTL flankieren, wurden bei fast allen Pflanzen im Feuerbrand-Triebtest ange-
wendet. Der QTL wurde von ,Fiesta‘ bis zum Vorfahren ,Cox Orange’ zurtickverfolgt (Kahn et al., 2007). Die
Ergebnisse der molekularen Analysen erlauben es, die Pflanzen in die folgenden vier Gruppen einzuteilen:
Pflanzen ohne molekular nachgewiesene Feuerbrandresistenz (AE und GE negativ), Pflanzen mit dem
FBF7 QTL aus ,Fiesta’ (AE und GE positiv), Pflanzen mit Fb_E QTL aus ,Evereste’ und Pflanzen mit
FB_MR5 QTL aus Malus x robusta 5. Bei Genotypen mit Versuchswiederholungen wurden die Mittelwerte
verwendet.

Es zeigen sich deutliche Unterschiede bei der gemessenen Lasionsldnge drei Wochen nach Infektion
zwischen den Gruppen (Abb.7). Die Lasionslange relativ zu ,Gala Galaxy' ist deutlich reduziert bei
nachgewiesenem FBF7 QTL. Pflanzen mit dem starken Feuerbrandresistenz QTL Fb_E oder dem
FB_MR5 QTL zeigen des Weiteren eine deutlich geringere Triebanfalligkeit im Vergleich zu Pflanzen mit
FBF7. Die Zusammenstellung der Ergebnisse uUber alle gewonnenen Daten verdeutlicht die Bedeutung von
Feuerbrandresistenz QTLs fur die molekulare Zuchtung.

2 8 B

B8 & 8843

= =

10 F&_MRS (B

ki FE-Resistens (n = 63 FBFT (T9 Fb

Abb. 7: = Effektive Lasionslange (%) und ® Lésionslédnge relativ zu ,Gala Galaxy* drei Wochen nach Inokulation (%)
(mit Standardfehler) von Pflanzen mit Feuerbrandresistenz QTLs FBF7, Fb_E oder FB_MRS5 im Vergleich zu Pflanzen
ohne Feuerbrandresistenz (in Klammer Anzahl Sorten bzw. Zuchtnummern).

Im Jahr 2013 wurden interessante neue Selektionen der Apfelziichtung im Gewdachshaus auf Triebbefall
durch E. amylovora getestet. Das Ziel war eine rasche Auslese und Weiterprifung des Zuchtmaterials im
Hinblick auf eine Nutzung in der Obstbranche oder als Elternsorten fir neue Kreuzungen. Die im Projekt
ZUEFOS im Jahr 2008 hergestellten feuerbrandrobusten Zichtungen mit guten Baum- und
Fruchteigenschaften sollten auf ihre Feuerbrandrobustheit hin untersucht werden. Drei Zuchtnummern der
Kreuzung ,Pinova-Evelina® x ,MR12' wurden fur die Triebtestung ausgewahlt. Vom JKI (Julius Kihn-
Institut, Andreas Peil) wurden durch Agroscope ,Rea 2‘ (,Prima‘ x ,Remo‘) und ,E8 12.53* (,Remo’ x ,Pirol‘)
getestet.
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Die anfallige Kontrolle ,Gala Galaxy’ war mit 84,9% Lasionslange wie erwartet anfallig gegenuber
Feuerbrand (Abb.8). Die guten Ergebnisse bei der robusten Kontrolle ,Enterprise‘ sowie bei ,Rea 2‘ und ,E8
12.53' entsprachen den Erwartungen. Die drei ZUEFOS Kreuzungsnachkommen ,ACW 21237¢, ,ACW
21209° und ,ACW 21207 (alle ,Pinova-Evelina®‘ x ,MR12‘) mit guten Fruchteigenschaften konnten bei der
Triebtestung leider nicht Uberzeugen.

8
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Lasionslange in % der Gesamttrieblange

o

Enterprise (n= 10)
Rea2(12)

E8 12.53(8)

ACW 21237 (11)
ACW 21209 (7)
ACW 21207 (11}
Gala Galaxy (10)

Abb. 8: Durchschnittliche Lasionslange in Prozent der Gesamttrieblange (mit Standardfehler) verschiedener Apfelziich-
tungen zu den drei verschiedenen Messzeitpunkten = 1, ® 2 und ® 3 Wochen nach Inokulation im Vergleich zu den
Kontrollen ,Enterprise‘ und ,Gala Galaxy‘(in Klammer Anzahl Pflanzen).

Mit dem Ziel neue Feuerbrandresistenzquellen ins Agroscope-Ziichtungsprogramm aufzunehmen, wurden
mehrere als feuerbrandresistent beschriebene Malus Wildépfel einem Triebtest unterzogen. Die Auswahl
basierte auf Informationen aus der Literatur sowie auf Erfahrungen des JKI, von welchem das
Reisermaterial zur Verfligung gestellt wurde.

Wie erwartet konnte die Triebanfélligkeit der getesteten Malus Wildapfel als sehr schwach beurteilt werden.
Die Lasionslange in Prozent der Gesamttrieblange von Malus fusca MAL0045, Malus baccata MAL0O004
und Malus x robusta 5 (MR5) lag bei weniger als 10% relativ zu ,Gala Galaxy' (Abb. 9). Phanotypisch
waren die getesteten Pflanzen vital und wiesen nur kleine Nekrosen um die Einstichstelle herum auf (Abb.
10). M. fusca MALOO045 und M. baccata MAL0004 wurden aufgrund der Ergebnisse als Eltern im
Kreuzungsprogramm 2013 eingesetzt. M. x robusta 5 wurde im Rahmen der Generationsbeschleunigung
mit Fast Track als Kreuzungselter verwendet.
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Léasionslange in % der Gesamttrieblange
)

Gata Galaxy (10)

S
U
MRS (7) l
Entarprise (10) I
Malus prunifolia MALO108 (9) .

(=]
Malus fusca MALDOAS (n= 10) i
Malus baccata MALOOOA (6) l

Malus x atrosanguinea MALDS17 (10) l
|

Abb. 9: Durchschnittliche Lasionslange in Prozent der Gesamttrieblange (mit Standardfehler) bei ausgewahlten Malus
Wildapfeln zu den drei verschiedenen Messzeitpunkten © 1, ® 2 und ® 3 Wochen nach Inokulation im Vergleich zu den
Kontrollen ,Enterprise‘ und ,Gala Galaxy’ (in Klammer Anzahl Pflanzen).

!

N

i Gal

!

‘
'

|
4

<

B

. x atrosangu
-~ MALO0517

=
b

Y
-

 MAlooas

Abb. 10: Apfeltriebe von Malus Wildépfeln im Vergleich zu ,Gala Galaxy’ rund 3 Wochen nach Inokulation
mit E. amylovora.
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Zur Uberpriifung der Feuerbrandresistenz sind Kreuzungsnachkommen aus der Generationsbeschleuni-
gung mit Fast Track, die molekular positiv auf die Feuerbrandresistenz von Malus x robusta 5 (FB_MR5)
getestet worden sind, einem Triebtest unterzogen worden. Die Ergebnisse entsprachen weitgehend den
Erwartungen. Die robuste Kontrolle ,Enterprise’, M. x robusta 5 (MR5) sowie alle Nachkommen der zweiten
Filialgeneration (F2) von MR5, mit Ausnahme von ,0804/109°, wiesen deutlich weniger als 20% Lé&sion in
Prozent der Gesamttrieblange relativ zu ,Gala Galaxy' auf und kénnen damit als sehr schwach anfallig be-
urteilt werden (Abb. 11). Die Ergebnisse zeigen, dass die Feuerbrandresistenz FB_MR5 in der Ziichtung
erfolgreich genutzt werden kann. Die Nutzung von Pflanzen mit FB_MR5 wird im Kapitel Fast Track
aufgezeigt.
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Abb. 11: Durchschnittliche L&sionsléange in Prozent der Gesamttrieblange (mit Standardfehler) bei ausgewahlten F2-
Nachkommen von M. x robusta 5 (MR5) zu den drei verschiedenen Messzeitpunkten © 1, #2 und & 3 Wochen nach
Inokulation im Vergleich zu MR5 sowie den Kontrollen ,Enterprise’ und ,Gala Galaxy’ (in Klammer Anzahl Pflanzen).

2.2.4 Hochstammkandidaten

In Zusammenarbeit mit dem Projekt Herakles wurde im Frihjahr 2013 die Veredelung von
Hochstammbé&umen in Flawil (Betrieb Alois Schilliger) und in Wadenswil (Betrieb Staub) geplant. In Flawil
wurde die Zuchtnummer ,ACW 12556° auf zwei bestehende Baume der Sorte ,Schneiderapfel’ veredelt. In
Wadenswil waren die Wetterverhaltnisse leider immer schlecht, so dass die Veredelungen der beiden
Zuchtnummern ,ACW 16426° und ,ACW 19256 auf ,Blauacher’ nicht durchgefuhrt werden konnten. Eine
erneute Veredelung im Frihling 2014 ist vorgesehen. Das Reisermaterial fir den Standort Wadenswil ist
vorhanden, fiur Flawil werden Reiser produziert oder von der Baumschule Schneider in Deutschland
bestellt.

2.2.5 Saftherstellung

Aus den Friichten der Hochstammkandidaten (Tab. 3) wurde nach der Ernte Saft hergestellt. Die zwei Se-
lektionen ,ACW 12556° und ,ACW 16426' wurden mit den ACW Zichtungen ,ACW 11319° und ,ACW
14995° erganzt und einzeln zu Saft verarbeitet. Im Labor bestimmte man mit der Pimpernelle-Analyse den
°Brix-Wert (Zucker) und den Gehalt der Apfelsdure. Im Januar 2014 wurden die Safte bei Agroscope
sensorisch bewertet (Abb. 12).
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Tab. 3: Kandidaten fir mégliche Saftproduktion (Legende: Wuchsstérke, 1 extrem schwach, 9 extrem stark;
Mehltaubefall, 1 kein, 9 total; Gesamturteil Baum, 1 extrem schlecht, 9 extrem gut)
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N ) Q Q Q Q x m
ACW | 1999 | 4 1 5 1977 2012: 9.5% FBF7, Rvi6, feine Textur, sehr fest, sauerlich
12556 Rvi2 scar, PID
ACW | 2004 | 4 3 5 1820 sauerlich, aromatisch
11319
ACW | 2010 | 6 4 6 2493 | 2011: 16.4%; FBF7, Rvi2 scar, | siss, sehr saftig, feine Textur
14995 2010: 13.5% Rvi6
ACW | 2005 | 5 1 6 2575 | 2012: 21.1%; FBF7 séaurereich, leicht adstringierend, saftig, leicht
16426 2011: 5.2% weich, tragt gut

Laboranalysen 2012 und 2013

=2013

w2012

m2013

m2012

ACW 16426 ACW 12556 ACW 14995 ACW 11319

MW °Brix

MW °Brix

Apfelsaure g/kg AS

Apfelsaure g/kg AS

Abb. 12: °Brix und Apfelsaurewerte der Safte von Hochstammkandidaten
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2.3 Freiland Bluteninokulation mit Feuerbrand 2013

2.3.1 Blutentestung in Versuchsparzelle am Steinobstzentrum Breitenhof

Am Steinobstzentrum Breitenhof in Wintersingen (BL) wurde im Frihjahr 2013 eine von Agroscope in
Zusammenarbeit und Mitfinanzierung mit den Drittmittel-Projekten ,HERAKLES’ und ,ZUEFOS II* neu
erstellte Versuchsparzelle fur Freilandversuche mit Feuerbrand in Betrieb genommen. Die
Versuchsparzelle ist komplett mit einem Netz umgeben und der Ein- und Austritt der Forschenden erfolgt
Uber Schleusen zur Verhinderung der Verschleppung von Feuerbrand aus der Versuchsparzelle. Im Projekt
ZUEFOS 1l wurden sieben fortgeschrittene Zichtungen und Agroscope-Sorten auf die Anfalligkeit der
Bliten nach kunstlicher Infektion getestet.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick uber die getesteten Ziichtungen und Sorten. Auf die Anfalligkeit der Bliiten
getestet wurden dreijahrige Topfbaume veredelt auf M9 mit ,Golden Delicious‘-Zwischenveredelung der
Zichtungen ,ACW 11303, ,ACW 14992°, ACW 14995° und der Agroscope-Sorte ,Ladina‘ sowie zweijahrige
Topfbaume der Zichtungen ,ACW 13160, ,ACW 14812° und ,ACW 15546‘. Als Kontrollen dienten
dreijahrige Topfbdume von ,Gala Galaxy' (anfallig) und ,Enterprise’ (robust) auf der gleichen
Unterlagenkombination. Die Topfbaume wurden Uber ein Einzel-Tropfbewésserungssystem mit Wasser
versorgt.

Tab.4: Informationen zum Pflanzenmaterial der am Breitenhof im 2013 getesteten Ziichtungen und Sorten

Anzahl Anzahl

Genotyp Eltern (Loci) BAume Bischel Baumalter
ACW 11303 ACW 6104 (-) x Rewena (Rvi6, MR, FR) 14 127 dreijahrig
ACW 13160 Fuji (-) x Ariwa (Rvi6, PI1) 16 127 zweijahrig
ACW 14812 ACW 7207 (Rvi6) x Braeburn (-) 16 127 zweijahrig
ACW 14992 Topaz (Rvi6, FBF7) x Fuji (-) 16 126 dreijahrig
ACW 14995 Topaz (Rvi6, FBF7) x Fuji (-) 16 128 dreijahrig
ACW 15546 Topaz (Rvi6, FBF7) x ACW 8244 (Rvi6, PI2) 16 123 zweijéhrig
Ladina Topaz (Rvi6, FBF7) x Fuji (-) 16 126 dreijahrig
Enterprise 16 136 dreijahrig
Gala Galaxy 12 103 dreijahrig

Ein Bienenvolk sorgte fur die Bestaubung der Bluten und wurde
kurz vor der Inokulation aus der Versuchsparzelle entnommen.
Fur die Inokulation am 7.5.2013 wurden Bliten in Vollblite
(BBCH65) ausgewahlt, markiert und mit einer Erwinia amylovora-
Lésung inokuliert. Die Blutenbischel von ,Gala Galaxy® und
ACW 14992° waren etwas weniger weit entwickelt, sodass z.T.
Blaten vor der Inokulation manuell gedffnet werden mussten. Der
fur die Inokulation verwendete Feuerbrand-Stamm war FAW610
Wildtyp (vgl. Triebinokulation FAW610 Rif) in einer Konzentration
von 3.0-3.5 x 10° cfu/ml. Die Bakterienldsung wurde mit einem
Handspriiher auf die Buschel gebracht. Anschliessend wurden
die Bischel fur sechs Tage mit Plastikbeuteln bedeckt, zum
Witterungsschutz  und um  fir die Bakterien gute
Infektionsbedingungen zu schaffen (Abb. 13). Die inokulierten
Buschel sind nach 7, 14, 21 und 28 Tagen fir mdogliche

Abb. 13: Versuchsanlage am
Breitenhof direkt nach Inokulation der Blu- Feuerbrand-Symptome bewertet worden. Das Boniturschema

fenbiischel umfasste neun Klassen und reichte von keinen bzw. unklaren

Symptomen uUber Bluteninfektionen, zu Infektionen der Blitenbiischel z.T. auch der Jungtriebe, bis hin zu
Nekrosen im Holz mit unterschiedlicher Auspragung (Tab. 5).
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Tab. 5: Boniturskala der Bliteninfektion nach kinstlicher Inokulation (Fotos: Gewéachshaus 2011)

Klasse Beschreibung

1 keine Infektion  alle Bluten bzw. ganzer Blischel ohne optisch
erkennbare Symptome (nicht verfarbt)
Verfarbung & Verwelken entsprechen dem
sortentypischen Abbliihen

2 unklare Symp-  Einzelblite:
tome Blutenboden, -stiel & Kelch griin
Staub- und / oder Fruchtblatter braun-schwarz
verfarbt

Symptome nicht eindeutig als Feuerbrand
einzustufen

3 Bluteninfektion  Einzelblite:
Staub-, Fruchtblatter braun-schwarz verfarbt
Kelchblatter und / oder Blitenboden orange bis
schwarz verfarbt
Stiel ohne Nekrose oder weniger als
'/, Stiellage nekrotisch verfarbt
Buschel:
mindestens eine Bliite Klasse 3
hochstens eine Bliite Klasse 4

4 Bluteninfektion  Einzelblute:
Blitenboden und —stiel orange bis schwarz
verfarbt
Stiel ganz oder mindestens s Stiellage nekro-
tisch verfarbt
Blutenstandstiel griin, klare Abtrennung
Biischel:
mehr als eine Blute Klasse 3
alle Blutenstiele schwarz, jedoch klare Abtren-
nung zum grinen Blitenstandstiel

5 Blitenbtischel Blischel:
und Bliten- Bliiten krank
standstiel Nekrose nicht nur auf Blutenstiele beschrankt

Blutenstandstiel dunkel verfarbt, Blatter gesund
Nekrose auf Blitenstandstiel beschrénkt
vorhandene Jungtreibe gesund

6 Blatenblschel,  Bischel:
Blutenstandstiel vorhandene Jungtriebe krank
und Jungtrieb sind keine Jungtriebe vorhanden, ganzer Bu-
schel bis zum Holz krank (inkl. Blutenstandstiel
und Blatter)
keine Nekrose im Holz sichtbar
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Abb. 14: Ergebnisse der kiunstlichen Bliteninokulationsversuche in der Versuchsparzelle am Breitenhof.
Dargestellt ist der prozentuale Anteil von Blitenbischeln in den verschiedenen Boniturklassen 7, 14, 21 und 28 Tage

nach Inokulation.
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2.3.2 Laborergebnisse nach Bluteninokulation

Am Ende des Freilandversuches interessierte uns die Frage: Sind 35 Tage nach der Inokulation
Feuerbrand-Bakterien in der Unterlage und im symptomfreien Holz nachweisbar? Zur Beantwortung
wurden Proben des Pflanzenmaterials geschnitten zur anschliessenden Auswertung im Feuerbrand Labor.
Die Sorte ,Ladina‘, die Zuchtnummer ,ACW 11303‘ sowie die beiden Kontrollen ,Gala‘ und ,Enterprise’
wurden ausgewahlt. Pro Genotyp wurden an drei Baumen jeweils zwei Aste und ein Teil aus der Unterlage
enthnommen. Dabei wahlten wir bewusst je einen Ast mit sichtbaren Symptomen und einen Ast ohne
sichtbare Symptome im Holz. Im Labor wurde nach dem standardisierten Verfahren der Feuerbrand
Diagnose gearbeitet. Die Proben wurden auf NSA und KB Medien ausplattiert und 5 Tage bei 28°C
inkubiert.

Die Auswertung bestétigte die Bonitur im Freiland. Das Beispiel ,Ladina‘ zeigt, dass hauptséachlich im BIi-
tenstandstiel EA Bakterien nachweisbar waren. Von sechs Proben des Blitenstandstiels zeigte eine Probe
eine erhdhte und vier Proben eine geringe Konzentration an E. amylovora (Abb.15). Eine Probe war EA
negativ. Bei den Proben von der Astbasis waren vier von sechs Proben EA negativ, zwei zeigten eine ge-
ringe Konzentration an EA Bakterien. Die Unterlage war nicht mit EA Bakterien befallen.

Abb. 15: Nach 5 Tagen auf NSA und KB nachweisbare EA+ Kolonien der
Probe ,Ladina’‘, Nr. 18 vom Bliitenstandstiel, Nr. 19 von der Astbasis
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Abb.16: Auswertung der nach 5 Tagen auf NSA und KB nachweisbare EA+ Kolonien
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2.4 Vergleich Trieb- und Blatenanfalligkeit

Aus den Ergebnissen der Triebinfektionen kann nicht generell auf die Anfalligkeit der Blute geschlossen
werden. Bisherige Untersuchen haben gezeigt, dass Ergebnisse aus Feuerbrandinfektionsversuchen unter
kontrollierten Bedingungen in vielen Fallen gut mit der Blutenanfalligkeit im Freiland Ubereinstimmen.

In Abbildung 17 ist ein Vergleich zwischen Ergebnissen der Bluteninfektionen (2012 und 2013) und den
Triebinfektionen (2008 bis 2013) relativ zur Kontrolle ,Gala‘ gezeigt. Bei mehrfach getesteten Ziichtungen
und Sorten sind die Mittelwerte dargestellt. Die anféllige Kontrolle ,Gala‘ zeigt im Trieb- wie auch im Bliten-
test hohe Infektionswerte. Die robuste Kontrolle ,Enterprise’ weist bei beiden Untersuchungsmethoden die
geringsten Feuerbrandsymptome auf. Deutlich besser als ,Gala‘ schneiden die neue, feuerbrandrobuste
Sorte ,Ladina’, , ACW 14992‘ sowie ,ACW 14995 ab. Alle drei sind Geschwister aus der Kreuzung ,Topaz’ x
,Fuji‘. Die Grafik macht auch deutlich, dass es zu Abweichungen in den Ergebnissen zwischen den beiden
Methoden kommt. ,Ladina‘ schneidet bei der Triebtestung vergleichsweise besser ab und ,ACW 14992° bei
der Blutentestung. Dennoch stimmen die Resultate zwischen Trieb- und Bluteninokulation im Allgemeinen
relativ gut Gberein.

Triebinokulation Bluteninokulation

1o Gala 100.0

30 I Acw 15097 541

303 N Acw 15546 5.1
30 [ Acw 14812 475
3¢7 [  ACWw 13160 440

so0 I ACW 11303 155
32 I  ACW 14992 87

172 Ladina 199
204 I ACW 14995 6.4
106 8 Enterprise 16

100 80 &0 40 20 0 0 20 40 60 80 100
% Laslonslange vs. Gala % Bischel > Kl. 5 vs. Gala

Abb. 17: Bluten- und Triebanfalligkeit bei fortgeschrittenen Ziichtungen relativ zu ,Gala’. Links ist die L&sion in Prozent
der Triebldnge relativ zu ,Gala‘3 Wochen nach der Infektion der Triebe gezeigt, rechts der prozentuale Anteil an Blu-
tenbischeln der Klassen > 5 relativ zu ,Gala‘ 4 Wochen nach Inokulation der Bliite. Kontrollen ,Enterprise‘ (robust) und
,Gala‘ (anféllig).
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2.5 Analyse der Pathogenese von E. amylovora an der Apfelsorte ,Ladina‘
mittels Real-Time PCR

(aus Bachelorarbeit von Saskia Gros, Universitét Hohenheim)

Einfihrung

Agroscope pflegt eine gute Zusammenarbeit im Bereich der Feuerbrandforschung mit dem Team von Prof.
Dr. Ralf Vdgele, Universitat Stuttgart-Hohenheim (D). Real-Time PCR ermdglicht den spezifischen
Nachweis von Lebewesen, in diesem Fall Feuerbrandbakterien in Pflanzengewebe. Im Rahmen der
Bachelorarbeit von Saskia Gros am Institut fur Phytopathologie an der Universitaét Hohenheim, wurde mit
Hilfe der etablierten Real-Time PCR Methode die Zellzahl in inokulierten Versuchspflanzen der Agroscope-
Apfelsorte \Ladina’ ermittelt. Dieses Verfahren ermdglicht eine Quantifizierung der E. amylovora Zellen im
Gewebe dieser Versuchspflanzen, in diesem Fall bis neun Tage nach Inokulation. Die durchgefuhrten
Versuche beabsichtigten eine Analyse zum Erregerwachstum von E. amylovora und dessen Verbreitung
innerhalb des Gewebes der Apfelsorte ,Ladina‘ und den Vergleich mit anderen Apfelsorten.

Methode
Qy Fur die Triebinokulationsversuche wurde ein Edelreis der Sorte ,Ladina’ auf je eine ,M9'
_25em  Unterlage gepfropft. Die Triebe wurden im Gewachshaus (1. Versuchsdurchlauf) bzw. in der
25em  \egetationshalle (2. Versuchsdurchlauf) herangezogen und sollten eine Lange von 30 cm

‘-f;’“ erreichen. In jedem der beiden Versuchsdurchlaufe wurden 35 Baumchen untersucht. Die
» om . . . . . . . . .
~T3s5an |NOkulation erfolgte im Sicherheitsgewachshaus in dem die Bakteriensuspension (Stamm

Ea385, LB-Medium, Konz. 1,0*10° E. amylovora Zellen pro ml) mittels einer Nadel in die
5ecm Triebspitze, unterhalb des letzten vollentwickelten Blattes, von 25 Versuchspflanzen gebracht
wurde. Die restlichen 10 Stecklinge dienten spater als Negativkontrolle. Da es im ersten
5cm Versuchsdurchlauf zu heterogenen Trieblangen kam, wurden die Pflanzen randomisiert. Je
Beprobungstag wurden Triebe mit Langen von ca. 16 cm bis 5 cm beprobt.

Die inokulierten Apfeltriebe wurden an funf Tagen geerntet. Dazu wurden an jedem

- Beprobungstag 5 Triebe abgeschnitten. An allen Beprobungstagen wurden die Pflanzen auch
optisch auf typische Feuerbandsymptome bonitiert, z.B. Austritt von Bakterien-Exsudat,
w0anm  LAsionen sowie Verformung der Triebe zum Hirtenstab. Die Triebe wurden auf einer mit 70%
Ethanol gereinigten Glasplatte in die auf einer Schablone vorgegebenen Teilstiicke zerlegt
(Abb. 18). Fir jede Fraktionierung wurden eine neue Rasierklinge und neue Handschuhe
wem  DeNUZL.

Abb. 18: Fraktionierungsschablone

Bei der epiphytischen (der rein ausserlichen) Beprobung, wurde die Oberflache jedes Triebstiickes 10-mal
mit 1 ml Reinstwasser unter zu Hilfenahme einer Eppendorf-Pipette abgesplilt. Die epiphytische Beprobung
diente ausschliesslich zur Absicherung, falls es zu unklaren Ergebnissen bei der endophytischen
Beprobung kommen sollte.

Bei der endophytischen Beprobung wurden die Triebstlcke anschliessend zerkleinert, um die Zellzahl der
Bakterien im Inneren des Gewebes ermitteln zu kénnen. Das Material wurde eingewogen — maximal 430
mg der Triebscheiben — und in jedes Rohrchen pro 100 mg Probenmaterial, 3 ml steriles Wasser
hinzugegeben.

Real-Time PCR ermdglicht eine absolute Quantifizierung von E. amylovora und dessen spezifischen
Nachweis. Fur alle PCR-Reaktionen innerhalb dieses Versuches wurde das CFX96™ Real-Time System
der Firma BioRad Laboratories verwendet. Die verwendeten PCR-Primer P29TF und P29TR wurden aus

Schlussbericht | Januar 2012 — Dezember 2013



Zuchtung zur Marktreife WP1

der Nukleotidsequenz des fur E. amylovora spezifischen Plasmid pEA29 entworfen. Der in dieser gPCR
verwendete Farbstoff SYBR-Green-lI ist ein interkalierender Farbstoff mit der Fahigkeit, jede
doppelstrangige DNA anzufarben. Zu Beginn des PCR-Protokolls werden die Zellen aufgeschlossen und
die HotStarTag® Plus Polymerase aktiviert, anschliessend folgen Denaturierung, Primeranealing- und
Elongationsphase. Nach 40maliger Wiederholung und Fluoreszenzmessung im Anschluss an jede
Wiederholung beginnt die Schmelzkurvenanalyse. Um einen Zusammenhang zwischen Zellzahl und Cp-
Wert in den spateren Proben herstellen zu kénnen, musste eine Standardgerade entworfen werden. Allen
Ergebnissen der Real-Time PCR konnten unter zu Hilfenahme der Standardgeraden eine genaue Zellzahl
zugewiesen werden und anschliessend die Zellzahl pro Gramm Gewebe berechnet werden. Fir jedes
Triebstiick wurde ein Mittelwert, aus je finf Pflanzen des jeweiligen Beprobungstages gebildet, mit dem
anschliessend die Zellzahl pro Gramm Gewebe fir jedes Triebstlick an jedem Beprobungstag dargestellt
wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Der untere Sensitivitdtsbereich der Real-Time PCR fir den Nachweis von E. amylovora lag in den
Versuchen bei 1,0¢10 ® Zellzahl pro Gramm Gewebe was bedeutet, dass ein Ergebnis unter 10 * Zellzahl
pro Gramm Gewebe nicht automatisch einen negativen Befund bedeutet.

Abbildung 19 veranschaulicht den Verlauf der Erregerverbreitung von E. amylovora nach Inokulation in den
Trieben der Apfelsorte ,Ladina’. Im ersten Versuchsdurchlauf wird deutlich sichtbar, dass die
Durchseuchung mit E. amylovora innerhalb der Triebe abnahm, an den ersten Tagen nach Inokulation sehr
schnell, mit fortschreitender Zeit nur langsam. Im zweiten Versuchsdurchlauf konnten ebenfalls ein
Abnehmen der Erregerkonzentration innerhalb des Triebes und ein Zunehmen der Zellzahl von
Beprobungstag zu Beprobungstag festgestellt werden. An den ersten drei Tagen nach Inokulation lagen die
Werte beider Versuchsdurchlaufe nah beieinander. Erst ab dem sechsten Tag nach Inokulation konnten im
ersten Versuchsdurchlauf durchschnittlich hoéhere Zellzahlen ermittelt werden, als im zweiten
Versuchsdurchlauf.
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Abb. 19: Trieblange in cm und die dazugehdrige durchschnittliche Zellzahl pro Gramm Gewebe jedes Triebstiicks der
funf Beprobungstage. Pro Tag wurde aus den funf Versuchspflanzen fur jedes Triebstiick ein Mittelwert gebildet. Links:
Ergebnisse des ersten Versuchsdurchlaufs, rechts: zweiter Versuchsdurchlauf.

In Abbildung 20 ist die Entfernung zum Inokulationspunkt in Zentimeter fur jeden Beprobungstag
schematisch dargestellt. Bei der optische Bonitur des ersten und des zweiten Versuchsdurchlaufes konnten
an den ersten drei Beprobungstagen weder Léasionen noch andere Feuerbrandtypischen Symptome
festgestellt werden. Sechs Tage nach Inokulation konnten lediglich Lasionen im Bereich der Einstichstelle
festgestellt werden. Dort wiesen die Versuchspflanzen zwar eine Schwarzfarbung rund um die
Inokulationsstelle und ein leichtes Senken der Triebspitzen auf, aber keine markanten Feuerbrand-
Symptome.
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Beim ersten Versuchsdurchlauf konnten auch am flinften Beprobungstag nur Schwarzfarbungen und leicht
héngende Triebspitzen beobachtet werden, Austritt von bakteriellem Exsudat hingegen nicht. Beim zweiten
Versuchsdurchlauf konnten hingegen am letzten Beprobungstag an zwei Baumchen Schleimtropfen im
Bereich des ersten und zweiten Triebstiickes gefunden werden.
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Abb. 20: Symptomauspragung und Erregerkonzentration der beiden Versuchsdurchlaufe (links: erster, rechts: zweiter).
Dargestellt ist die Entfernung zum Inokulationspunkt 0 bis 15 cm fiir alle fiinf Beprobungstage. Jedes Triebstiick ist als
Kastchen abgebildet und je nach Erregerkonzentration farbig gestaltet. Die Zellzahlen reichen von < 10 * bis > 10 *°
ZZ/g Gewebe. Symptomatisches Gewebe wurde mit einem grauen Rahmen kenntlich gemacht.

Die Resultate im Rahmen dieser Bachelorarbeit kbnnen die aus Trieb- und Blutentestung bekannte
Robustheit von ,Ladina‘ bestatigen. Im Vergleich zur Apfelsorte ,Ohringer Blutstreifling’, der 2011 von
Corinna Fuchs im Rahmen ihrer Bachelorarbeit getestet wurde, stellte man bei ,Ladina‘ nicht nur eine
deutlich geringere Erregerkonzentration fest, sondern beobachtete auch eine weniger starke und vor allem
wesentlich spatere Symptomauspragung.

Die Robustheit der Apfelsorte ,Ladina‘ hat fur die Besitzer von Kernobstanlagen grosse Vorteile. Zum einen
sind die Baume scheinbar selbst in der Lage das Erregerwachstum und seine Verbreitung in bestimmten
Massen Einhalt zu gebieten. Da die Triebe der ,Ladina’-Baumchen in diesen Versuchen meist nach sechs
Tagen erste Symptome aufwiesen und diese weitaus weniger intensiv waren als beispielsweise die am
,Ohringer Blutstreifling’ nach drei Tagen, konnte der Schaden, der bei anfalligen und besonders
hochanfélligen Apfelsorten oft zu einem immensen ©6konomischen Verlust fihrt, verringert werden.
Zusatzlich wurde beobachtet, dass sich E. amylovora Bakterien wesentlich langsamer vom
Inokulationspunkt aus ausbreiten. Dies wéare wiederum ein Vorteil flr die Obstbauern, denn sie kdnnten
durch ein frihzeitiges und grosszugiges Zurickschneiden der befallenen Baume gréssere Chancen haben,
diese zu entseuchen.

Ein mdogliches Gegenargument zu den bisher genannten Vorzigen der Apfelsorte ,Ladina‘, ware die
Etablierung einer scheinbar unsichtbaren bzw. latenten Inokulumsquelle.
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2.6 Schorfselektion Zuchtmaterial Lubera

Aussaat und Schorfscreening der Lubera Kreuzungen 2011 und 2012

In den Projektjahren 2012 und 2013 wurden bei Agroscope in Wadenswil fur Lubera die Samen der Kreu-
zungen aus dem jeweiligen Vorjahr ausgesat (Tab. 6). Vier Wochen nach der Aussaat erreichten die Sam-
linge die Grosse, um die Schorfinfektion durchzufiihren. Nach 14 Tagen erfolgte das Schorfscreening, wo-
bei die Pflanzen in anféllige (Klasse 4) und resistente (Klassen 1 bis 3b) eingeteilt wurden.

Im Februar 2012 wurden 4463 Samen der 12 Kreuzungen 2011 ausgesat mit einer Auflaufrate von 81 %.
Bei den im Februar 2013 ausgesaten 4528 Samen der 14 Kreuzungen 2012 betrug die Auflaufrate 78.4 %.
Nach dem Schorfscreening (Abb. 21) wurden die selektierten Pflanzen von Lubera abgeholt.

Tab. 6: Aussaat und Auflaufrate der Lubera Kreuzungen 2012

Ereuzung Muttgr Vater (Resistenz) Anzzihl effektiv Anzahl Samen Auflaufrate in %
ummer (Resistenz) gesate Samen aufgelaufen

1211 1/05 23/05 328 267 81.40
1212 1/05 Subito 182 145 79.67
1213 1/05 Kotabaru 445 328 73.71
12L4 107/06 23/05 86 46 53.49
1215 107/06 Subito 348 182 52.30
1216 119/06 Subito 99 74 74.75
1217 119/06 23/05 70 61 87.14
1218 37/05 Malini gelb 665 616 92.63
1219 40/05 Subito 380 316 83.16
12L10 56/06 Lilly 496 449 90.52
12111 70/06 93/06 396 352 88.89
12112 74/05 Maloni F2 473 344 72.73
12113 85/06 Kotabaru 478 383 80.13

12L14 Utopia Subito 86 75 87.21
Total Lubera 4532 3638 78.4

Abb. 21: Ergebnisse des Schorfscreenings dar-
0% 50% 100% gestellt in % Anteilen der Befallsklassen 0 — 4

12L1: 1/05 x '23/05, n=270
12L.2: 1/05 x Subito, n=148 Befallsklassen
12L.3: 1/05 x Kotabaru, n=332 (nach Chevalier, 1991):
12L4: 107/06 x '23/05, n=44 0 keine Symptome

12L5: 107/06 x S”b't?' n=175 1 = kleine Vertiefungen (pin point pits)
12L6: 119/06 x Subito, n=60

12L7: 119/06 x 23105, n=54 2 = chlorotische u.nd nekrotische Flecken
121.8: 37/05 x Malini pelb, n=571 ohne Sporulation
12L9: 40/05 x Subito, n=242 3a = leichte, begrenzte Sporulation mit
12L.10: 56/06 x Lilly, n=453 chlorotischer Aufhellung
12L.11: 70/06 x 93/06, n=328 3b = begrenzte Sporulation
12L.12: 74/05 x Maloni F2, n=309 4 = starke, unbegrenzte Sporulation

121.13: 85/06 x Kotabaru, n=371
12L.14: Utopia x Subito, n=66
12K2: Golden Del. (-) x Gala (-),..

1 Klassen 0-3b ®WSN MKlasse 4

Schlussbericht | Januar 2012 — Dezember 2013



Zuchtung zur Marktreife WP1

2.7 Selektion Zuchtmaterial Lubera

2.7.1 Einleitung

2013 schliesst sich sozusagen ein Zyklus der Feuerbrandresistenzziichtung bei Lubera/Fruture, und ein
neuer Abschnitt beginnt.

Wir haben ja in unserem Projekt die Reihenfolge des Feuerbrandziichtungszyklus umgestellt: Anstatt
bestehende und bereits selektierte Zuchtnummern auch noch auf Feuerbrand zu testen, priften wir ganze
Populationen auf Feuerbrandtoleranz — und waren dann in der Lage, nur die vielversprechenden, weil in
den ersten Tests schon wenig anfalligen oder gar resistenten Genotypen aufs Feld zu pflanzen. 2013
haben die ersten dieser Nummern zu fruchten begonnen (Abb. 22), Qualitatsselektion war méglich und wir
kommen nun sehr schnell dem Zeitpunkt néher, in dem wir neue feuerbrandrobuste Sorten fur den Markt
vorbereiten kénnen, die vollstandig im ZUEFOS-Projekt bei Lubera/Fruture entstanden sind.

2.7.2 Feuerbrand-Massenscreening in Quedlinburg (Julius Kihn-Institut, Dr. Klaus Richter)

2013 konnten wir ein viertes Mal Massenscreenings durchfiihren. Dabei wurden von knapp 500 Genotypen
(aus 7 Kreuzungen) je 6 Winterhandveredelungen angefertigt; 4 gingen jeweils nach Quedlinburg in den
destruktiven Test, 2 wurden in Buchs in der Freilandbaumschule aufgepflanzt. Auf diese ,Reserve’ von 2
Baumen kann dann je nach den Resultaten des Feuerbrandtests fir einen spezifischen Genotyp wieder
zuriickgegriffen werden.

Dank der intensiven Arbeit von Dr. Richter und seinem Team funktionierten auch die Tests 2013 wieder
sehr robust; ein intensiver Infektionsdruck und eine hohe durchschnittliche Lasionslange (z.B.. bei der
Testung von anderweitigen Selektionen aus dem Jahre 2012 misst die durchschnittliche Lasion 65 % der
gesamten Trieblange) erlaubten eine gute Selektion.

Selbstverstandlich sind bei nur vier Testpflanzen keine statistisch abgesicherten Aussagen mdaglich — diese
sind in diesem Zusammenhang auch gar nicht angestrebt. Es geht einzig und allein darum, mit noch
vertretbarem Aufwand moglichst viel genetisches Material zu selektieren, das mit hoher Wahrscheinlichkeit
eine gute Feuerbrandrobustheit aufweist.

Wir haben die getesteten Genotypen wie in den vergangenen Jahren basierend auf der Lasionslange in %
der Gesamttrieblange in drei Gruppen eingeteilt:

0-5% resistente’ oder tolerante Genotypen

6-25%  wenig oder deutlich unterdurchschnittlich anfallige Genotypen= deutlicher Vorteil fir die
Anbaupraxis

>25%  anfallige Genotypen=keine deutlichen Vorteile mehr in der Anbaupraxis

Auf eine Bertlicksichtigung der Einzelpflanzenresultate wurde auch dieses Jahr wieder verzichtet. Dies vor
allem deshalb, weil der Selektionseffekt auch ohne ein solches Zusatzkriterium gut war.

2.7.3 Resultate des Massenscreenings auf Feuerbrand

Wir verzichten hier darauf, die Resultate zu den verschiedenen getesteten Populationen einzeln
darzustellen. Aber es bestatigten sich ein weiteres Mal die Resultate der vergangenen Jahre: Eltern aus
dem Resistenzcluster ,Resi’ x ,Julia® erhéhen die Produktivitit der Kreuzungen in Bezug auf
Feuerbrandrobustheit entscheidend.

Einige Zahlen:
Insgesamt konnten wir 56 Genotypen mit nur 0-5% L&sionslange selektieren.
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126 Genotypen bewegten sich zwischen 5 und 25%, was immer noch als wenig anféllig einzustufen ist. Ein
noch besseres Resultat als 2012, als wir ca. 150 Genotypen fir die Fruchtselektion zurtickbehalten
kodnnen. Denn nur die Genotypen unter 25% werden ins Feld ausgepflanzt.

Die produktivste Kreuzung war ,58/06° x ,ACW 11303‘ mit Gber 70% Genotypen zwischen 0% und 25%
Lasionslange. Hier wird aber sicher auch das von ,58/06* vererbte schwache Wachstum eine gewisse Rolle
gespielt haben.

Die Kreuzung ,70/06° x ,Ladina’ ist im gleichen Bereich angesiedelt; hier machen die hochtoleranten
Samlinge mit unter 5 % L&sionslange gar 23% aus (23 Genotypen von 100).

Sobald man sich aber aus diesem Bereich herausbewegt und keine bekannten Resistenztrager in
Kreuzungen einbaut, nimmt die Produktivitdt schlagartig ab. Ein gutes Beispiel ist die Kreuzung ,121/6° x
,516/10": Hier gab es gar keine wenig toleranten Genotypen zu verzeichnen.

2.7.4 Diskussion der Resultate

Grundsatzlich ergibt sich eine Bestétigung friherer Resultate. Wir missen aber auch lernen, dass es nicht
ganz so einfach zugeht und offenbar auch Wechselwirkungen zwischen den Kreuzungspartnern eine
entscheidende Rolle spielen.

Folgende Schllisse kdnnen festgehalten werden:

e resistente Eltern aus dem Resistenzcluster ,Resi’ x ,Julia® erhbhen zum wiederholten Male die
Feuerbrandresistenzproduktivitat von Kreuzungen

e positiv fallt vor allem ,58/0°6 auf, aber auch ,70/06 bringt gute Resultate

e ,58/06 x ,ACW 11303‘ brachte wie 2012, ,58/06‘ x ,ACW 13007 wieder Uber 70% Genotypen im wenig
anfalligen Bereich bis 25%

e ,ACW 1130'3 brachte letztes Jahr in Kombination mit ,Resi‘ nicht besonders viel, dieses Jahr aber
zusammen mit ,58/06° doch sehr viel, ein Hinweis darauf, dass bestimmte Wechselwirkungen eine Rolle
spielen.

2.7.5 Weiterverwendung und Weitertestung des Materials

Insgesamt haben wir aus dem Massenscreening 182 Genotypen mit interessantem
Feuerbrandtoleranzpotential selektiert. 56 davon zeigen L&sionen von unter 5%, sind also extrem
widerstandsfahig, vergleichbar mit der Standardsorte ,Rewena‘’. Von jedem Genotypen sind 2 Pflanzen
vorhanden.

Wir werden mit diesem Material nun schon den vierten. Jahrgang von wenig anfélligem, vorselektiertem
Material aufpflanzen kénnen.

Voraussichtlich wird es in Felben in einer neuen Versuchsanlage von Fruture aufgepflanzt. In dieser
Versuchsanlage, die wissenschaftlich vom FiBL betreut wird, testen wir ein Set von Fruture-Sorten fir
verschiedene Pflanzenschutzregimes: IP, Bio und No Residue (Kombination von IP bis Blite und nachher
Bio).

Innerhalb dieser Versuchsanlage haben wir einen sogenannten Screening Block, in dem wir zusatzliche
Sorten fur die ,No Residue’-Produktion priifen kénnen. Hier sind schon letztes Jahr die Genotypen aus dem
ZUEFOS Massenscreening-Programm von Fruture und Lubera gepflanzt worden.

2.7.6 Test-Obstanlagen

Wie in den letzten Jahren wurden hier bei den fortgeschrittenen Selektionen standardméssig wieder einige
Daten erhoben:

e Bliutezeitpunkt

¢ Wuchstypenbonitierung

e Anzahl Friichte (bei je 4 Messbaumen pro Selektion)

e Messung Neutrieb
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e Zuckerwerte bei der Ernte und beim Auslagern
¢ Degustationsnotizen beim Auslagern

2.7.7 Fruchtselektion bei den aufgepflanzten feuerbrandrobusten Genotypen

2013 war insbesondere deshalb ein erfolgreiches und besonderes Jahr in Bezug auf die
Feuerbrandresistenzziichtung, als zum ersten mal feuerbrandrobuste Populationen auf Fruchtqualitat
selektiert werden konnten. Es konnten 7 Genotypen mit einer Gesamt-Bewertung von 7-9 (in einer Skala
von 0-10) selektiert werden. Selbstverstandlich werden diese Genotypen jetzt sofort 2014 auf ihre
Feuerbrandresistenz nachgetestet, um so schnell wie mdglich mehr Sicherheit zu gewinnen. Es geht ja
auch darum, die Palette der fir weitere Kreuzung zur Verfigung stehenden Genotypen so schnell wie
mdglich auszuweiten. Und natirlich auch darum, in Bezug auf ihre Resistenz sichere Kandidaten fiir die
intensivere Anbauprifungen zu gewinnen.

2.7.8 Sortenentwicklung/Markteinfiithrung

Einfihrung toleranter Sorten fir den Hausgartenmarkt
Auf der Basis von ZUEFOS konnten wir bisher drei Hausgartensorten in unserem Katalog einfiihren, die
hochtolerant sind.

,Paradis Julka®’, die friiheste unserer Sorten, noch deutlich im Juli reift

,Paradis Katka®', Neueinflihrung 2013, Ende Juli, Anfang August reif, mit flr eine Friihsorte extrem guter
Textur

,Malini Pronto®", der erste Sdulenapfel mit hoher Feuerbrandrobustheit

Wir warten nun gespannt auf die ersten Resultate der Fruchtselektion, um dieses Sortiment ausweiten zu
konnen.

Einfuhrung robuster Sorten fir den Erwerbsanbau

Unterdessen werden von den Fruhsorten ,Paradis Katka® und ,Paradis Julka®* einige tausend Pflanzen
fur den Erwerbsanbau vermehrt. Zielmarkt ist hier aber nicht die Schweiz, sondern England und
skandinavische Lander. Wir missen nun die Resultate des Versuchsanbaus in diesen Landern abwarten.
Wir sind aber immer wieder Uberrascht, wie gross in einzelnen Markten der Bedarf an Frihsorten ist, vor
allem, wenn sich damit der Markt mit den ersten ,eigenen’, im Land selber gewachsenen Apfelsorten
bedienen lasst.
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Screening 2014

Auch ohne Zusicherung einer weiteren Finanzierung haben wir uns fur 2014 wieder ein Kontingent an
Testkapazitdten am Julius Kuhn Institut in Quedlinburg (D) gesichert. Insgesamt kénnen wieder ca. 2000
Pflanzen getestet werden. Wir werden diese Kapazitaiten folgendermassen einsetzen:

a. Eine ganze ausgepflanzte Population von gescreenten Genotypen soll mit 10-15 Veredelungen pro
Genotyp nachgetestet werden. Das Resultat wird uns zeigen, inwiefern die Resultate eines Screenings
mit 4 Genotypen mit dem ausfuhrlicheren Screening uUbereinstimmen. Hier geht es darum, die
Genauigkeit unserer Methode zu tberprifen.

b. Zum ersten Mal konnten 2013 Frichte an den aufgepflanzten, gemdass den ersten Tests
feuerbrandtoleranten Genotypen verkostet und die Qualitat bonitiert werden. Gute Sorten aus diesen
Selektionen sollen jetzt sofort nachgetestet werden, um so schnell wie méglich mehr Informationen tber
diese Sorten zu gewinnen, aber auch um so schnell wie moglich eine breitere Palette von
Kreuzungskandidaten (mit abgesicherten Resistenzeigenschaften) zur Verfligung zu haben.

c. Testung von allgemeinen Fruchtselektionen aus dem Selektionsjahr 2013

d. Testung von Kreuzungen 2012 (= Samlinge 2013), die aufgrund ihrer Genetik interessant beziglich
Feuerbrandrobustheit sein kbnnten (Tab. 7). Hier kommen vor allem folgende Kreuzungen in Frage:

Tab. 7: Kreuzungen 2012 (= Samlinge 2013), die aufgrund ihrer Genetik interessant beziiglich Feuerbrandrobustheit
sein kdnnten.

Kreuzung Hersteller Anzahl Bemerkung

(in Klammern: fb feuerbrandro- Kreuzung Samen

bust)

1/05 (fb) x 23/05 Lubera 349 Fb x Maloni

1/05 (fb) x Subito Lubera 189 Fb x Malini

1/05 (fb) x Kotabaru Lubera 447 Fb x Qualitat

56/06(fb) x Lilly Lubera 508 Fb x Maloni

70/06 (fb) x 93/06 (fb) Lubera 500 Fb x Fb und rotfleischig

2.7.9 Synthese ZUEFOS 2012/13

Zunachst einmal war es dank ZUEFOS in diesen 2 Jahren moglich, die mit dem Ziel der Feuerbrandresis-
tenz erstellten Kreuzungen auch wirklich auf Feuerbrand zu testen. Dabei konnte gezeigt werden, dass
durch die Benutzung, Testung und Auswahl bestimmter resistenter Eltern die Produktivitat der Kreuzungen
(in Bezug auf die Erzeugung feuerbrandresistenter Nachkommen) entscheidend gesteigert werden kann.
Leider sind bis heute keine sicheren Voraussagen madglich, welche Eltern und welche Kreuzungen beson-
ders produktiv sind. Allerdings scheint sich die Benutzung von Eltern aus dem Umfeld von ,Resi‘ x ,Julia’
positiv auszuwirken.

Im Verlaufe der Arbeiten mit diesen Kreuzungen konnte auch die Ziichtungsbasis entscheidend erweitert
werden, da allein aufgrund der ZUEFOS Kreuzungen Uber 500 wenig anféllige oder resistente Genotypen
erzeugt wurden, die jetzt der Fruchtselektion entgegen wachsen.

In Zukunft werden bei Lubera/Fruture folgend Punkte weiterverfolgt werden:

Herstellung weiterer Kreuzungen auf der Basis der gewonnenen Erfahrungen; Ubertragung der Resistenz
auf weiter Ziichtungsgruppen innerhalb unseres Ziichtungsprogramms (Saulenapfel, rotfleischige Apfel,
Miniapfel, samenlose Apfel)

Selektion der wenig anfalligen bis resistenten Genotypen auf Fruchtqualitdit und schnelle erweiterte
Nahtestung dieser Sortenkandidaten; danach schnelle Sortenentwicklung.
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2.7.10 Ausblick 2014

Wir haben im ZUEFOS-Jahresbericht 2012 auf die Entwicklung des im Rahmen des Projekts generierten
Zichtungsmaterials hingewiesen.

Jahr
2008
2009
2010

2011

2012
2013

Werdegang, Zuchtfortschritt

Kreuzungen, Samenertrag

Aussaat, Schorfscreening, Kultur im 5 | Topf

Produktion von Winterhandveredelungen, Feuerbrandtest in Quedlinburg, Kultur von
Reservebdumen in der Baumschule in Buchs

Auspflanzung der resistenten und wenig anfalligen Genotypen (jeweils 2 Pflanzen pro
Genotyp) in Buchs

Wachsen langsam aus der juvenilen Phase

Fruchtertrage und Fruchtselektion

Mit den Fruchtselektionen 2013 haben wir eine neue Ebene erreicht. 2014 und in den n&chsten Jahren
sollte es jetzt sehr schnell mdglich sein, weitere feuerbrandrobuste Nummern und Zichtungseltern aus
diesem Material auszulesen.

Abb. 22: 2013 haben die ersten dieser wenig anfalligen oder gar resistenten Genotypen
im Feld zu fruchten begonnen und eine Qualitatsselektion war moglich.
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2.8 Pilotanlagen

Die ZUEFOS Pilotanlagen mit feuerbrandrobusten Sorten und Neuzichtungen an den Standorten Wa-
denswil, Glttingen, Morges und Conthey sind seit dem Friihjahr 2013 vollstédndig mit den geplanten Sorten
und Neuziichtungen bepflanzt (Tab. 8). In Conthey wurden die im Vorjahr entstandenen Licken in der
Parzelle FG 664 durch Badume der gleichen Sorte erganzt. Durch die kiihle Witterung im Frihling
verspatete sich an allen vier Standorten die Blite um 10 bis 14 Tage gegenuber dem langjahrigen
Durchschnitt. Auch wahrend der Bliite blieben die Temperaturen kihl. Entsprechend verschoben sich auch
die Erntezeitpunkte um ein bis zwei Wochen. An allen Standorten war eine mittlere Ernte zu erwarten.

Guttingen

Die Anlage befindet sich 2013 im dritten Standjahr.
Die im April 2012 kopfveredelte ZN ,ACW 13490° ist
gut angewachsen. Die Friichte der Parzelle Gu 53
wurden gewogen und teilweise nach Wadenswil
transportiert. Die Sorte ,Ladina’ wurde fir einen Tast-
lagerversuch verwendet und von Friichten der Sorten
Lucy’, ,ACW 13490 und ,ACW 14995' wurden die
Pimprenelle Daten erhoben.

Abb. 23: die Sorte ,Ladina‘im September 2013 in der

Pilotanlage in Guttingen

Conthey

Im Frdhjahr 2013 waren die nicht gewachsenen ,UEB
| 181/3° (,Lucy’) Veredelungen zu ersetzen. Die be-
stellten 15 einjahrigen Baume von Konsortium Sudti-
roler Baumschulen in Auer (I), wurden nach Conthey
transportiert und sofort gepflanzt. Die Parzelle FG 664
ist jetzt komplett. Zur Verbesserung der Wuchsstérke
bei den Jungbdumen wurden im Sommer bei der Sor-
te ,Ladina‘* vom Team in Conthey die Friichte entfernt.

Marcelin

Die Anlage in Marcelin war 2013 im zweiten Stand-
jahr. Angrenzend an die ZUEFOS Parzelle wurden im
Frihling 2013 70 Baume der feuerbrandrobusten
Zuchtnummer ,ACW 13490° (,Resi® x ,Ariwa‘) ge-
pflanzt. Die gesamte Ernte von ,Ladina‘ wurde fir
Degustationen am ,Comptoir Suisse®, in Lausanne
(21.9.13) und ,portes ouvertes®, Marcelin (1./2. 11.
2013) reserviert. Die Ernte 2013 der Sorte ,Ladina’
betrug 160 kg. Uber die restlichen Friichte der Par-
zelle darf der Standort verfiigen. Von den Sorten ,La-
dina‘, ,Ariane‘ sowie der ZN ,ACW 13490° wurden
Pimpernelle-Daten (Zucker, Séaure, Festigkeit) und
Starkewerte direkt nach der Ernte erhoben.

Abb. 25: ,Ladina‘in Marcelin, September 2013
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Wadenswil

In Wadenswil wurde in den ZUEFOS Parzellen Wa 64
(Apfel) und Wa 79 (Birnen) im Juli 2013 die
Baumbonitur nach Stufe C durchgefiihrt. Auf einer
Skala von 1 (sehr schwach/sehr wenig) bis 9 (sehr
stark/sehr viel), wurde die Wuchsstarke, Garnierung,
Blattwerk, Schorf, Mehltau und weitere Schaden be-
urteilt. Die Behangsstarke wurde ebenfalls mit 1 (ext-
remer Unterbehang) bis 9 (extremer Uberbehang)
bewertet. Bei den Birnen war aufgrund der mittleren
BlUhintensitét eine geringe Ernte zu erwarten. Die
Abb. 26: ‘Ladina’in Wa 64 Wadenswil, September 2013  Apfelbdume verzeichneten einen mittleren bis guten
Behang. Die Friichte der Sorte ,Ladina‘ wurden fir den
Exakt-Lagerversuch verwendet.

Tab. 8: Ubersicht der Apfel- und Birnensorten und Ziichtungen in ZUEFOS-Pilotanlagen

Standorte Wadenswil Gittingen Conthey Marcelin
2013 2013 2013 2013
4. Standjahr 3. Standjahr 2. Standjahr 2. Standjahr
Sorten Anzahl | Unterlage/ZV | Anzahl | Unterlage/ZV | Anzahl | Unterlage/ZV | Anzahl | Unterlage/ZV
. M9 T337/ M9 T337/
Ladina 39 M9/ T337 50 B9 30 Gold.Del. 50 Gold.Del.
M9 T337/ M9 T337/
ACW 14995 39 M9/ T337 50 B9 30 Gold.Del. 50 Gold.Del.
M9 T337/ M9 T337/
ACW 15097 39 M9/ T337 50 B9 30 Gold.Del. 50 Gold.Del.
Lucy M9 T337/
(UEB1181/3) | 39 | M9/T337 | 50 B9 50 | Gold.Del.
Rubinstep 39 M9/ T337
Ariane 39 M9/ T337 50 B9 30 M9 Pajam®2 50 M9 T337/
Gold.Del.
M9 T337/
ACW 13490 50 B9 50 Gold.Del.
. M9 T337/
Dalinette 30 Gold.Del.
ACW 3897 39 Quitte A/ 15 BA29
Conférence
ACW 3847 39 Quitte A/ 15 BA29
Conférence
ACW 3764 39 Quitte A/ 15 BA29
Conférence
ACW 3851 15 BA29
Harrow Sweet 15 BA29
Elliot 39 Quitte A/ 15 BA29
Conférence
Conférence 80 Q Eline 15 BA29
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Anlage in Samstagern

In der Gemeinde Richterswil (Samstagern) wurden im Frihjahr 2012 in einer
im Vorjahr stark vom Feuerbrand befallenen Bio-Obstanlage die Ziichtung
LACW 14995° (58 Baume) und die Sorte ,Ladina‘ (34 Baume) gepflanzt. Im
Juli 2012 wurden bei diesen Neupflanzungen Symptome von Bluteninfektion
durch Feuerbrand festgestellt. Die Sorte ,Ladina’ war bei 13 B&umen
symptomfrei. Bei 10 Pflanzen wurde ein Befall von 0-5%, bei je 3 Pflanzen
ein Befall von 5-10%, 10-20% und 20 -50% festgestellt. Eine Pflanze war tot,
eine weitere nicht vital. Die ZN ,ACW 14995' hatte bei 37 Baumen keine
Symptome. Bei funf Pflanzen waren die Symptome unklar. Mit 0-5% Befall
waren 13 Pflanzen und mit 5-10% Befall zwei Pflanzen zu verzeichnen. Ein
Baum war wegen Mausefrass tot. Die befallenen Zweige wurden entfernt
und im August die Anlage nochmals beobachtet. Es konnten keine FB
Symptome festgestellt werden. Im Winter 2012/2013 fielen durch
Méusefrass zehn Baume aus. Im April 2013 wurden diese durch zehn neue
,Ladina‘’ von Agroscope Wadenswil ersetzt. Die Besichtigung im Juni 2013
zeigte, dass die ersetzten Baume gut angewachsen waren und kein Feuer-
brandbefall in der Anlage sichtbar war. Ein Baum war tot, ein weiterer nicht
Abhb. 27: Ladina"in der Bio vital. Die im Feuerbrandlabor getesteten drei Verdachtsproben waren
Obstanlage in Samstagern, .
September 2013 negativ.

Blite 2013

Der Fruhling 2013 war gepréagt durch kihle Temperaturen im Méarz und einem erneuten Wintereinbruch um
die Ostertage. Anfang April befand sich die phénologische Entwicklung der Kernobstbaume gut zwei Wo-
chen im Rickstand gegeniiber dem Vorjahr und dem 10 -Jahres-Durchschnitt (vgl. Pflanzenschutzmittei-
lungen Agroscope 3. April 2013). Bei den Birnen in der Parzelle Wa.79 begann die Blite Ende April, er-
reichte wahrend den ersten Maitagen die Vollblite (BBCH 65) und vor Mitte Mai war die Blite abgeschlos-

sen. In Wa 64 begannen die Apfelbdume Anfang Mai zu bliihen. Die mittelfrihe Sorte ,Ladina‘ schloss Mitte
Mai mit der Blute ab.

Dank anhaltend kihler Witterung (Hochsttemperaturen deutlich unter 20°) bestand keine Infektionsgefahr
fur Feuerbrand. Der Entwicklungsriickstand betrug Mitte Mai immer noch ca. eine Woche gegeniber dem
Vorjahr und dem langjahrigen Durchschnitt (vgl. PSM 14. Mai 2013).

Blihdauer Wa 64 | April Mai Abb. 28: Bluhdauer im Frihjahr 2013 in
10 11 13 15 17 99 21 23 25 27 28/ 1 3 57 8111315 17 18 21 23] \Wadenswil in der Parzelle Wa 64
Ladina 2011
2012
2013 (i)
ACW 14995 2011
2012
2013 J—
ACW 15097 2011
2012
2013 ]
Arane 2011
2012
2013 -
Lucy 2011
(UEB | 18173) 2012
2013 Ee—
Rubinstep 2011
2012
2013 |
Gala Galaxy 2011 Parzele 68
2013 . PuzoleB5
Golden Del. 2011 Parzelle 87
2013
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g I Abb.29: Bliuhintensitat bei der
Bliihintensitdt Wa 64 Vollblite in der Parzelle Wa 64

=201
m2012
= 2013

Ladina ACW ACW Arnane Lucy  Rubinstep
14585 15087

O = R W B B o~ 0 D

2.8.1 Ernte aus den Pilotanlagen

Die Ertrage bei den Pilotanlagen sind in Tabelle 9 dargestellt. Aufgrund unterschiedlicher Baumanzucht,
und unterschiedlichen Baumalters ist die Interpretation anspruchsvoll. Die Wuchsstéarke der einzelnen Sor-
ten ist ebenfalls unterschiedlich, ,Ladina‘’ und ,Ariane‘ wachsen deutlich schwéacher als z.B. die Zuchtnum-
mer ACW 15097. In Wadenswil wurde seit 2011 jahrlich die Erntemenge der beiden Pilotanlagen erhoben.
Es zeigt sich eine konstante Zunahme der Erntemenge mit dem Alter der Apfelbdaume. Bei den Birnen in
Wa.79 ist eine leichte Alternanz sichtbar. In Conthey wurde bisher nur das Erntedatum erfasst, aber die
Frichte nicht gewogen. In Marcelin war der Ertrag pro Baum von ,Ladina’ im Erntejahr 2013 erwartungs-
gemass deutlich héher als 2012 (erstes Standjahr). Bei den anderen Sorten und Ziichtungen aus der ZUE-
FOS Parzelle Marcelin wurden 2013 das erste Mal Erntedaten und Waagdaten erhoben.

Tab. 9: Erntemengen und berechnete Mittelwerte pro Baum in den Pilotanlagen in den Jahren 2011 bis 201

Standorte Wadenswil Guttingen Marcelin
(o2} (o2} (2] (o2} (o2} (o2} (o2}
& X X X X X X
o) £ £ £ ) £ £ ) £ £
E |2 2 e E|g e E |8 e
3 | E | E|E E | £ E & | € E | < E 3 E E E
@ | o 3F |8 3 2 3 o |2 3 2 3 o g g 3
= = m = m = m = = m = m = € € m
T8 = 3 S B S 89 S B s g 3 3 S
c (] ; (] ; (] ; c (] ; (] ; c (] (] ;
< O] = O] = (O] = < ] = ] = < O] O] =
Sorten 2011 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Ladina 39 | 519 1.3 95.8 25 | 1279 | 3.3 50 319 6.4 331 6.6 50 29.4 164 3.3
ACW 14995 39 |80.8| 2.1 k.A. 200.4 | 5.1 50 241 4.8 330 6.6 50 k.A.
ACW 15097 39 | 834 | 21 | 216.7 | 5.6 | 2436 | 6.2 50 k.A. 342 6.8 50 k.A. 180 3.6
Lucy 39 |69.8| 1.8 | 576 | 1.5 | 179.9 | 46 | 50 k.A. 293 5.9 50 k.A. 165 3.3
(UEB 1 181/3)
Rubinstep 39 [52.3| 1.3 | 1233 | 3.2 | kA.
Ariane 39 |56.2| 14 | 1594 | 41 | 2172 | 5.7 50 274 5.5 312 6.2 50 k.A. 102 2.04
ACW 13490 50 neu 113.5 2.3 50 neu 95 19
veredelt veredelt
ACW 3897 39 |123.8| 3.2 | 103.2 | 2.6 237 6.1
ACW 3847 39 | k.A. 234 | 06 | kA
ACW 3764 39 98 | 0.3 | 1239 | 3.2 111 2.8
ACW 3851
Harrow
Sweet
Elliot 39 | 71.7| 1.8 44.1 1.1 92.4 2.4
Conférence 80 | k.A. 857 | 1.1 | kA
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2.8.2 Auswertung der Qualitatseigenschaften

Seit 2011 wurden zum Zeitpunkt der Ernte die Friichte der Sorte ,Ladina‘ aus der Parzelle Wa 64 mit Hilfe
des Pimpernelle-Analysegerates untersucht. Die Qualitatseigenschaften Zucker- und Sauregehalt sowie die
Fruchtfleischfestigkeit konnten damit erhoben werden. In diesem Jahr wurden erstmals auch die Friichte
der Sorte ,Ladina‘ aus Marcelin einer Analyse unterzogen. In der Abbildung 29 sind die Ergebnisse der drei
Erntejahre 2011 bis 2013 in Wadenswil mit den Daten 2013 aus Marcelin im Vergleich mit ,Ladina‘ aus der
Parzelle Wa.84 (Prufstufe A) dargestellt.

Pimpernelle Ergebnisse

14

u Zuckergehalt °Brix

u Festigkeit (kg/cm?)
= Sauregehalt (g/l)

2013

Marcelin

Ladina

Abb.30: Ergebnisse der Pimpernelle-Analysen von ,Ladina‘ aus Wéadenswil und Marcelin

2.8.3 Birnen

Bei den Birnen sind erst Anfangsertrage vorhanden und erste Eindriicke mdglich. ,ACW 3897 brachte
bisher sehr gute Ertrage welche hodher sind als diejenigen von ,Conférence’. Im Feuerbrand-Triebtest von
2012 schnitt sie etwas schlechter ab als ,ACW 3851° und ,Elliot. ,ACW 3764' wies noch starkeren
Triebbefall auf und kann deshalb entgegen friilheren Annahmen nicht mehr als feuerbrandrobust eingestuft
werden

Von der Gesamtbewertung auch aus anderen Versuchsanlagen erscheint zur Zeit die Agroscope-Zichtung
LACW 3851° (Harrow Sweet x Verdi) das grésste Marktpotential und die beste Lagerfahigkeit aufzuweisen.
Sie wurde im Herbst 2013 zum Sortenschutz in der Schweiz angemeldet und stésst auch in der Praxis auf
vermehrtes Interesse. Im ZUEFOS-Pilotversuch in Conthey wurde diese Neuheit bereits von Anfang an
einbezogen, in Wadenswil soll diesen Winter (ca. Marz 2014) eine ganze Reihe gepflanzt werden.
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Abb. 32: ACW 3851*in Guttingen als Spindel erzogen
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2.8.4 ZUEFOS Birnen im CA -Lagerversuch
Autoren: Franz Gasser, Kathrin von Arx, Sanzio Rombini, Luzia Lussi, Agroscope Wadenswil

Einleitung

In der ZUEFOS Parzelle WA 79 in Wadenswil stehen die drei feuerbrandrobusten Birnenziichtungen ,ACW
3764°, ACW 3847° und ,ACW 3897‘ mit je 40 Baumen und die Sorte ,Conférence’ als Standardsorte mit 80
Baumen. Erstes Standjahr war 2010. Uns stellte sich die Frage, sind die gezilichteten ZUEFOS Birnen
lagerfahig? In den Erntejahren 2012 und 2013 erfolgte ein Tastlagerversuch mit den drei Ziichtungen und
der Standardsorte aus Wa 79. Dabei bestimmte man die Erntewerte Festigkeit, Zucker- und Séuregehalt.
Waéhrend ca. 100 Tagen, von Oktober bis Januar, lagerten die Fruchte unter kontrollierter Atmosphére (CA:
1°C, 92% Luftfeuchtigkeit, 0.8% CO,, 2% O,) in der Kleinlagerzelle. Nach der Auslagerung im Januar
wurden die Fruchtqualitditsmessungen wiederholt. Durch Aufschneiden der Friichte konnte eine optische
Qualitatsbestimmung nach der Lagerung durchgefuhrt werden.

Versuchsaufbau

Die Birnen mit unterschiedlichem Erntedatum wurden im Kihlraum bei 3°C gelagert. Sobald alle Sorten
geerntet waren, konnten die Erntewerte Festigkeit, Zucker- und Séuregehalt und wenn genigend Friichte
vorhanden waren die Jodzahl bestimmt werden. Die drei ZN wurden mit ,Conférence’ als Referenzsorte in
einer Kleinlagerzelle unter CA Bedingungen eingelagert. Jeweils im Januar wurde die Héalfte der Fruchte
gleich nach der Auslagerung (AL) auf ihre Fruchtqualitat untersucht. Die andere Halfte wurde eine Woche
bei Raumtemperatur in Plastiktragtaschen nachgelagert (NL, Shelflife) und dann ebenfalls auf ihre Qualitat
untersucht. Die Qualitdétsmessungen wurden — falls vorhanden — an 40 Friichten durchgefiihrt. Bei 20
Frichten wurden mit dem Analyseautomaten Pimpernelle Festigkeitsmessungen durchgefiihrt und
anschliessend der Zucker- und Sauregehalt bestimmt. Die Saurewerte wurden aus zwei Batches a je 10
Frichten bestimmt. Die Ubrigen 20 Friichte wurden aufgeschnitten und eine optische Qualitatsbeurteilung
durchgefuhrt. Es wurde gezahlt, ob und wie viele von 20 Frichten mit Kernhausbraune, Kavernen und
Kernhausfaulnis befallen waren. Die Sorte ,Conférence® wurde als Referenzsorte verwendet, um spezielle
Eigenheiten des Produktionsjahres, wie z.B. hohen Krankheitsdruck oder tiefe Erntewerte und
Pfliickzeitpunkte, feststellen zu kénnen.

Resultate

Erntewerte

Die Zuchtnummer ,ACW 3764‘ wies im Versuchsjahr 2012/2013 zu Beginn tiefe Festigkeits- und
Zuckerwerte auf. Die ZN ,ACW 3897° und ,ACW 3847 hatten bei der Festigkeit leicht héhere und beim
Zucker ahnliche Werte als ,Conférence’. ,ACW 3897‘ fiel speziell durch hohe Saurewerte auf. Die
,Conférence'-Friichte besassen am wenigsten Saure, obwohl sie am frithsten geerntet wurden. Im zweiten
Versuchsjahr 2013/2014 war die Ernte spater als im Vorjahr.  ACW 3847 wurde 16 Tage, am 26.
September, die beiden anderen ZN 5 Tage und die Sorte ,Conférence’ gar 27 Tage spater, am 1. Oktober
2013 geerntet. Bei den beiden ZN ,ACW 3764° und ,ACW 3897‘ lagen die Werte Festigkeit hoher als bei
,Conférence’. Die zuerst geerntete ,ACW 3847 lag sogar tiefer als die Standardsorte. Der Zuckergehalt lag
bei allen vier Sorten im &hnlichen Bereich. Wie im Vorjahr war der Sadurewert bei , ACW 3897‘ am Hdchsten.

Lagerergebnisse

In beiden Versuchsjahren blieb bei ,ACW 3764 die Festigkeit bis zur Auslagerung gut erhalten, nahm
jedoch wahrend der Nachlagerung sehr schnell ab. Die Zuckerwerte sind seit der Einlagerung noch
gestiegen und blieben auch wahrend dem Shelflife hoch. Auch die Saure war nach der Aus- und
Nachlagerung noch geniigend vorhanden. Trotz der guten Qualitditsmesswerte muss hier auf die inneren
Schéaden hingewiesen werden. Von aussen sahen die Friichte zwar appetitlich aus, jedoch kam nach dem
Aufschneiden der Friichte der grosse Befall an Kernhausbraune/-faule zum Vorschein (Abb.33). Vielleicht
kann diese mit anderen Lagerbedingungen verhindert werden.
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Tab. 10: Ergebnisse des Tastlagerversuchs aus zwei Erntejahren mit der ZN ,ACW 3764°

Festigkeit Datum
(kg/0.5cm?) Messung
Ernte 2012 ACW 3764 4.9 8.9 2.5 25.09.2012 28.09.2012
AL ACW 3764 4.8 115 2.4 18.01.2013 55 70 114
NL ACW 3764 1.1 10.8 35 25.01.2013 30 85 114
Ernte 2013 ACW 3764 5.6 10.1 2.8 01.10.2013 02.10.2013
AL ACW 3764 4.6 11.9 2.2 09.01.2014 70 0 99
NL ACW 3764 1.1 11.9 2.5 15.01.2014 60 0 99

Abb. 33: Bei der Auslagerung am 18. Januar 2013 sahen die Friichte , ACW 3764 ansprechend aus. Nach dem Auf-
schneiden wurde das hohe Schadenausmass sichtbar.

Bei der Sorte ,ACW 3847° nahm die Festigkeit sowohl zwischen der Ein- und Auslagerung als auch
wahrend dem Shelflife im ersten Versuchsjahr sehr stark ab und beim Aufschneiden der Frichte war ein
grosser Teil der Fruchte mit Kernhausbraune und Kavernen zu sehen. Auch im zweiten Versuchsjahr nahm
die Festigkeit stark ab und einige Friichte zeigten nach dem Aufschneiden Kernhausbraune (Abb. 34).

Tab. 11: Ergebnisse des Tastlagerversuchs aus zwei Erntejahren mit der ZN ,ACW 3847°

Festigkeit Zucker Saure- Datum Datum KHB
(kg/0.5cm?) | (°Brix) gehalt Ernte Messung | %
(CID)
Ernte 2012 ACW 3847 6.8 10.6 2.9 10.09.2012 28.09.2012
AL ACW 3847 4.9 10.3 18 18.01.2013 70 80 129
NL ACW 3847 1 9.6 n.b. 25.01.2013 30 80 129
Ernte 2013 ACW 3847 4 115 31 26.09.2013 | 02.10.2013
AL ACW 3847 3.1 13.8 2.3 09.01.2014 30 0 104
NL ACW 3847 15 12.9 1.7 15.01.2014 35 0 104
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Abb. 34: Aufgeschnittene Friichte , ACW 3847 bei der Auslagerung am 9. Januar 2014

Die Sorte ,ACW 3897 wies zum Erntezeitpunkt die hdchste Festigkeit auf. Jedoch ging die Festigkeit
zwischen Aus- und Nachlagerung im ersten Versuchsjahr markant zuriick, und war nicht mehr besser als
bei den anderen Neuziichtungen. Im zweiten Versuchsjahr war die Abnahme der Festigkeit weniger stark
und blieb die Sorte mit dem hdchsten Wert. Auch der Suregehalt war in beiden Versuchsjahren zu Beginn
viel héher als bei den anderen getesteten Sorten. Dieser hat zwar durch die Lagerung abgenommen, war
nach dem Shelflife jedoch immer noch viel héher als bei den tbrigen Sorten.

Das Schadenausmass innerhalb der drei hier untersuchten Neuziichtungen war im Versuchsjahr
2012/2013 bei ,ACW 3897 am geringsten. Im zweiten Versuchsjahr waren die Frichte nach dem
Aufschneiden einwandfrei (Abb. 35).

Tab. 12: Ergebnisse des Tastlagerversuchs aus zwei Erntejahren mit der ZN ,ACW 3897°

Sorte Festigkeit Zucker Saure- Datum Datum KHB KAV
(kg/0.5cm?) (°Brix) gehalt Ernte Messung | % %
(CID}

Ernte 2012 ACW 3897 7.1 10.9 5.0 25.09.2012 | 28.09.2012

AL ACW 3897 6.8 12.5 3.7 18.01.2013 10 50 114

NL ACW 3897 1.1 12.2 2.9 25.01.2013 5 25 114
Ernte 2013 ACW 3897 7.4 11.3 4.4 01.10.2013 | 02.10.2013

AL ACW 3897 6.0 12.5 3.3 09.01.2014 0 50 99

NL ACW 3897 3.6 12.3 3.1 15.01.2014 0 0 99
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Abb. 35: Die einwandfreien Friichte ,ACW 3897* bei der Auslagerung im Januar 2014

Conférence (Referenz)
Die Sorte ,Conférence’ diente als Referenzsorte zu den Neuziichtungen. Die Referenzsorte wird bendtigt,
da die Ernte nicht jedes Jahr gleich ausfallt. Ausserdem ist ,Conférence’ eine handelsiibliche Sorte, und
somit kdnnen die Neuziichtungen gleich mit einer Sorte in Bezug gesetzt werden, welche gut verkauft wird.
In beiden Versuchsjahren entstanden an den Birnen der Sorte ,Conférence’ keine Schaden.

Tab. 13: Ergebnisse des Tastlagerversuchs aus zwei Erntejahren mit der ZN ,Conférence’

Festigkeit Zucker Séaure- Datum Datum Schaden Lager
(kg/0.5cm?) (°Brix) gehalt Ernte Messung % dauer
(CID) (Tage)
Ernte 2012 Conférence 6.4 10.4 1.8 03.09.201 | 28.09.2012
2
AL Conférence 5.8 10.9 1.3 18.01.2013 0 136
NL Conférence Keine Messung
Ernte 2013 Conférence 4.5 115 3.4 01.10.201 | 02.10.2013
3
AL Conférence 5.7 13.2 3.0 09.01.2014 0 110
NL Conférence 25 13.0 2.7 15.01.2014 0 110

Abb. 36: Die Sorte ,Conférence’ nach der
Auslagerung im Januar 2014
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Fazit

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Lagerbedingungen fur die drei Neuziichtungen noch verbessert
werden mussen. Vor allem bei den Sorten ,ACW 3764 und ,ACW 3847 traten sehr viele Schaden auf. Bei
der ZN ,ACW 3897‘ waren im ersten Versuchsjahr bei der Aus- und Nachlagerung ein Teil der Friichte nicht
mehr geniessbar. Die Qualitdtsmerkmale Festigkeit, Zucker und S&aure Ubertrafen die Referenzsorte
,Conférence’ bei der Auslagerung. Im zweiten Versuchsjahr war die optische Qualitat einwandfrei. Der Brix®
Wert lag leicht tiefer als bei Conférence, die beiden Merkmale Festigkeit und Saure waren hoher als bei der
Referenzsorte. Interessant ware, die Merkmale auch nach der Nachlagerung zu vergleichen, da bei ,ACW
3897 die Festigkeit wahrend dem Shelflife doch sehr abnahm. Bei der Sorte ,ACW 3764* ware interessant,
ob das Problem der Kernhausbraune durch andere Lagerbedingungen behoben werden kann. Bei , ACW
3847' muss getestet werden, ob der hohe Anteil an faulen Friichten saisonbedingt oder ein grundséatzliches
Problem war. Weitere Lagerversuche mit  ACW 3897 sind am erfolgversprechendsten, da dort das
geringste Schadenausmass auftrat. Ob sich diese Schaden reduzieren lassen, muissen weitere Tests
zeigen.

2.9 Praxiseinfuhrung

2.9.1 Markteinfihrung

Bei der Markteinfuhrung setzten wir den Fokus auf die neue Agroscope-Sorte ,Ladina‘, welche in
Zusammenarbeit mit der VariCom GmbH und verschiedenen kantonalen Fachstellen fir Obst in
Pilotanlagen gepflanzt wurde. Neben ,Ladina' zeigen auch die feuerbrandtoleranten und Vf(Rvi6)-
schorfresistenten Sorten Ariane® (Herkunft Frankreich) und Opal® (Herkunft Tschechien) Marktchancen.

PRESSETEXTE zum Spatenstich ,Ladina‘ vom 20.2.2013
Michael Weber — VariCom GmbH — mweber@varicom.ch — www.varicom.ch

Die neue feuerbrandrobuste Apfelsorte ,Ladina’ hat gute Chancen sich ab 2015 auf dem Schweizer Markt
durchzusetzen. Der Spatenstich beim Apfelproduzenten Andi Brillhardt in Bischofszell, Thurgau ist der
Abschluss zu einer Reihe von  Erstpflanzungen in der Saison 2012/13 an sieben Standorten in den
Kantonen Zurich, Aargau, Luzern, Thurgau und St. Gallen. Bdume der neuen, feuerbrandrobusten
Apfelsorte ,Ladina‘ werden fiir die Schweizer Obstbauern ab Herbst 2014 zur Verfiigung stehen.

Auf Einladung von VariCom, der Schweizer Gesellschaft fur das Obstsortenmarketing, trafen sich im Herbst
2010 zum ersten Mal die kantonalen Obst-Fachstellenleiter an der Forschungsanstalt Agroscope in
Wadenswil, um die Apfel zur Erntezeit am Baum zu besichtigen. Daraus ist das FORUM LADINA
entstanden, dass zum Ziel hat, die Markteinfihrung von ,Ladina' in der Schweiz vom sortenechten
Edelauge Uber die ersten Pilotanlagen unter Praxisbedingungen bis zum Detailhandel zu begleiten. Im
Sommer 2011 sind in einer Baumschule auf Kosten von VariCom 1200 Baume der neuen Apfelsorte
,Ladina‘ veredelt worden. Diese Baume stellt nun VariCom den Apfelpionieren kostenlos zur Verfigung, um
gemeinsam diese erste Phase der Markteinfiihrung einzulauten.

Der Sortenname ,Ladina‘ ist anlasslich der Zuger Messe im Oktober 2011 als Favorit unter einer Auswahl
von drei Vorschldgen von den Konsumentinnen und Konsumenten ausgewahlt worden. ,Ladina‘ ist ein
weiblicher Vorname, der eine ratoromanische Form des urspringlich lateinischen Namens Latina ist. Die
aus Latium stammende Latinerin wird mit Attributen, die Herrliche, die Herzliche, die Frohliche Ubersetzt.
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Die neue Apfelsorte der Forschungsanstalt Agroscope ist eine Kreuzung zwischen den Sorten ,Topaz‘ und
JFuji‘. Sie ist ausgewogen suss-sauerlich, saftig und hat ein ausgesprochen fruchtiges Aroma. Sie ist
schorfresistent und feuerbrandrobust. Die Kreuzung zwischen ,Topaz' und ,Fuji‘ erfolgte 1999 an der
Forschungsanstalt Agroscope durch das Team von Markus Kellerhals. Aus 1379 Samlingen dieser
Kreuzung ist ,Ladina‘ als erste Sorte ausgelesen worden. Die Kreuzungskombination ,Topaz‘ x ,Fuji‘ erwies
sich als sehr interessant. ,Ladina’ ist also erst 13 Jahre alt, was fur eine Apfelziichtung noch sehr jung ist.
Aufgrund der Vf-Resistenz gegen die Pilzkrankheit Schorf und guter Bewertung bezlglich Wuchs und
Mehltauanfalligkeit wurde die Neuzlchtung im Samlingsstadium weiterverfolgt. 2004 konnten die ersten
Frichte eines veredelten Baumchens geerntet und beurteilt werden. Die Bewertung bei der ersten
Degustation war bereits ausgezeichnet. Das knackige und saftige Fleisch sowie das besondere Aroma
machten die Zichtung zu einem Sortenkandidaten.

Marketing ist das ,Komprimierungsverfahren fir Innovationen®. Es gilt keine Zeit zu verlieren, braucht es
doch von der Identifizierung einer Selektion mit Potential bis zur Bereitstellung von sortenechtem
Pflanzmaterial und ersten Riuckmeldungen aus dem Verkauf von Friichten einen Zeitraum von 7 Jahren.
Diese Zeit wird genutzt, um die Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwéagen, die Standortanspriiche zu
klaren und das Marktpotential, ob regional oder Uberregional, zu verstehen.

Bei einem Produktlebenszyklus, zwischen Pflanzung und Rodung, von 15 Jahren ist aus Sicht des
Obstproduzenten die richtige Sortenwahl eine zentrale Entscheidung fur die profitable Bewirtschaftung
einer Obstanlage. ,Die Wirtschaftlichkeit steht an erster Stelle. Dazu braucht es einen gesunden Baum. Er
ist die vertikale Werkbank eines jeden Produzenten. Feuerbrandrobuste Apfelsorten sind ein zentrales
Thema fur die Zukunft im Schweizer Apfelanbau.”

Der Apfel und seine Qualitat sind das Herzstiick einer jeden Innovation. Neben der Produktinnovation wird
jedoch, insbesondere in reifen Markten, Innovationskraft auf noch anderer Ebene eingefordert: die
effizienzsteigernde Neugestaltung von Prozess Ablaufen durch weitreichende Vernetzung zwischen den
Partnern entlang der Wertschopfungskette. Eine zeitliche Abstimmung der Massnahmen, insbesondere der
Kommunikation, Verfligbarkeit und Strategie ist ein Erfolgsfaktor an sich.

Die VariCom sieht sich als Bindeglied zwischen Forschung und Praxis. Zahlreiche Teilnehmer entlang der
Wertschopfungskette wie Baumschulen, Produzenten, Lagerhalter, Marketing, Vermarktung und Handel
werden integriert. Dieser Prozess spiegelt sich im Konzept wieder. Bis zur Markteinflihrung einer neuen
Apfelsorte vergehen 7 Jahre an Vorbereitungen. Diese Langfristigkeit verblufft immer wieder
Konsumentinnen und Konsumenten. Sie erstreckt sich auf weitere 14 Jahre nach Pflanzung bis die erste
Generation eines Produktlebenszyklus einer frisch gepflanzten Apfelplantage abgeschlossen ist.

Umsetzung

Die Aussage von Perikles 490 v. Chr. gilt bis heute: ,Es kommt nicht darauf an, die Zukunft vorherzusagen;
es kommt darauf an gut vorbereitet zu sein®. Die Markteinfiihrung der neuen feuerbrandrobusten Apfelsorte
,Ladina‘ gibt uns Gelegenheit, Bedurfnisse und Winsche der Menschen von heute nach Gesundheit,
Nachhaltigkeit und einer umweltfreundlichen Obstproduktion, bereits heute in die Praxis umzusetzen.
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2.9.2 Die neue Apfelsorte ,Ladina“ aus der Sicht der Apfelziichtung

Entstehung der neuen, fruchtigen, feuerbrandrobusten Apfelsorte ,Ladina‘
Markus Kellerhals, Lucie Leumann und Isabelle Baumgartner, Agroscope

,Ladina‘ heisst die neue Apfelsorte der Forschungsanstalt Agroscope. Die Kreuzung zwischen den Sorten
,Topaz' und ,Fuiji‘ ist ausgewogen siiss-sduerlich, saftig und hat ein ausgesprochen fruchtiges Aroma. Sie
ist schorfresistent und feuerbrandrobust.

Die Kreuzung zwischen ,Topaz‘ und ,Fuji‘ erfolgte 1999 an der Forschungsanstalt Agroscope Changins-
Wadenswil durch das Team von Markus Kellerhals. Aus 1379 Samlingen dieser Kreuzung wurde bisher
,Ladina’ als Sorte ausgelesen. Die Kreuzungskombination ,Topaz’ x ,Fuiji‘ erwies sich als sehr interessant.
,Ladina‘ ist also erst 13 Jahre alt, was fur eine Apfelziichtung noch sehr jung ist. Aufgrund der Resistenz
gegen die Pilzkrankheit Schorf und guter Bewertung beziglich Wuchs und Mehltauanfalligkeit wurde die
Neuzlichtung im Samlingsstadium weiterverfolgt. 2004 konnten die ersten Friichte eines veredelten
Baumchens geerntet und beurteilt werden. Die Bewertung bei der ersten Degustation war bereits
ausgezeichnet. Das knackige und saftige Fleisch sowie das besondere Aroma machten die Ziichtung zu
einem Sortenkandidaten. Der mdgliche Favorit wurde im Jahr 2007 mit drei Baumen in die Prifstufe A und
im Méarz 2010 mit 22 Baumen in Prifstufe B gepflanzt. Gesundes, virusfreies Vermehrungsmaterial steht
heute zur Verfligung. ,Ladina’ wird auch an Versuchsstandorten in Deutschland, Frankreich, Italien,
Osterreich, den Niederlanden und in Belgien gepriift.

Raschere Entwicklung dank zusatzlicher Unterstitzung des Bundesamtes fir Landwirtschaft
Innerhalb des vom Bundesamt fur Landwirtschaft finanzierten Projektes ,ZUEFOS' (Zlichtung
feuerbrandrobuster Obstsorten) wurden an vier Standorten in der Schweiz (Wadenswil, Conthey,
Guttingen, Morges) Pilotanlagen mit fortgeschrittenen feuerbrandrobusten Zichtungen und Sorten von
Apfeln und Birnen gepflanzt. An allen vier Standorten wird auch ,Ladina‘ unter praxisnahen Bedingungen
auf die Anbau- und Markteignung gepruft. Die VariCom GmbH hat in Zusammenarbeit mit verschiedenen
kantonalen Obstbau-Fachstellen weitere Standorte ausgewahlt, an denen die Praxistauglichkeit von
,Ladina‘ noch intensiver getestet wird.

Feuerbrandtests Uber vier Jahre

Erstmals wurde ,Ladina‘ 2008 in die Feuerbrand-Triebtests von Agroscope aufgenommen und lberraschte
mit einem geringen Befall von lediglich 25% gegenlber ,Gala‘. Erfreulicherweise bestatigte sich diese
Feuerbrandrobustheit in nachfolgenden Tests nicht nur im Sicherheitsgewéchshaus (Trieb- und
Blutentests) sondern 2012 auch im Freiland. Sowohl bei der Triebinfektion als auch bei den Bluteninfektion
wurde ,Ladina‘ deutlich weniger stark befallen als ,Gala Galaxy‘. Die Neuzlichtung ,Ladina‘ wurde 2011/12
in eine Bio-Obstanlage in der Gemeinde Richterswil gepflanzt. Dort war im Jahr 2011 sehr starker
Feuerbrandbefall aufgetreten und ein Grossteil der damals bestehenden Anlage musste gerodet werden.
Beobachtungen, die wahrend des Jahres 2012 auf diesem Betrieb gemacht wurden zeigen, dass auch
,Ladina‘ bei starkem Infektionsdruck befallen werden kann, sich der Befall aber weniger stark ausbreitet als
bei anfélligen Sorten (Gala). Die robuste Sorte konnte durch Entfernen des Befalls saniert werden, die
Baume der Sorte ,Gala‘ in derselben Parzelle mussten gerodet werden.

Anbau

Die Baume von ,Ladina‘ besitzen einen aufrechten Wuchs mit einer mittleren Wuchsstarke und guter
Verzweigung. Sie sind gut garniert und haben gesundes Laub. Erntebeginn von ,Ladina‘ ist rund eine
Woche nach ,Gala’. Die neue Apfelselektion liefert gute Ertrdge in Wadenswil und an den Prifstationen im
Ausland. Die Pflickbarkeit ist dank einzeln hangender Friichte und mittlerer Stiellange gut.
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Fruchtqualitat

An der ACW in Wadenswil wird jeweils zum Erntezeitpunkt eine Stichprobe von 15 Frichten mit dem
Analyseroboter ,Pimprenelle’ auf Zucker- und S&uregehalt sowie Festigkeit gemessen. Der mittlere
durchschnittliche Zuckergehalt liegt je nach Jahr zwischen 11° und 12.5 °Brix, was etwa dem Zuckergehalt
der Muttersorte ,Topaz' entspricht. Das langjahrige Mittel der Saurewerte liegt bei rund 6 g/l, der
Festigkeitswert wurde als Durchschnittwert von 15 Friichten zwischen 6.6 und 7.2 kg/cm2 gemessen. Im
Februar 2012 wurde an der Messe ,Fruchtwelt’ in Friedrichshafen (D) eine Degustation durchgefiihrt. Uber
100 Messebesucher (60% Fachpersonen und 40% Konsumenten) beurteilten bei codierten Friichten
Gesamteindruck, Geschmack, Knackigkeit und Aussehen und wahlten ihren Favoriten. ,Gala‘ wurde als
optisch schonste Sorte beurteilt. Der Geschmack der neuen Sorte ,Ladina‘ wurde dem von ,Gala’
vorgezogen. Beim Gesamteindruck wurden die beiden Sorten gleich bewertet. Als Favorit wurde ,Ladina’
klar haufiger gewahlt als ,Gala‘.

Lagerfahigkeit

Die Lagerfahigkeit von ,Ladina‘ wurde bisher in Tastlagerversuchen getestet. Gewisse physiologische
Stérungen bei der Haut wurden beobachtet, deren Ursachen werden genauer untersucht. Im Winter
2012/2013 lief an ACW ein Exakt-Lagerversuch. Eine erste Auslagerung im Februar 2013 hat eine sehr
gute Lagerfahigkeit ergeben, der Zuckergehalt stieg auf 13.5 °Brix und sowohl Festigkeit als auch
Sauregehalt blieben konstant. Grundsatzlich ist ,Ladina‘ eine Sorte, die sich fir eine lange Lagerung eignet.

Steckbrief

Herkunft
Kreuzung von ‘Topaz* x ‘Fuji’, 1999 durch Agroscope, CH.

Frucht

Grosse: mittelgross.

Gestalt: kugelig-stumpfkegelférmig.

Haut und Farbe: glatt, griingelbe Grundfarbe mit 3/4 roter Deckfarbe.

Essqualitat: Fleisch mittelfest mit feiner Textur, saftig, knackig mit harmonisch bis sauerlich-stissem
Geschmack.

Reife: 10 - 14 Tage nach Gala

Abb. 37:,Ladina‘ kurz vor der Ernte im September
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Ernte und Lagerung

Sept. | Okt. Nov. Dez. | Jan. | Febr. Mérz April Mai Juni | Juli Aug.

Legende: Erntezeit Kuhllager CA Lager
Baum
Wuchs: mittel stark, mittlere Garnierung.
Krankheiten: schorfresistent (Vf), robust gegen Feuerbrand, wenig mehltauanfallig.
Blute: diploid, Blutezeit mittelspéat.
Befruchtung: geeigneter Pollenspender: ,Topaz'.
Produktion Fruher Ertragseintritt, gute Ertrage, gute Lagerfahigkeit.
Verwendung Tafelapfel. Die Robustheit gegen Feuerbrand ist ein herausragendes Plus dieser
Neuheit.

Das einzigartige Geschmackserlebnis dieser Apfelneuheit und die rote Deckfarbe bieten dem Konsumen-
ten alles was ein Schweizer Apfel braucht.

Der nattrliche Schutz vor Krankheiten erlaubt dem Schweizer Produzenten eine ¢kologisch orientierte,
nachhaltige Apfelproduktion.

2.10 Degustationen

Die sensorische Bewertung von Lebensmitteln, in unserem Fall von Tafelapfeln ist eine anspruchsvolle und
komplexe Aufgabe. In der Apfelzichtung von Agroscope sind es in den ersten Prifstufen die
Mitarbeitenden des Zichtungsteams welche wichtige Eigenschaften bewerten: In der Prifstufe 1 sind es
Textur (Fleischbeschaffenheit), Saftigkeit und Geschmack sowie ein Gesamturteil zur Frucht. Bei
aussichtreichen Neuziichtungen der hoheren Prifstufen wird das Spektrum der Bewertenden und der
Bewertungen breiter und die Kriterien feiner. Wichtig ist der Schritt in die Fachgremien wie die
Fachkommission fur Obstsortenprifung, die deutsche Fachkommission Kernobst. Oft erfolgt parallel dazu
auch der Schritt in die Offentlichkeit mit Degustationen.

Agroscope Tag der offenen Tur 2013

An den Tagen der offenen Tir vom 7./8. Juni 2013 in W&denswil hatte das Publikum die Gelegenheit
unsere neuen Apfelziichtungen und Sorten zu degustieren und ihr Urteil dariiber abzugeben. Am Freitag
besuchten die Schiler aus Wadenswil den Anlass und verglichen die drei Sorten ,Ladina‘, ,CH101-
Galiwa®' und ,Gala‘ mittels Blindverkostung. Dabei bevorzugten die Schiler die beiden ACW- Sorten
,Ladina‘ und ,CH101-Galiwa®* der Sorte ,Gala‘. Als Favorit wurde ,Ladina‘ mit 46 vor ,CH101-Galiwa®‘ mit
39 Nennungen gewahlt. Insgesamt nahmen an der Umfrage 117 Schiler teil.
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Die Erwachsenen verglichen die drei Sorten ebenfalls codiert. Die Kriterien Gesamteindruck, Geschmack,
Knackigkeit und Aussehen wurden auf einer Skala von 1 (sehr ungern) bis 9 (sehr gern) bewertet. ,Ladina’
wurde leicht vor ,CH101-Galiwa®* und klar vor ,Gala‘ als gern bewertet. An der Umfrage beteiligten sich 79
Konsumenten.

Ladina

Galiwa

Gala

N
[N)
w
IS
ol
o
\I
[e¢]
©

UNGERN

GERN

Abb. 38: die Beliebtheit der Apfelsorten aus der Blinddegustation bei 79 Erwachsenen am Agroscope Tag Off 2013

Eine weitere Befragung beim Publikum, wobei die drei Sorten mit dem Namen bezeichnet degustiert
wurden, ergab ein ahnliches Ergebnis. Als beliebteste Sorte wurde ,Ladina’ mit 86, ,CH101-Galiwa®’ mit 44
und ,Gala’ mit zehn Nennungen als Favorit gewahlt. Auch interessierte uns, was die Konsumenten
besonders an ihrer Nummer eins mogen. Bei ,Ladina‘ wurde die Eigenschaft Saure bevorzugt, bei ,CH101-
Galiwa®"* war die Sisse die bevorzugte Eigenschaft (Abb. 39).
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Beliebteste Eigenschaften bei Ladina Beliebteste Eigenschaften bei Galiwa

Siisse

Zucker/Saure

Saure

Zucker/Saure

Abb. 39: Die Frage ,Was geféllt ihnen besonders an ihrer gewdhlten Nummer eins?*“ wurde differenziert beantwortet
(Tag der offenen Tir Agroscope, 7. und 8.6.2013).

Comptoir Suisse, Lausanne

In Zusammenarbeit mit Cyrielle Coutant von der Union Fruitiere Lémanique wurde anlasslich des ,,Comptoir
Suisse” in Lausanne, vom 16. bis 18. September 2013 eine Apfeldegustation mit einer Publikumsbefragung
durchgefiihrt. Dabei konnten die 80 Teilnehmenden die Essqualitat und das Aussehen der Sorten ,Ladina’
und ‘Gala‘ beurteilen. Die beiden Kriterien waren auf einer Skala von 1 (ausserordentlich schlecht) bis 9
(ausserordentlich gut) zu bewerten. Sowohl bei der Essqualitdt wie auch beim Aussehen gefiel dem
Publikum die Sorte ,Gala’ besser als die Sorte ,Ladina‘. Die Erntezeit von ,Ladina' ist Mitte bis Ende
September, 10 bis 14 Tage nach ,Gala‘. Im Jahr 2013 war die Erntezeit flir Kernobst um ca. zwei Wochen
spater als im Durchschnitt vergangener Jahre. Die verwendeten Friichte der Sorte ,Ladina‘ wurden fir
diesen Anlass in Marcelin aus der ZUEFOS Parzelle geerntet und waren erst knapp reif. Dies durfte der
Grund sein fur das vergleichen mit ,Gala’ etwas weniger gute Abschneiden von ,Ladina’.

Tag der offenen Tur Marcelin (Morges)

Am 1. und 2. November 2013 fanden an der landwirtschaftlichen Schule in Marcelin in Morges Tage der
offenen Tir statt. Organsiert durch Cyrielle Coutant, Leiterin der Union Fruitiere Lémanique, der
Obstproduzentenorganisation am Genfersee, fanden am Freitag Prasentationen und Degustationen flr
Kindengartenkinder sowie Schulklassen (Primarschulen und Gymnasium) statt. Agroscope war durch einen
Stand der Apfelziichtung vertreten, betreut von Simone Schitz und Markus Kellerhals. Zu degustieren und
bewerten gab es die neuen Agroscope-Sorten ,Ladina’, ,CH101-Galiwa®* sowie die schon bekannten Milwa
(Diwa®) und La Flamboyante (Mairac®). Ergénzt wurde die Degustation durch Informationen zur Ziichtung
neuer Apfelsorten. Am Freitag bewerteten 55 Schuler und sechs Lehrpersonen die Sorten ,Ladina’,
,CH101-Galiwa®* und ,La Flamboyante-Mairac®". Die Fragen ,Wie gefallt ihnen dieser Apfel?* und ,Wie ist
der Gesamteindruck dieses Apfels?“ beantworteten sie auf einer Skala von 1 (sehr ungern) bis 9 (sehr
gern). Alle Sorten erreichten eine sehr hohe Wertung. Beim Aussehen lag ,CH101-Galiwa®‘ knapp vor
,Ladina‘ und ,La Flamboyante-Mairac®‘ beim Gesamteindruck erreichte ebenfalls ,CH101-Galiwa®‘ die
beste Bewertung, dicht gefolgt von ,Ladina’.

Am Samstag verglichen 42 Besucher die beiden ACW Sorten ,Ladina‘ und ,CH101-Galiwa®' mit der
franzosischen Sorte ,Ariane’. Auf der Skala eins bis neun wurde die Sorte ,CH101-Galiwa®' beim
Aussehen, nach der Degustation wurde der Gesamteindruck von ,Ladina‘ am besten bewertet.
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Abb. 40: Agroscope prasentierte sich am Tag der offenen Tur in Wadenswil (oben) und Marcelin (unten)
mit erfolgreichen Ziichtungen und neuen Sorten
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3 Molekulare Selektion und Genomik WP2

3.1 Molekulare Selektion

Ziel von Task 2.1 war die Kartierung von zwei Feuerbrandresistenzen in Selektionen bzw. Sorten mit guten
Fruchteigenschaften. Die Arbeit erfolgt im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen ,ZUEFOS II* und dem
von siebten Framework Programme FP7 finanzieten EU Projekt ,FruitBreedomics‘ (siehe
www.fruitbreedomics.com). Im Januar 2012 wurde entschieden, die Resistenz der INRA-Angers-Selektion
X6398 und der Sorte Enterprise zu untersuchen. FruitBreedomics plante die Genotypisierung ihres
Pflanzenmaterials mit einem lllumina Infinium RosBreed Apple Chip mit 9‘000 SNP (single nucleotype
polymorphism). Ein SNP Chip erlaubt die Genotypisierung eines Organismus mit tausenden von SNP
Markern innerhalb weniger (3) Tage (fur mehr Details siehe:
http://res.illumina.com/documents/products/workflows/workflow_infinium_ii.pdf). Es stellte sich heraus, dass
dieser Chip fur die vorhergesehene FruitBreedomics Arbeit nicht geeignet war. So hat FruitBreedomics
einen neuen Chip mit 20°000 SNP (20k Chip) entwickelt. Der neue Chip war erst im Frihjahr 2013 bereit,
so dass die Genotypisierung des FruitBreedomics Pflanzenmaterials bis im Sommer erfolgte. Die
Vorbereitung der genetischen Daten, die zusammen mit den 2012 produzierten phanotypischen Daten
(siehe Zwischenbericht) fir die QTL Kartierung nétig sind, wird erst jetzt abgeschlossen. Deshalb kann die
Kartierung der Feuerbrandresistenz in der Kreuzung ,X6398‘ x ,X6683‘ (Material von FruitBreedomics) mit
Pedigree Based Approach (PBA) voraussichtlich nicht im Rahmen von ZUEFOS Il abgeschlossen werden
aber sie ist im Gange. PBA ist eine Methode, welche die Kartierung von Merkmalen in Zichtungsmaterial
erlaubt. Dabei macht man sich die genetische Struktur des Ziichtungsmaterials Uber mehrere Generationen
(Stammbé&ume) zunutze.

- Im FruitBreedomics Pflanzenmaterial
fehlte eine Population mit der Sorte
,Enterprise‘, dem Trager der zweiten
ausgewabhlten Feuerbrandresistenz,
die in Rahmen von ZUEFOSII zu unter-
suchen ist. Wegen der sich abzeich-
nenden Verspatung in der Entwicklung
des 20k Chip wurde eine klassische
QTL Kartierung gegeniiber einer mit
PBA bevorzugt. Diesen Strategie-
wechsel erlaubte eine von Fruit-
Breedomics unabhangige Kartierung
der Resistenz von ,Enterprise’. Die
Nachkommen der Agroscope Kreu-
zung ,Gala‘ x ,Enterprise’ wurden mit
dem 20k Chip genotypisiert und mit E.
amylovora mit Hilfe einer Nadelspritze
inokuliert (8 Pflanzen pro Genotyp,
(Abb. 41). Die Resultate der
Inokulation (Abb. 42) zeigen keine bimodale Verteilung der Daten, die ein Zeichen der Segregation von
einem Haupt-Resistenzgen in der Population gewesen ware. Die Daten sind im Gegenteil kontinuierlich
verteilt. Die sehr starke Robustheit von ,Enterprise’ basiert also auf mehreren QTLs.

Abb. 41: Pflanzen (ca. 900!) der ,Gala‘“x ,Enterprise‘-Kreuzung inokuliert
mit E. amylovora (Frihsommer 2013)
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Abb. 42: Prozentuale Lasionslange (PLL) und Standardabweichung 3 Wochen nach Inokulati-
on mit E. amylovora bei der Nachkommenschaft ,Gala‘ x ,Enterprise’
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Abb. 43: Gentische Karten von ,Gala‘ (G) und ,Enterprise’ (E) verglichen mit der integrierten (I) Karte. Die
integrierte Karte entstand durch die Integration der genetischen Karten von drei FruitBreedomics Populatio-
nen. Diese Art von integrierten (genetischen) Karten kénnen fiir die Uberpriifung von anderen genetischen
Karten benitzt werden Rot: Regionen grosser als 10cM ohne Marker (zwischen zwei Markern); Blau:
Regionen an den Extremitaten der linkage group.
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Abb. 44: Grafische Darstellung der auf den linkage groups 7 (links) und 13 (rechts) identifizierten QTLs . Die Pfeile
zeigen den Peak des QTLs.
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Abb. 45: Vergleich von Resistenzniveau
(PLL3) und Allel-Kombination von 2 Mar-
kern, welche mit den QTLs auf LG7
(GD_01516_L7_PA)und 13
(F_0191439_L13_PA) gekoppelt sind. Griin
= 2 “gute Allele; Blau = “gutes” Allel von
QTL auf LG7 und ,schlechtes”von LG13;
Orange = “schlechtes” Allel von QTL auf
LG7 und ,gutes”von LG13; Rot: 2 “schlech-
te” Allele; Weiss: ,gute” Allele von QTL auf
LG7 und ,keine Information“ fiir LG13.

Schlussbericht | Januar 2012 — Dezember 2013



Molekulare Selektion und Genomik WP2

Die Daten der Untersuchung der Nachkommen der Population mit dem 20k Chip ermdglichten die
Berechnung der genetischen Karten von ,Gala‘ und ,Enterprise’ (Abb. 43). Die Karte von ,Gala’ besteht aus
1897 SNP Markern fur eine gesamte Lange von 912.6¢cM. Die durchschnittliche Markerdichte ist 1 SNP
Marker jede 0.59cM, und der grosste Abstand zwischen zwei Markern ist 7.9cM in der Kopplungsgruppe
(linkage group LG) 6. Die Karte von ,Enterprise’ bestehet aus 1626 SNP Markern fur eine gesamte Lange
von 1285.7cM. Die durchschnittliche Markerdichte ist 1 SNP Marker alle 0.79cM und der grosste Abstand
zwischen zwei Markern ist 10.04 cM im LG 5. Acht Regionen verteilt auf 7 linkage groups scheinen
homozygot zu sein, da dort kein Marker kartiert werden konnte. Vier Regionen sind grdsser als 20 cM
(LG3, 10, 14; und 17); drei andere Regionen liegen zwischen 8 und 15 cM (LG6, LG7, 12, und LG17). Da
,Enterprise‘ das Produkt einer Geschwister-Kreuzung ist, war dieses Resultat zu erwarten.

Das QTL mapping erlaubte die Identifikation von zwei QTLs (Tabelle14, Abb. 44): ein Major-QTL auf der
LG7 und ein Minor-QTL auf LG13. Obwohl das QTL auf LG13 (FB_E13) knapp Uber der Schwelle der
Signifikanz ist, ist sein Effekt sehr gross (Tabelle 15). Wie gross dieser Effekt ist, wird ersichtlich, wenn man
die Nachkommen der Population nach der Kombination der ,guten“ und ,schlechten“ Allele der zwei
informativsten Marker ndher am QTL Peak unterteil. Pflanzen die fir beide Marker das ,schlechte* Allel
geerbt haben, zeigen ein PLL3 von ca. 76%, wahrend die Pflanzen die nur das ,gute” Allel des QTL auf
dem LG7 besitzen, ein PLL3 von 47% zeigen (Reduktion um ca. 30% von PLL3). Betrachtet man auch das
QTL auf LG13, zeigen die Pflanzen, die fir beide QTLs die ,guten Allele aufweisen, eine weitere Senkung
des PLL3 auf ca. 30%. Das entspricht einer weiteren Verbesserung des PLL3 von ca. 30%. In Abbildung 45
ist ersichtlich, wie nitzlich das Minor-QTL von LG13 ist. Selektiert man die Pflanzen nur fir das
Vorhandensein des ,gutes“ Allels von LG7 (grine und blaue Pflanzen), wirde man viele Pflanzen mit
einem PLL hoéher als 50 auswahlen. Selektiert man dagegen die Pflanzen, welche die ,guten” Allele der 2
QTLs (blaue Pflanzen) besitzen, identifiziert man (mit wenige Ausnahmen) die Pflanzen der Population die
am resistentesten sind. Da es aber Pflanzen gibt, die sehr resistent sind, die das ,gute® Allel von LG7
besitzen aber nicht das ,gute“ Allel von LG13 , muss es andere unentdeckte QTLs geben, die mit dem QTL
von LG7 synergistisch interagieren.

Ein QTL fur Feuerbrandresistenz auf LG7 wurde in ,Fiesta‘ gefunden (FBF7), dessen Quelle die Sorte ,Cox
Orange’ darstellt (Calenge et al. 2005, Khan et al. 2006). Fir diesen QTL existieren zwei SCAR Marker, die
das QTL FBF7 von Fiesta flankieren (Khan et al. 2007). Da die zwei Marker von Enterprise und nicht von
Gala amplifiziert werden kénnen, wurden sie in der Kreuzung ,Gala’ x ,Enterprise’ kartiert. Die zwei Marker
flankieren auch das QTL auf der LG7 von ,Enterprise’. Deshalb ist es naheliegend, dass es sich um den
gleichen QTL handeln kénnte. Da aber ,Cox Orange‘ nicht im Pedigree von ,Enterprise‘ ist, wurde mit
dieser Studie eine neue ,Quelle” des QTL FBF7 gefunden. Welche Genotypen des Pedigrees von
Enterprise das FBF7 QTL tragen ist noch nicht untersucht worden. Die Analyse wird stattfinden, sobald die
genetischen Daten von FruitBreedomics zur Verfugung stehen werden.

Fazit
Aus der Studie der Feuerbrandresistenz von ,Enterprise‘ wurde viel gelernt:

e Eine neue Quelle des FBF7 QTL wurde gefunden

o Der Effekt dieses QTL kann erhéht werden mit dem Minor QTL FB_E13

e Die hohe Feuerbrandresistenz von ,Enterprise‘’ basiert auf der Summe der QTLs von FBF7,
FB_E13 und anderen unentdeckten Minor-QTLSs.

e Da einige andere Minor-QTLs bekannt sind (z.B. FB-FIo10, Le Roux et al., 2010), kénnen diese
zusammen mit FBF7, Fb_E13 in der Apfelziichtung pyramidisiert werden. Damit liessen sich
qualitativ gute Sorten entwickeln, welche eine gute und dauerhafte Feuerbrandresistenz aufweisen
sollten.
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Tab. 14: Signifikante QTLs identifiziert mit ,interval“ und ,restricted“ QTL mapping in der Kreuzung ,Gala‘ x ,Enterprise*

QTL Linkage | Genome- 1-LOD 2-LOD Nearest Marker
group Wide threshold | threshold

LOD (cM) (cM)
threshold

FB_7 |7 3.10 7253 | 68.5-74.6 | 67.5-78.2 | GD_01516_L7_PA | 0.0001 | 13.8 | 47.20

2
FB_13 | 13 3.10 68.98 | 36.5-78.6 | 18.4-84.6 | GD_02333_L13_ P | 0.001 | 3.27 | 8.00
A

Tab. 15: Einfluss (PLL3) der Kombination der “guten” und “schlechten” Allele der zwei informativsten Marker in der
N&he der zwei QTL Peaks. Marker GD_01516_L7_PA liegt nahe an QTL Peak auf LG7, Marker F_0191439 L13_PA
liegt nahe an QTL Peak auf LG13. Zahlen in Klammer zeigen der Anzahl Pflanzen in der jeweiligen Gruppe; unter-
schiedlichen Buchstaben zeigen Gruppen mit statistisch unterschiedlichen PLL3.

F 0191439 L13_PA

Allele | 1 0
GD_01516_L7 PA | 1 30.26C (21) | 47.85B (26)
0 67.46A (26) 76.65A (24)
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3.2 Einfluss von Malus x robusta 5 und 'Evereste’' Kandidatengenen
auf die Resistenz gegen Feuerbrand (Erwinia amylovora) beim Apfel

(T. Kost, G. Broggini, C. Gessler, ETH)

Feuerbrandresistenz wurde in den Genotypen Malus x robusta 5 und ,Evereste’ identifiziert. Die genaue
genetische Kartierung erfolgte im Rahmen der Dissertation von Johannes Fahrentrapp im Projekt ZUEFOS
anhand grosser Nachkommenspopulationen (iiber 2000 Individuen), Die Sequenzierung der Genomstellen
der Resistenz erlaubte die Identifizierung von einem einzigen Resistenzgenkandidat in Malus x robusta 5
(FB_MR5) und von mehreren Kandidaten in ,Evereste’, deren Funktion im Projekt ZUEFOS |II
nachgewiesen werden sollte. Die Funktionalitit der Kandidatengene wurde durch Komplementations-
Experimente analysiert, indem in die anfallige Sorte ,Gala’ das jeweilige Resistenz-Kandidatengen
eingebaut wurde und diese genetisch veranderten ,Gala’-Linien auf Feuerbrandanfalligkeit getestet wurden.
Es zeigte sich, dass das FB_MRS5 allein gentigt, um eine Feuerbrandresistenz zu bewirken. Der Einbau von
zwei putativen ,Evereste'-Resistenzgenkandidaten fihrte hingegen nicht zu erhdhter Resistenz gegenlber
Feuerbrand. Die GV-Pflanzen waren transgener Art, d.h. sie enthielten noch Selektionsgene von Bakterien.
Es wurde versucht, eine cisgene Linie von ,Gala’ mit dem FB_MR5 Gen herzustellen, wobei bis zum
Schluss dieses Projektes noch keine solche cisgene Linie produziert werden konnte. Um die
Abwehrreaktion zu verstehen, die spezifisch durch FB_MRS5 aktiviert wird, als Reaktion auf eine Inokulation
mit dem Feuerbranderreger, wurde eine Gesamttranskriptomanalyse durchgefiihrt. Dabei kann festgestellt
werden, welche Gene bei der Abwehr des Feuerbrandes gezielt aktiviert werden. Im Detail wurde RNA-
Proben aus Apfelblattern von ,Gala‘ extrahiert und mit den transgenen ,Gala‘ Linien mit FB_MR5 zu
verschiedenen Zeitpunkten nach der Inokulation mit Feuerbrand verglichen. Sequenzen welche in
unterschiedlicher Menge vorhanden (quantitative Differenzen) sind, werden mittels spezifischer
Datenbanken Genen zugeordnet. Diese Gene haben somit eine Rolle in der Abwehrkette, die durch das
Erkennen des Pathogens durch FB_MR5 in Gang gesetzt wird.

Ausgangslage

Feuerbrand bei Apfel und Birne und seine Bekampfung ist zurzeit Gegenstand von Beratung bis
Grundlagenforschung. Genetische Resistenz der Pflanze ist anerkannterweise die kostgunstigste und
umweltfreundlichste Bekampfungsart. Die klassische Ziuchtung erreichte erste erfolgreiche Schritte. Die
Dauerhaftigkeit der Resistenz ist zentral in der Zichtung und beim Anbau resistenter Sorten. Genetisch
bedingte Resistenz der Pflanze gegen ein Pathogen kann sehr spezifisch sein und von einzelnen
Pathotypen durchbrochen werden. Diese Pathotypen treten meistens erst nach mehrjahrigem und
grossflachigem Anbau der resistenten Sorte auf. Friherkennung, dass eine verwendete Resistenz
durchbrechbar ist, erlaubt es, geeignete Massnahmen zu ergreifen, um die Resistenz gentgend lang zu
erhalten. Ziel dieses Projektteils war die Interaktion zwischen dem Resistenzgen(e)produkt und dem
Pathogen zu verstehen. Wie kommunizieren die zwei Organismen (Erkennung und Einleiten der Abwehr,
konstitutive Abwehr), kann das Pathogen mutieren, sodass die Abwehr (Erkennung) umgangen wird, bringt
das Fitness-Nachteile oder ist es neutral. Da beim Apfel keine ,Near isogenic lines* (Linien, die sich
genetisch fast nur durch das Vorhandensein der Resistenz unterscheiden) durch Rickkreuzung produziert
werden kdénnen, wahlten wir den Einbau des Resistenzgens in eine feuerbrandanféllige Sorte als Methode,
sodass ausser der Resistenz das Genom unverdndert bleibt (gleicher genetischer Hintergrund). Zum
Vergleich wird dann das gesamte Transkriptom (die gesamte Uberschreibung der Gene in RNA)
sequenziert und quantitativ der Ausdruck aller Gene bestimmt. Vergleiche zwischen dem Transkriptom von
Blattern der Sorte ,Gala’ und den GV-,Gala’ Linien (Genetisch veradnderten durch Beifiigen des
Feuerbrandresistenzgens) fihrt dann zu den erwiinschten Antworten.
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Resultate

Testen der Funktionalitéat von FB_MR5

Kontrollsequenzen (Promoter und Terminator) sind Elemente, welche die Expression eines Gens regeln.
Wir haben einerseits den bekannten CaMV35S (viralen Ursprungs) als starken konstitutiven Promoter und
den OCS Terminator verwendet, anderseits die natirlichen Promoter- und Terminator-Sequenzen des
FB_MRS5 Gens. Diese Konstrukte wurden in Zellen der Sorte ,Gala‘ eingebaut und daraus wieder ganze
Pflanzen regeneriert. Sobald diese GV-,Gala’-Pflanzen eine Trieblange von 15-20 cm erreichten wurden sie
mit Feuerbrandbakterien (Stamm Ea222_JKI) inokuliert. Die Resultate zeigen, dass die Pflanzen mit dem
Resistenzgen gegen Feuerbrand zu jedem erhobenen Zeitpunkt eindeutig weniger Symptome aufweisen
im Vergleich zu 'Gala'-Kontroll-Pflanzen ohne Resistenzgen. Bei den ,normalen” ,Gala‘-Pflanzen dehnte
sich die Krankheit kontinuierlich aus bis zum Tod der Pflanzen nach 3-4 Wochen. Erstaunlicherweise
wiesen samtliche transgenen Pflanzen, unabhangig von ihren oben erwéhnten Promotoren, eine &hnlich
ausgepragte Feuerbrand-Resistenz auf. Das Experiment wurde am JKI-Dresden mit einem anderen E.
amylovora Stamm wiederholt und flhrte zu vergleichbaren Resultaten. Eine entsprechende Publikation ist
bereit entworfen und wird noch vor Ende 2013 eingereicht.

100
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Abb. 46: Lasionslange (% der Gesamttrieblange) 28 Tage nach Blatt-Schnittinokulationen mit E. amylovora Ea222_ JKI
mit Standardabweichung. Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl inokulierte Triebe an (MR5= Malus x robusta 5,
resistente Kontrolle). In Linien T40C1 und T40D1 war FB_MRS5 unter Kontrolle des CaMV35S Promoter, in alle anderen
Linien war es unter Kontrolle des natirlichen Promoters.

Testen der Funktionalitat von Resistenzgen-Kandidaten aus 'Evereste’

Parallel zu den oben erwéahnten Pflanzen wurden auch Konstrukte mit den Kandidatengenen MdE-EaK7
und MdE-EaN getestet, welche in der Dissertation von Gabriella Parravicini (COST Projekt 2007)
identifiziert wurden. Das Vorgehen um die phanotypische Resistenz nachzuweisen war identisch mit der
oben beschriebenen Methode, ausser dass
zur Inokulation der Stamm CFBP1430 anstelle
von Ea222 verwendet wurde. Die Resultate
weisen drauf hin, dass das alleinige Einsetzen
dieser putativen Resistenzgene zu keiner
Zunahme der Feuerbrandresistenz fihrt im
Vergleich zu ,Gala'-Kontroll-Pflanzen.

Abb. 47: Apfeltriebe der Sorte ,Gala“ (links), Malus
x robusta 5 und 5 GV-,Gala‘ Linien, (T36C1 -
T41G1) mit dem Gen FB-MR5 39 Tage nach Inoku-
lation mit Erwinia amylovora Ea222_JKI (Ausge-
wahlte Triebe von Experiment Abb. 46).
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Erzeugung cisgenetischer ,Gala'-Linien mit Gen FB_MR5

Erste Transformationen mittels Agrobacterium tumefaciens fir die Entwicklung cisgenetischer Apfel-
pflanzen mit dem FB_MR5-Resistenzgen zeigten bereits erste Teilerfolge. Ahnlich zu der Methode, die
bereits zur Entwicklung von cisgenen schorfresistenten ,Gala‘ Linien verwendet wurde, wurde auch in
diesem Fall ein Transformationsvektor benutzt, der theoretisch die Entfernung der unerwinschten
Selektionsmarker nach erfolgter Integration im Genom ermdglicht (Abb. 48). Der Vektor wurde von
Mitarbeitern des Julius Kihn Instituts (JKI), Deutschland, entworfen und sollte eine nicht patentierte
Alternative zu den bestehenden Vektoren darstellen. 39 Linien wurden bereits erzeugt. Keine dieser Linien
war eine cisgene ,Gala’ Linie, da die Effizienz des Herausschneidens der unerwiinschten Selektionsmarker
zu gering war. Uber hundert Weitere werden noch im Laufe des néchsten Jahres untersucht.

Abb. 48: Karte des Vektors p9-Dao-FLPi-FB_MR5 zur Herstellung von cisgenen
feuerbrandresistenten Linien der Sorte ,Gala‘
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Abb. 49: Schematische Struktur des T-DNA des p9-Dao-FLPi-FB_MRS5 vor (A) und nach (B) dem hitzeinduzierten
Ausschneiden von den Transgenen (FLP, dao und nptll). Vor der Ausschneiden sind die Genotypen noch ,transgen®,
jedoch nach dem Ausschneiden sollten diese mit der Definition von ,cisgen” (ibereinstimmen.

B)

Transkriptom Analyse

Im Sicherheitsgewachshaus des JKI in Quedlinburg wurden Apfelblatter der anfalligen Sorte ,Gala‘ sowie
einer transgenen FB_MRS5 feuerbrandresistenten Linie dreimal innerhalb von 24 Stunden nach Inokulation
mit E. amylovora EA222_JKI oder entsprechendem Kontrollverfahren mit PBS-Puffer (Schereninokulation
oder nach Vakuuminfiltration (Abb. 50)geerntet. Die Vakuuminfiltrationsmethode wurde von der INRA
Angers, Frankreich, Gbernommen und ermdglicht die homogene und zeitgleiche Inokulation der Wirtszellen
des ganzen Blatts mit dem Pathogen, im Gegensatz zum Schereninokulation mit einer wandernden
Kontakt-Front.

Von diesen Blattern wurde RNA (mindestens drei biologischen Wiederholungen zu jedem Zeitpunkt und fir
jeden Genotyp) extrahiert und auf Qualitat geprift. Zum Schluss des Projektes wurden bereits Versuche
gemacht, um die fir Gesamt-Transkriptomanalyse (RNA Sequenzierung) nétigen Libraries herzustellen.
Resultate werden erst im Marz 2014 erwartet und nach Bestéatigung der Resultate durch ein eigenstandiges
gPCR Experiment werden alle diese Daten in einer entsprechenden Publikation verdéffentlicht. Die
Optimierung der gqPCR ermdglichte bereits die Identifizierung von Primerpaaren, welche geeignete
Referenzgene flr solche gPCR Experimente amplifizieren.
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—

‘Gala’ Vakuuminfiltration mit
E. amylovora EA222_JKI

GV-'Gala’ Vakuuminfiltration mit
E. amylovora EA222_JKI

‘Gala’ Schereninokulation mit
E. amylovora EA222 K|

N\ GV-"Gala’ Schereninokulation mit
IN\E. amylovora EA222_JK|

Abb. 50: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Bedingungen, unter denen RNA extrahiert und sequenziert
wird. RNA wird dann sequenziert und ein Vergleich soll die durch FB_MRS5 spezifisch induzierten Gene nach Kontakt

mit dem Pathogen aufzeigen.

Wie weiter?

Nach Ende ZUEFOS Il sind die Auswertungen noch nicht abgeschlossen. Etliche bedeutende Arbeiten wie
die Bestatigung durch andere Techniken der Gesamttranskriptomanalyse missen noch durchgefiihrt
werden. Dazu wurde ein, heute bewilligtes, Nationalfondgesuch im Frihjahr 2013 eingereicht, welches
diese Arbeiten (3. Jahr Dissertation Thomas Kost) finanziert. Das im Rahmen von ZUEFOS und ZUEFOS Il
sowie weiteren damit zusammen héngenden Projekten erarbeitete Material wird von Agroscope
Ubernommen (Material Transfer Agreement). Die Kooperationen (Dresden, Wageningen, Angers) werden
ab Mai 2014 von Agroscope weitergefiihrt. Das Knowhow welches fir die klassische Zlchtung von

Bedeutung ist, wird ebenfalls an die Agroscope Ubergehen.
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4 Generationsbeschleunigung WP3

Die Generationsbeschleunigung ermdglicht mit den beiden Methoden ,Fast Track® und ,Early Flowering®, in
einer verkirzten Entwicklungszeit einen Apfel zu erhalten, der die Resistenzeigenschaften des Wildapfels
und die gute Fruchtqualitat des Kulturapfels vereint.

4.1 Fast Track im Gewachshaus

Ruckblick

Im ZUEFOS 1l wurde die im ZUEFOS entwickelte Methode Fast Track zur Verklirzung des
Generationszyklus weiter angewendet. Im Gewachshaus konnte mittels klassischer Zuchtung, optimierten
Umweltbedingungen (Licht und N&ahrstoffe) und Behandlungen mit Prohexadione-Ca (Regalis®, Konz.
0.08%) zur Wuchshemmung sowie der kinstlichen Wintersimulation eine weitere Generation entwickelt
werden. In den beiden Projektjahren wurden die F2 Nachkommen weitergezogen und die F3 Generationen
mit dem Feuerbrandresistenz QTL des Wildapfels ,Evereste’ (Fb_E) bzw. Malus x robusta 5 (FB_MR5)
ausgesat. Die Frichte der F2 Nachkommen wurden gewogen und degustiert. Sie enthalten noch stark die
Eigenschaften des Wildapfels. Die Fruchte sind klein und wenig geniessbar.

Ubersicht Fast Track im Gewachshaus

Die Pflanzen der Generationen F2-Evereste und F3-MR5 (Serien 4 bis 6) wurden am 17. Dezember 2012
aus der Winterruhe genommen und ins Gewachshaus gestellt. Am 11. Januar 2013 6ffneten sich die ersten
Bluten. Wéhrend rund einem Monat wurde Pollen entnommen und anschliessend im Kuhler bei -26° C auf-
bewahrt. Die Kreuzungen mit ,Hanners Jumbo’ und ,Nicogreen-Greenstar®’, die wahrend dieser Zeit
durchgefuhrt wurden, ergaben wenige Friichte und konnten im Juni geerntet und bewertet werden. Nach
der Stratifikation wurden die Samen als Serie 8 im September 2013 ausgesat. Im Juli 2013 blihten die
sieben Baume der F2-Evereste Generation ein zweites Mal. Bei ,1003_37‘ und ,1003_10‘4 wurde Pollen
enthommen und eingefroren. Mit ,Hanners Jumbo‘ wurde der Genotyp ,1003_104‘ bestaubt, diese Kreu-
zung ergab aber keine Friichte.

Aussaat und Auflaufrate Fast Track F3 von MR5

Im Jahr 2012 wurden im Feld Kreuzungen mit Pollen der F2 Generation MR5 aus dem Gewachshaus
durchgefuhrt. Das daraus gewonnene Saatgut wurde am 15. Januar 2013 ausgesat. Bei 463 ausgesaten
Samen war die Auflaufrate 83.5% (Tab. 16). Von den Samlingen der Kreuzungskombinationen 1201 bis
1204 (Serie 7), welche der F3 Generation von MR5 entsprechen, wurden Anfang Februar Blattproben fir
Markeranalysen an die Firma ,Ecogenics' in Schlieren gesandt. Aufgrund der Ergebnisse konnten 114
Samlinge selektieren werden, welche das MR5-Resistenzgen enthalten sollten. Diese wurden am 10. Mai
2013 getopft und ins Gewéachshaus 5.2 zur beschleunigten Entwicklung gestellt (Abb. 51). Die nach Resis-
tenz und Wachstum selektierten Fast Track-Baume wurden Ende November aus dem Gewéchshaus in den
Kihlraum gebracht. Die Winterruhe dauerte zehn Wochen bei 2°C.
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Tab. 16: Fast Track Kreuzungen 2012 mit Eltern und daraus gewachsenen Anzahl Pflanzen der F3 Generation MR5

Anzahl

Anzahl Anzahl

erwartete . Auflauf
Mutter Vater gute, effektiv Samen .
) . Aufspaltung . rate in
(Resistenz) (Resistenz) ! geerntete | gesate aufgelauf
(% resistente) %
Samen Samen en
1201 Hanners 0803_125 0.5 138 138 105 76.09
Jumbo (Rvi6,
) FB_MR5)
(ACW 11303 x
DA02.2.40
(Idared x
MR5))
1202 Nicogreen 0804_5 (Rvi6, 0.5 133 128 124 96.88
Greenstar FB_MR5)
()
1203 Nicogreen 0804_109 0.5 433 134 122 91.04
Greenstar (Rvi6,
) FB_MRS5)
1204 ACW 22018 = Hanners 0.5 63 63 44 69.84
0802_167 Jumbo (-)
(FB_MR5)
(Rekombinant
el)
Total 767 463 365 83.46

Legende Resistenzen und Marker:

Rvi6 Schorfresistenz von Malus floribunda 821 CHVf1
Rvi4 Schorfresistenz von Russian Seedling CHO02C02a
FB_MR5 Feuerbrandresistenz von Malus x robusta 5 FEM19 und FEM47

- keine Resistenz nachgewiesen
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Abb. 51: Fast Track Samlinge der F3 Generation mit MR5 im Gewé&chshaus

Kreuzungen Fast Track 2013 im Gewéachshaus

Im Dezember 2012 wurden die Pflanzen der Serien 4, 5 und 6 aus der Winterruhe genommen und ins Ge-
wachshaus 5.2 gestellt. Neun Baume der Serie 4, bzw. ein Genotyp der Serie 5 mit F2 von ,Evereste’
(,Topaz' x (LACW 11303 x ,Evereste‘)) bluhten zwischen dem 11. Januar und 12. Februar 2013. Von sieben
Genotypen wurden die Pollen gesammelt und eingefroren. Anschliessend wurden die Bliten mit Pollen von
,Nicogreen-Greenstar®‘ und ,Hanners Jumbo* bestaubt (Tab. 17). Ab dem 28. Mai bis zum 27. Juni konnten
die Frichte geerntet und bewertet werden (Abb. 52, Tab. 18).
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Tab. 17: Kreuzungseltern und die Anzahl daraus geernteten Friichte und Samen der F3 ,Evereste’

Mutter Standort | Vater Standort | Anzahl |Anzahl Anzahl gute | Anzahl
(Resistenz) (Resistenz) Bliten Frichte Samen schlechte
bestaubt SENCY
1003_4 GH5.2 | Nicogreen Wa 67, 4 0 0 0
Greenstar® 69
1003_37 GH5.2 | Hanners Wa 11, 32 4 30 9
Jumbo 110
1003_52 GH5.2 |Hanners Wa 11, 8 1 7 1
Jumbo 110
1003_101 GH5.2 |Hanners Wa 11, 1 0 0 0
Jumbo 110
1003_104 GH5.2 | Nicogreen Wa 67, 4 0 0 0
Greenstar® 69
1003_117 GH5.2 | Nicogreen Wa 67, 1 0 0 0
Greenstar® 69
1003_123 GH5.2 | Nicogreen Wa 67, 16 5 28 0
Greenstar® 69
1118 8 GH5.2 | Nicogreen Wa 67, 26 4 0 16
Greenstar® 69

/(y‘:/f' v I"l(\‘u‘:

Abb. 52: Friichte F2-,Evereste’, ,1003_123"x ,Nicogreen-Greenstar®* und ,1003_37* x ,Hanners Jumbo’,
geerntet im Juni 2013
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Tab. 18: Ergebnisse der Fruchtbewertung der F2-,Evereste‘ Generation aus dem Gewéachshaus.

P o
Lo & = & S
) = =2 Y £ =
— (8] [0} - —
= >2 o 2 [3) Q
(&) =
TE g s | 8 5
(T Q o < n O] ]
1003_37 20.06.2013 3| 495 | 165 3 8 6 4 3 | leicht bitter, knapp reif, langer Stiel
1003_52 20.06.2013 1 29 29 6 9 6 4 2 | grin, bitter
1003_123 28.05.2013 5 64 | 12.8 6 4 6 5 3 | sauer, nicht bitter, langer Stiel
1118 8 20.06.2013 4 | 112 28 2 9 6 2 2 | bitter, adstringierend, harte Schale,
langer Stiel,

Legende Fruchtbewertung:

Aussehen: 1 = sehr schlecht; 9 = sehr schén

Textur: 1 = sehr weich; 9 = sehr fest, zah

Saftigkeit: 1 = sehr trocken; 9 = sehr saftig, ausgezeichnet
Geschmack: 1 = sehr schlecht; 9 = sehr gut ausgezeichnet, aromatisch
Urteil: 1 = unbrauchbar; 9 = sehr interessant

Aussaat Fast Track F3 Evereste

Die Samen der im Mai und Juni 2013 geernteten Friichte von Fast-Track-Baumen konnten nach der
Stratifikation Anfang September als Serie 8 mit den Kreuzungsnummern 1301 bis 1304 ausgesat werden.
Bei der Kreuzung 1304 (,1118_8* x ,Nicogreen Greenstar®‘) wuchsen keine Séamlinge heran (Tab. 19). Die
Samen waren schlecht oder wurden zu frih geerntet. Finf Wochen nach dem Auflaufen wurden den
Samlingen der Kombinationen 1301 bis 1303 Blattproben fiir die Markeranalysen entnommen.

Tab. 19: Eltern und Anzahl Samlinge der Fast Track Serie 8, die F3 Generation von ,Evereste’

Kreuzungs- | Mutter Vater Anzahl effektiv | Aufgelaufen | (%)
nummer (Resistenzmarker) (Resistenzmarker) gesate Samen Anzahl

1301 1003 _37 (F2 Fb_E) Hanners Jumbo (-) 30 18 60
1302 1003_52 (F2 Fb_E) Hanners Jumbo (-) 8 5 62.5
1303 1003_123 (F2 Fb_E) | Nicogreen Greenstar® | 27 19 70.4
1304 1118 8 (F2 Fb_E) Nicogreen Greenstar® | 16 0 0
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Abb. 53: Fast Track Sdmlinge der F3 Generation ,Evereste‘im Pflanzenschutzgewachshaus

4.2 Fast Track Nachkommen im Freiland Agroscope

Im Projektmodul Fast Track wurden in den Jahren 2012 und 2013 Kreuzungen im Freiland durchgefihrt.
Die Nachkommen aus dem Jahr 2012 entsprechen der F3 Generation MR5. Mittels Markeranalyse konnten
Resistenz- und Fruchtqualitatsloci definiert werden. Die 114 selektierten Sdmlinge wurden im Mai 2013 ins
Gewachshaus gestellt (siehe Fast Track im Gewéchshaus).

Das Ziel, im Freiland durch die Kreuzung von fortgeschrittenen Zuchtnummern mit feuerbrandrobusten
Wildapfeln der F2-Generation ,Evereste’ (FB_E) sowie Malus baccata und Malus fusca eine nachste Gene-
ration der Feuerbrand-Resistenz zu erhalten, konnte teilweise erreicht werden.

Apfelkreuzungen 2013

Entsprechend der spéten Blutezeit im Frihjahr 2013 fanden die Bestdaubungen vom 5. bis 8 Mai statt. Fur
ZUEFOS Il wurden 2589 Bliten bestaubt. Leider waren die fur die Kreuzung ,ACW 13883‘ x ,1003_52°,
bzw. ,ACW 13883‘ x ,1003_123‘ verwendeten Pollen schlecht (Blute war bei der Entnahme nicht optimal
entwickelt), so dass keine Frichte entstanden. Die Kreuzungen ,ACW 19256° x ,1003_37* ergaben 216 und
LACW 15714° x ,11118_8" 76 Samen. Mit Pollen von den Wildapfeln M. baccata und M. fusca wurden die
Sorte ,Ladina‘ und die ZN ,ACW 14739 bestdubt. Der Pollinationsindex (gute Samen/ bestdubte Bliten)
war bei allen Kreuzungen tiefer als erwartet (Tab. 20). Insgesamt werden im Februar 2014 757 Samen aus
den Kreuzungen 2013 ausgesat.
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Tab. 20: Fortgeschrittene Zuchtnummern wurden mit feuerbrandrobusten Wildapfeln gekreuzt

Anzahl Anzahl ﬁcggg?tlgpes-
Mutter (Resistenz) | Standort | Vater (Resistenz) | Standort |bestaubte | gute g
- Samen / best.
Bluten Samen .
Bluten
ZUEFOS Il
ACW 19256 (Milwa x 1003_37 (Topaz x
Krimskoe) Wa84 | (11303xEvereste)) | °H 52 450 216 0.48
ACW 13883 (Pacific | Wa 84, 1003_52 (Topaz x
Beauty x Pinkie) R8, 781 (11303xEvereste)) GH5.2 120 0 0.00
ACW 13883 (Pacific | Wa 84, 1003_123 (Topaz x
Beauty x Pinkie) 781 (11303xEvereste)) GHS5.2 243 0 0.00
ACW 15714 (Topaz x | Wa 84, 1118_8 (Hanners x
ACW 8244) 1288 (11303xEvereste)) GH52 320 76 0.24
Pollen aus

Ladina Wa84, | Malus baccata Anzucht FB- | 304 132 0.43

R8, 769 MALO0004 Test 2013
ACW 14739 (Milwa x | Wa 84, Malus fusca Pollen von 330 29 0.07
ACW 10652) R2, 1237 | MAL0045 Peil; JKI )
ACW 14739 (Milwa x | Wa 84, Malus baccata Pollen von
ACW 10652) R2, 1237 | MALO0O4 Peil; JKI 209 1 0.53

Gottshal- | F1 Evereste 0801/12
Gala de P104 | (FB-Test am besten) Wwall 613 200 0.33
Total ZUEFOS Il 2589 757

Prufstufe 1in Wa 84

Die 329 feuerbrandrobusten Ziichtungen der Jahre 2008 bis 2011 stehen in der Parzelle Wa 84 in der
Prufstufe 1(Tab. 21). Im Herbst 2013 konnten von 294 Baumen Friichte geerntet werden. Im Feld wurden
die Baumeigenschaften und im Winter 2013/14 die Fruchteigenschaften bewertet.(siehe WP1, Selektion
Zuchtmaterial). Die Firma ,Ecogenics’ in Schlieren analysierte Blattproben und mit molekularen Markern.
Das Ziel ist, eine Zichtung zu selektieren, die nach weiteren Priufstufen als Tafelapfel oder geeignet fur
Hochstammkulturen prasentiert werden kann.
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Tab. 21: Ubersicht der Pflanzen mit Feuerbrandresistenzen aus ,Evereste‘ und Malus x robusta 5 in Stufe 1,
Wa 84 und in der Genreserve Parzelle 11

= = 3

o g g | . o >
o £ g 2 | 2 > £
£ = S 5 - s | 5 = =
€ 2 5 2 s 8 = S = S =
2 2 3 2| 2 . |3 | 3 |« S S o=
5| & g el e | & [2|8l8| & | 2| £
S = 3 S T | £| g | E S = 2 x
X g 5 §| 2 s 8|3 |8| 5 = | 5%
= - o) = — © O =
g RS g S| S| 2 |z|2 8] 2 s | &
X > x < —i Q [ < LL [ O <

0801 | ACW 11303 Evereste Wa 84, 12 | 21771 2011 4; 4; 1; 199 40.7 Ix1;
(ACW 6104 x | (Fb_E, Rvi6) | Reihe 17 NE. | ne | 9 4x3
Rewena; Rvi6, (n=1); 5x1
Rvi2 scar, Rvi4, Wa 11,

AE, FR, MR) 317 - 328
(n=11)

0802 | ACW 11303 DAO02. 2.7 Wa 84, | 115 |21970- | 2011 1.4 |45 105 411 48 22x3
(ACW 6104 x (Idared x MR5; | Reihe 16 22084 83x1
Rewena; Rvi6, FB_MR5)

Rvi2 scar, Rvi4,

AE, FR, MR)
Wa 84, 6 |22142- | 2012 1 4
Reihe 16 22147

0803 | ACW 11303 DAO02. 2.40 Wa84, | 41 [20940- (2011 |13 |49 | 41 468 522 | 7x3
(ACW 6104 x (Idared x MR5; | Reihe 21 20980 34x1
Rewena; Rvi6, FB_MR5)

Rvi2 scar, Rvi4,

AE, FR, MR)
Was4, | 4 |22148- | 2012 1 5 | 2 323 38 | 2x1
Reihe 16 22151

0804 | ACW 11303 DAO02. 1.27 Wa 84, 27 | 20981 - | 2011 2.9 4.6 28 436 35.6 3x3
(ACW 6104 x (Idared x MR5; | Reihe 21 21007 25x1
Rewena; Rvi6, FB_MR5)

Rvi2 scar, Rvi4,

AE, FR, MR)
Was4, | 2 |22152- | 2012 5| 55| 1 300 33 | 1x1
Reihe 16 22153

0805 | La Flamboyante | DA02. 2.7 Wa84, | 20 | 22156 - | 2012 3 | 48 | 18 270 459 |16x1;

- Mairac® (Idared x MR5; | Reihe 16 22182; 2x3
FB_MRS5) 22162 -
22168
gerodet
wegen
FB

0806 | La Flamboyante | DAO2. 1.27 Wa84, | 35 | 22154, |2012 52| 46 | 32 346 321 |10x3

- Mairac® (Idared x MR5; | Reihe 15- 22183 - 22x1
FB_MR5) 16 22216

0807 | La Flamboyante | DA02. 2.40 Wa 84, 29 | 22155, | 2012 2.6 4.4 25 332 437 |7x3

- Mairac® (Idared x MR5; | Reihe 15- 22217 - 18
FB_MR5) 16 22244 x1

0808 | unbekannte DAOQ2. 2.7 Wa 84, 4 | 21794 - | 2011 3 5 3 715 414 | 1x3

Mutter (Idared x MR5; | Reihe 17 21797 2x1
FB_MRS5)

Fast Track Pflanzen in der Genreserve
Im Winter 2012/13 wurden von den im Gewéachshaus stehenden Kreuzungen 2008 von fiinf Genotypen der
F2 Generation ,MR5* und von einer F1 Evereste’ aus dem Kreuzungsjahr 2009 Reiser geschnitten. Die
Veredelungen wurden in die Genreserve in der Parzelle Wa 11 gepflanzt. Im Jahr 2012 waren nur verein-
zelt Friichte vorhanden, im Herbst 2013 (Abb. 54) konnten von allen Baumen der F1 ,Evereste’ Friichte
geerntet und bewertet werden (Tab. 23).
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Tab. 22: Ubersicht der Genreserve in der Parzelle Wa 11

Zuchtungs-
zyklus

Samlings
nummer

Mutter (Eltern; Resistenzmarker) x
Vater (Eltern; Resistenzmarker)

Bemerkungen

F1 Evereste 0801/2 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 323
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/5 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 317
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/6 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 326
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/12 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 327
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/13 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 322
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/20 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 320
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/21 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 324
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/26 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 328
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/31 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 318
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/33 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 319
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F1 Evereste 0801/35 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 321
AE, FR, MR) x Evereste (Fb_E, Rvi6)

F2 M. x robusta 5 | 0802/168 | ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 427
AE, FR, MR) x DA02. 2.7 (Idared x MR5; FB_MR5)

F2 M. x robusta 5 | 0803/111 | ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 428
AE, FR, MR) x DA02. 2.40 (Idared x MR5; FB_MR5)

F2 M. x robusta 5 | 0803/125 | ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 429
AE, FR, MR) x DA02. 2.40 (Idared x MR5; FB_MRS5)

F2 M. x robusta 5 | 0804/5 ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 430
AE, FR, MR) x DA02. 1.27 (Idared x MR5; FB_MRS5)

F2 M. x robusta 5 | 0804/109 | ACW 11303 (ACW 6104 x Rewena; Rvi6, Rwvi4, Rvi2 scar, | Parzelle 11, Baum 431
AE, FR, MR) x DA02. 1.27 (Idared x MR5; FB_MRS5)

F1 Evereste 0901/83 ACW 6707 (Maigold x Rubinette; -) x Evereste (Fb_E, Rvi6) | Parzelle 11, Baum 425,

426
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Abb. 54: Der F1 ,Evereste‘ Mutterbaum ,0801/35° steht in der Genreserve in Parzelle Wa 11

Tab. 23: Ergebnisse der Fruchtbewertung der Mutterbdume in Wa 11

= S| oo
3 - % *5 g c
© I= o
3 S é s| S| € % Bemerkungen
c ' 1] g = 7] 2
iy 8 2|8 8| 8
0801/05 470 36 13.1 4 4 4 5 1 | trocken, slss, mehlig-weich
0801/06 04.10.2013 855 56 15.3 4 8 4 4 2 | grobfaserig, trocken, suss
0801/12 04.10.2013 570 29 19.7 4 9 3 4 1 | Sternapi-Form, holzig
0801/13 04.10.2013 | 1300 86 15.1 5 8 3 5 2 | trocken, siss, aromatisch
0801/20 04.10.2013 25 2 12.5 5 7 5 5 3 | grobfleischig, saftig, leicht sauerlich, aro-
matisch, weiterkreuzen
0801/26 04.10.2013 240 14 17.1 4 6 3 4 2 | hart, trocken
0801/31 04.10.2013 720 35 20.6 5 8 4 5 2 | trocken, siss, sehr fest, weiterkreuzen
0801/33 04.10.2013 825 3 275 4 4 5 5 2 | zu gross, zahe Haut, weich-mehlig
0801/35 07.10.2013 | 1785 52 104.2 4.3 6 4 | 47 2 | trocken, siss, aromatisch, mittelfest, wei-
terkreuzen
0802/02 04.10.2013 45 1 45 5 7 5 4 2 | grob, glasig, fettige Haut beeintrachtigt
Aroma
0916/162 | 24.10.2013 | 1135 | 110 10.2 5 8 4| 35 1 | trocken, suss, kein Aroma, grobfaserig,
z&h, wild klein

Legende Fruchtbewertung:

Aussehen: 1 = sehr schlecht; 9 = sehr schén

Textur: 1 = sehr weich; 9 = sehr fest, zah

Saftigkeit: 1 = sehr trocken; 9 = sehr saftig, ausgezeichnet
Geschmack: 1 = sehr schlecht; 9 = sehr gut ausgezeichnet, aromatisch
Urteil: 1 = unbrauchbar; 9 = sehr interessant
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Abb. 55: Die Friichte 0801/35 aus der Parzelle Wa 11sind noch klein und mit Wildcharakter

4.3 Bluhverfrihung (Early flowering)

Kreuzungen zwischen Apfel-Kultursorten ermdglichen schon in der F1-Generation Nachkommen mit guter
Fruchtqualitat. Bei Kreuzungen zwischen Wildapfel und Kulturapfel ist die Fruchtqualitat ungentigend und
mindestens 4-5 weitere Kreuzungsgenerationen sind nétig, um den unginstigen genetischen Ballast des
Wildapfels zu vermindern. Die ,Early flowering‘-Methode beruht auf einer gentechnischen Veranderung. Sie
bewirkt durch den Einbau eines Birkengens eine friihe Blutenbildung bei den Nachkommen. Das Endpro-
dukt nach mehreren Riickkreuzungsgenerationen enthélt jedoch keine fremden Gene. Das Birkengen dient
lediglich zur Beschleunigung der Generationszeit bis zum qualitativ hochwertigen Endprodukt. In ZUEFOS
Il wurden die begonnenen Kreuzungen aus ZUEFOS weitergefuihrt. Die Nachkommen der letzten produ-
zierten Generation aus ZUEFOS, welche den Feuerbrandresistenz-QTL des ,Wildapfels’ ,Evereste” enthal-
ten, wurden in Richtung einer Marktsorte weiter gekreuzt.

Ziel dieser Task ist die Produktion der dritten und vierten Generation (F3 d.h. BC2 = zweite Rickkreu-
zungsgeneration und der F4 d.h. BC‘3 = dritte Rickkreuzungsgeneration). Beide Generationen konnten im
Rahmen von ZUEFOS Il hergestellt werden. Im ZUEFOS Il Zwischenbericht 2012 wurde Uber die erfolgrei-
che Produktion der BC2 Generation berichtet. 13 BC2 Pflanzen trugen die gesuchte Kombination des
Birkengens (BpMADS4) und der Feuerbrandresistenz (QTL Fb_E). Dank der Bestaubung dieser Pflanzen
mit Pollen von ,Granny Smith‘ wurden 45 Apfel produziert. Nach der Stratifikation in Mérz 2013 wurden alle
111 gewonnen Samen ausgesat. 75 Samlinge wuchsen und konnten molekular untersucht werden. 23
Samlinge trugen sowohl das Birkengen als auch Fb_E. Vier von diesen Pflanzen starben oder wurden aus-
selektiert. Neun von den restlichen 18 Samlingen blihten im Laufe des Sommer 2013 und wurden mit Pol-
len von Braeburn bestaubt. Leider entwickelte nur eine BC'3 Pflanze (BC‘3-5) drei Apfel (Abb. 56, Tabelle
24). Diese Apfel werden voraussichtlich in Januar 2014 geerntet, so dass 10-12 Samen der BC'4 (F5) Ge-
neration bereits 2014 zur Verfiigung stehen werden. Der Grund fur den schlechten Fruchtansatz kdnnte
die ungeniigende Qualitat des Pollens sein, der fir die Bestaubung benitzt wurde. Schéne und kraftige
BC'3 Pflanzen liegen vor. 2014 planen wir sie wieder zu bestduben. So erwarten wir per Ende 2014 eine
gute Produktion von Samen der BC‘4 (F5) Generation. Da die BC'4 Generation nur noch Spuren vom Ge-
nom des wilden Apfels ,Evereste‘ tragt, werden in dieser Generation die Pflanzen ausgesucht, welche die
Feuerbrandresistenz von ,Evereste’ aufweisen, aber das Silberbirkengen nicht tragen. Falls es der gesetzli-
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che Status dieser Pflanzen erlauben wird, kénnen sie als Resistenzspender in der klassischen Ziichtung
benutzt werden.

2012 hatten wir Uiber die Entdeckung von Tragern des Birkengens und der Fb_E Resistenz mit einer uner-
wartet schwachen Feuerbrandresistenz berichtet. Die Wiederholung der Inokulation bestatigte das Resultat
(Abb. 57). Zwei Hypothesen kdénnen formuliert werden, um das beobachteten Phdnomen zu erklaren:

1) Fir die Resistenz von Fb_E ist das Vorhandensein eines spezifischen Allels an einem zweiten Locus
noétig. Dieses spezifische Allel ist in ,Evereste’ homozygot, so dass alle Pflanzen der F1 Generation es tra-
gen. Ab der F2 Generation erben nicht alle Nachkommen dieses zweite Allel und die Feuerbrandresistenz
in diesen Pflanzen ist niedriger als erwartet. Gesprache uber die Uberpriifung diese Theorie mit INRA-
Angers sind im Gange.

2) Das Birkengen bewirkt in der Pflanze eine starke Verédnderung des Habitus. Die Triebe sind meistens
sehr dinn und die Internodien langer. Es wére nicht erstaunlich, wenn diesen Veranderungen eine Wirkung
auf die Ausbreitung von E. amylovora in der Pflanze hatten. Um diese Theorie zu Uberprifen, werden wir
2014 die Feuerbrand Resistenz von Fb_E Pflanzen der BC‘2 Generation mit und ohne Birkengen verglei-
chen.

Fazit
Unabhéngig von den Resultaten der geplanten Experimente zur Uberprifung der zwei Hypothesen haben
die Resultate der Versuche mit der Methode der Bluhverfrihung gezeigt:

i) dass es substantielle Unterschiede zwischen den Pflanzen mit Birkengen gibt, bezlglich der Zeit,
die sie zur Produktion der ersten Bluten brauchen (mindestens 5 Wochen)

i)  Um mit diesem Problem umzugehen, miissen geniigend (80 bis 100) Pflanzen pro Generation pro-
duziert werden, damit 20-25 Pflanzen mit Resistenz und Birkengen pro Generation zur Verfigung
stehen

iii) dass so eine Generation pro Jahr méglich ist und

iv) dass eine 4- bis 5-fache Reduktion der Zeit, um fortgeschrittene Selektionen zu produzieren, die
eine Resistenz aus einem Wildapfel tragen und gute Frucht- und Baum-eigenschaften haben, auch
maglich ist.

Damit diese Methode in der Zichtung eine Anwendung finden kann, muss jetzt noch die gesetzliche Situa-
tion in der Schweiz und in Europa fir die mit dieser Methode erzeugten Pflanzen ohne Birkengen abgeklart
werden. Kollegen an der JKI Dresen haben die gesetzliche Situation nach deutschem Gesetz gestartet.
Sobald das Resultat der Abklarungen in Deutschland vorliegt, sollte die Abklarungen in der Schweiz begin-
nen. In den USA gelten diese Pflanzen als nicht gentechnisch verandert.
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Tab. 24: Stand (Ende November 2013) der Entwicklung der BC‘4 Generation

Zichtung

Zyklus

BC'4

Zeit von Aussaat

Anzahl An"zahl Anzahl bis 1.Bllte der
Kreuzung Mutterpf[gn— BIutgn Friichte trgns_gene_n
zen bestaubt | bestaubt SEnIMER
Wochen

BC'3_5 x 'Braeburn’ 1 25 3 24

BC'3_10 0 0 0 0

BC'3_21 x '‘Braeburn’ 1 220 0 22

BC'3_33 0 0 0 0

BC'3_66 x 'Braeburn’ 1 =30 0 8

BC'3_68 x 'Braeburn’ 1 =12 0 23

BC'3_69 x 'Braeburn’ 1 =35 0 8

BC'3_71 x 'Braeburn’ 1 28 0 24

BC'3_75 x 'Braeburn’ 1 =8 0 29

BC'3_37 x '‘Braeburn’ 1 25 0 26

BC'3_38 x 'Braeburn’ 1 22 0 28

BC'3_39 x 'Braeburn’ 1 23 0 30

BC'3_41 x 'Braeburn’ 1 =10 0 24

BC'3_46 0 0 0 0

BC'3_49 0 0 0 30

BC'3_50 x 'Braeburn’ 1 =12 0 24

BC'3_60 x 'Braeburn’ 1 215 0 22

Abb. 56: Apfel (3) der einzigen BC'3 Pflanze
die Ende November 2014 Friichte tragt
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E.a.-Test Friihjahr 2013
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Abb. 57: Prozent Lasionslange 2 (PLL2) und 3 Wochen nach Inokulation (PLL3) mit E. amylovora der 8 BC*2 Selektio-

nen mit BPMADS4 und Feuerbrand Resistenz QTL von Evereste (Fb_E) die 2012 Friichte produziert haben sowie
,Evereste‘ und ,Gala’ als resistente bzw. anféllige Kontrolle
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