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Zusammenfassung i Summary

1 Zsamenf ass8ogmary

In einem zunehmend liberalisierten Marktumfeld sind eine hohe Saftqualitdt und kurze Transportwege dank
einheimischer Produkte grosse Triimpfe der Schweizer Obstproduzenten und -verarbeiter. Regionalitat und Qualitat sind
bei vielen Konsumenten sehr gefragt. Die Mostobstproduktion wird jedoch durch den Feuerbrand bedroht, welcher durch
das Bakterium Erwinia amylovora verursacht wird. Feuerbrand ist eine meldepflichtige, hoch ansteckende Krankheit;
befallene Kernobstbdume sind gemass kantonalen Weisungen durch Rickschnitt oder i riss aufwandig zu sanieren. Je
nach Befallsstarke miissen Baume oder ganze Mostobstanlagen sogar gerodet werden. In der Schweiz trat Feuerbrand
erstmals im Jahr 1989 auf. Nach den schweren Ausbriichen mit grossen Schaden in den Jahren 2007 und 2012 war der
Bedarf an Losungen entsprechend gross. Von 2008 bis 2015 war der Einsatz des Antibiotikums Streptomycin zur
Bekampfung von Feuerbrand oértlich und zeitlich begrenzt unter strengen Auflagen erlaubt. Von Beginn an war jedoch
klar, dass der Streptomycin-Einsatz nur eine voriibergehende Lésung darstellen konnte. So fiel 2012 der Startschuss fur
das dreieinhalbjahrige Projekt HERAKLES (2012-2015), das von der CAVO-Stiftung, den Kantonen Aargau, Luzern,
St. Gallen, Thurgau und Zirich sowie der Quality Juice Foundation finanziert und an der Agroscope in Wadenswil
durchgefiihrt wurde. Das Projekt hat sich fir ein nachhaltiges Feuerbrandmanagement auf drei Ansatze fokussiert:
robuste Sorten, ein wirksamer Pflanzenschutz und angepasste Kulturmassnahmen.

In den Pflanzenschutzversuchen im Projekt HERAKLES wurden Strategien mit LMA, Vacciplant, Blossom Protect und
Myco-Sin fir den integrierten und biologischen Anbau geprift. In diesen Versuchen zeigte sich, dass bisher keine dieser
Strategien an die hohen Wirkungsgrade einer Strategie mit Streptomycin heranreicht. Umso wichtiger sind daher
feuerbrandrobuste Sorten fiir ein gesamtheitliches Feuerbrandmanagement. Im Triebtest mit kiinstlicher Feuerbrand-
inokulation im Gewachshaus wurden 59 Apfel- und 45 Birnensorten getestet. Im Freiland wurden 39 Apfel- und zwei
Birnensorten mit kunstlicher Bliteninokulation auf ihre Feuerbrandanfélligkeit geprift. Jeweils knapp die Halfte der
getesteten Sorten erwies sich als mindest emrsgeuAimbeidet Tastgi anf 2
Asehr niedrigi getestete Apfelsorten. Unter Einbezug der Dat
verschiedene Sorten) und der Auswertung der Anbauversuche auf Hoch- und Niederstamm haben sich mindestens 15
vielversprechende Sorten mit einer guten Krankheitsrobustheit, einer hohen Saftqualitdt sowie guten Anbau-
eigenschaften herauskristallisiert, die im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus weiter geprift werden, z.B. auf
Marssoninaanfélligkeit. Feuerbrandrobuste Sorten werden unter starkem Feuerbranddruck zwar auch befallen, der Befall
schreitet jedoch langsamer voran als bei anfalligen Sorten. Eine Sanierung durch Entfernen befallener Pflanzenteile ist
daher bei robusten Sorten erfolgversprechender. Ob eine Pflanzung mit robusten Sorten auch im Befallsgebiet langfristig
erfolgreich sein kann, wurde anhand von zwei ausgewahlten Hochstammanlagen mit robusten Sorten aus dem Interreg
IV-Projekt im Kanton St. Gallen untersucht. Obwohl die Baume seit der Pflanzung im Jahr 2004 resp. 2007 symptomfrei
sind, wurden mittels quantitativer PCR regelméssig Feuerbrandbakterien in den Jungtrieben nachgewiesen. Robuste
Sorten sind demnach keine Garantie fiir eine feuerbrandfreie Anlage. Sie bilden jedoch die entscheidende Grundlage,
um den Feuerbrand in Kombination mit einer angepassten Pflanzenschutzstrategie und einer konsequenten Sanierung
weitgehend in Schach zu halten.

Die Ergebnisse des Projekts werden zuséatzlich zu diesem Bericht auch in Form von Merkblattern und Sortenblattern auf
www.feuerbrand.ch und www.obstsorten.ch publiziert. Sie sollen dazu beitragen, die Versorgung mit qualitativ
hochwertigem Schweizer Mostobst auch in Zukunft sicherzustellen und den landschaftsprdgenden und 6kologisch
wichtigen Mostobstanbau langfristig zu erhalten und zu férdern.

Summary

In an increasingly deregulated market environment, a high juice quality and short transport distances thanks to local
products are major trump cards for Swiss fruit producers and processors. In addition, regionality and quality are very
popular with many consumers. But cider fruit production is threatened by the bacterial disease fireblight, caused by
Erwinia amylovora. Fireblight is a notifiable, highly contagious disease. Infested trees must be extensively sanified by
pruning or tearing off infected plant parts according to the cantonal directives. Depending on the disease severity, trees
or whole cider orchards have even to be cleared. In Switzerland, fireblight occurred first in 1989. After severe outbreaks
in 2007 and 2012 with economically large losses, the demand for solutions was accordingly high. From 2008 till 2015,
the use of the antibiotic streptomycin against fireblight was locally and temporarily limited allowed, however only under
strict conditions. Nevertheless, it was clear right from the beginning that the use streptomycin could only be a temporary
solution. Hence, in 2012 was the kick-off for the three-and-a-half-year project HERAKLES (2012-2015), which was funded
by the CAVO Foundation, the cantons Aargau, Lucerne, St Gallen, Thurgau and Zurich as well as the Quality Juice
Foundation. The project, conducted at Agroscope in Wadenswil, focused on three approaches for a sustainable fireblight
management: robust varieties, effective crop protection and adapted cultivation methods.

In crop protection trials in the project HERAKLES, strategies with the products LMA, Vacciplant, Blossom Protect and
Myco-Sin were tested for integrated and organic farming. These trials demonstrated that so far none of these strategies
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Zusammenfassung i Summary

could keep up with the high efficiency of a strategy with streptomycin. It is therefore all the more important to include fire
blight robust varieties as a key-factor for a holistic fire blight management. In shoot inoculation tests with artificial fireblight
inoculation in the greenhouse, 59 apple and 45 pear varieties were tested. In the field, 39 apple and two pear varieties
were tested for their susceptibility to fire blight by artificial flower inoculation. In each test almost half of the varieties
proved to be at least "low" susceptible to fire blight, including nine apple varieties with the rating "very low" in both tests.
In consideration of data from the juice processing trials (34 mono-varietal juices; 28 different varieties) and the evaluation
of the agronomic cultivation trials on standard and half-standard trees, at least 15 promising varieties featuring good
disease robustness, high juice quality and good cultivation characteristics were identified. These varieties will be further
examined in the follow-up project HERAKLES Plus, for example for susceptibility to the fungal disease Marssonina
coronaria. But even varieties found to be robust to fireblight may be infested under heavy disease pressure. However,
the infection progresses more slowly than in susceptible varieties and hence, sanitation by removing infested plant parts
is more promising with robust varieties. The question whether robust varieties can be successful in the long term even in
a fireblight region was investigated based on two selected standard tree orchards with robust varieties from the Interreg
IV project in the canton St Gallen. Although all trees have been asymptomatic since planting in 2004 and 2007,
respectively, fire blight bacteria were regularly detected in the young shoots by quantitative PCR. Hence, robust varieties
are no guarantee for a fireblight-free orchard. However, they are the decisive basis, in combination with an adapted crop
protection strategy and a consistent sanitation, to keep fireblight largely in check.

In addition to this report, the project results will be published in the form of information sheets and variety fact sheets on
www.feuerbrand.ch and www.obstsorten.ch. The results will contribute to ensure the supply with high-quality Swiss cider
fruits in future as well as to preserve and promote the ecologically important cider production as a characteristic landscape
element in the long term.
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Projektubersicht

2 Projekt¢bersicht

Projektziele

Ziel des Projekts HERAKLES ist die Integration verschiedener Ansdtze zur Pr&avention und zum nachhaltigen
Management des Feuerbrands und ihre Umsetzung in die Praxis. Das Projekt basiert auf folgenden drei Schwerpunkten:

A

A

A

Umfassende Prufung feuerbrandrobuster Kernobstsorten und Veredlungsunterlagen aus der klassischen
Ziichtung sowie traditioneller Sorten fir den Erwerbs- und Feldobstbau.

Versuche zur Wirksamkeit und Einsatzoptimierung von Substanzen zur biologischen und/oder chemischen
Bekéampfung von Feuerbrand als Alternativen zu Streptomycin.

Erarbeiten wissenschaftlicher Grundlagen fir die fachgerechte Feuerbrand-Pravention und Sanierung
befallener Obstgarten im Erwerbs- und Feldobstbau.

Teilprojekte: Arbeitspakete und Praxisnutzen

Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

A

> > >

Testen der Feuerbrandanfalligkeit vielversprechender Kernobstsorten im Gewachshaus und Freiland (Trieb und
Blute)

Erhebung von Wuchs, Ertrag, Krankheitsanfalligkeit, Qualitat und Verarbeitungseigenschaften dieser Sorten
Empfehlungen fir die Sortenwahl im Erwerbs- und Mostobstanbau (Hochstamm- und Erwerbsanlagen)
Nutzen: Zuverlassige Entscheidungsgrundlagen fiir die Umstellung des Sortiments

Teilprojekt 2: Wirksamkeit und Einsatzoptimierung

> >

> >

Aufbau einer Prifparzelle fir Freilandversuche mit kiinstlicher Feuerbrandinokulation

Testen der Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Wirksubstanzen unter identischen Voraus-
setzungen

Einsatzoptimierung von vielversprechenden Produkten bzw. Wirkstoffen und Strategien

Nutzen: Wirksamkeits- und Einsatzoptimierung verschiedener PSM und Pflanzenschutzstrategien

Teilprojekt 3: Optimierte Pravention und Sanierung

> > >

Untersuchung des nicht sichtbaren Befallsfortschrittes

Vergleich von Trieb- und Blitenanfélligkeit (Gewéachshaus und Freiland)

Nutzen: Optimierte, praxisnahe Empfehlungen fiir die Pravention und fachgerechte Sanierung von
Kernobstbdumen mit Feuerbrandbefall

Teilprojekt 1: Teilprojekt 2: Teilprojekt 3:
Sortenprifung und Wirksamkeit und Pravention und
Anbau Einsatzoptimierung PSM Sanierung

= Feuerbrandanfalligkeit: = Freilandversuche mit = Untersuchung des nicht
Trieb- und kinstlicher sichtbaren
Blutentestungen Feuerbrandinokulation Befallsfortschritts

= Erhebung von (totaleingenetzte = Vergleich von Trieb-
agronomischen und Prufparzelle) und Blatenanfalligkeit

Verarbeitungseigen-
schaften, Saftqualitat

Abbildung 1: HERAKLES-Projektstruktur.
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Projektbearbeitung und Projektleitung

Hauptverantwortlich fiir die Projektbearbeitung und Rechnungsfiihrung ist Agroscope.

Projektleitung:

Sarah Perren

Tel. +41 58 460 61 99

E-Mail: sarah.perren@agroscope.admin.ch

Teilprojektleitung Wirksamkeit und Einsatzoptimierung:
Eduard Holliger

Tel. +41 58 460 64 52

E-Mail: eduard.holliger@agroscope.admin.ch

Projektbearbeitung und Kontakt:

Anita Schéneberg

Schloss 1

CH-8820 Wadenswil

Tel. +41 58 460 63 85

E-Mail: anita.schoeneberg@agroscope.admin.ch

Die Projekt- und Mitfinanzierungspartner begleiteten und steuerten die Projektdurchfihrung gemeinsam. Sie trafen sich
dazu jahrlich jeweils im vierten Quartal. Das Abschluss-Projekttreffen fand am 25. November 2015 statt.

Projektpartner
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Paul Zwiker, Quality Juice Foundation
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

S Tei |l prloj 8&att enpr ¢fung

Wahrend der vergangenen vier Projektjahre wurden
verschiedene Apfel- und Birnensorten auf ihre
Feuerbrandanfalligkeit im Gewéachshaus und im Freiland
getestet, die Frichte vielversprechender, robuster
Kandidaten zu Saft verarbeitet und verkostet und parallel
wurden ausgewahlte Apfelsorten in Praxisanlagen gepriift.
Mit steigender Zahl an gesammelten Daten kann so nach
und nach ein vollumfangliches Bild der verschiedenen
Sorten gezeichnet werden.

Die Beurteilung von Apfel- und Birnensorten hinsichtlich
ihrer Feuerbrandanfalligkeit ist komplex. Je nach
Witterungsbedingungen, Bluhverlauf, Alter der Baume und
Infektionsdruck kann die Anfalligkeit eines Baumes stark

variieren. Durch die Kombination von kinstlichen
Triebinokulationsversuchen im  Gewachshaus und
Bllteninokulationsversuchen im Feld, mehrjéhrigen

Feldbeobachtungen, der Beriicksichtigung bisheriger
Erkenntnisse  anderer  Forschungsinstitute  sowie
Literaturangaben, kann die Feuerbrandanfalligkeit der
verschiedenen Sorten jedoch immer besser abgesichert
werden.

3.1 Triebanfalligkeit

Da der Feuerbranderreger Erwinia amylovora ein
Quarantaneorganismus der Biosicherheitsstufe 2 ist,
wurden alle Triebanfélligkeitstests im Quaranténe-
gewachshaus (GX, Biosicherheitsstufe 2) der Agroscope
am Standort Wéadenswil durchgefiihrt.

Im Projekt HERAKLES konnten von 2012-2015 insgesamt
59 Apfel- und 45 Birnensorten mittels kinstlicher
Triebinokulation im Quarantdnegewachshaus gepriift
werden. Einige vielversprechende Sorten wurden
wiederholt getestet, was insgesamt 77 Triebtests fiir Apfel
und 59 Triebtests fur Birnen ergibt. Nimmt man die
Auftragstestungen fiir die Vereinigung Fructus und
ProSpecieRara hinzu, kommt man sogar auf insgesamt
114 Apfelsorten (146 Triebtests) und 63 Birnensorten (80
Triebtests). Zusammen mit dem Vorgangerprojekt
SOFEM (2008i 2011) wurden mittlerweile sogar schon
183 Apfelsorten und 64 Birnensorten auf ihre
Feuerbrandanfalligkeit getestet. Im Laufe der beiden
Projekte konnten verschiedene Sorten bereits mehrfach
getestet, und deren Ergebnisse zur Anfélligkeit somit
konsolidiert werden.

Im letzten Projektiahr wurde in drei Serien die
Triebanfélligkeit von insgesamt 21 Apfel- und 17
Birnensorten mittels kiinstlicher Triebinokulationen im GX
geprift. Die Sortenauswahl basierte wiederum auf den
Ergebnissen der Triebanfalligkeitstests der Vorjahre, den
Verarbeitungsversuchen, auf Hinweisen aus der Praxis
und verschiedenen internationalen Zichtungsinstituten
und Versuchsstationen, sowie auf Literaturangaben.

und

Methodik

Fir die Triebtestung wurden die Apfel- und Birnenreiser
der zu testenden Sorten auf den Unterlagen M9 T337,
bzw. BA29 (2015 teilweise mit Zwischenveredelung
Conférence), veredelt und in Rosentdpfen (Hohe:
35.5 cm; Durchmesser: 7 cm) wahrend vier bis sechs
Wochen im Gewéchshaus angezogen (Temperatur 18-
25°C, 50-70% relative Luftfeuchte, 11 Stunden Licht). Pro
Sorte wurden 12 Pflanzen angezogen, Bluten und Triebe
aus der Unterlage wurden regelmassig entfernt. Es wurde
ein Schwefelverdampfer gegen Mehltau und ein Insektizid
gegen Blattlduse eingesetzt. Bei Erreichen einer
Trieblange von mindestens 10 cm wurden die Pflanzen
auf den starksten Trieb reduziert und im Quarantane-
Gewachshaus in einer randomisierten vollstéandigen
Blockanlage aufgestellt (10 Pflanzen pro Sorte). Die
Klimabedingungen waren die gleichen wie in der Anzucht.
Im Quarantdnegewéachshaus konnten sich die Pflanzen
noch einige Tage akklimatisieren, bevor sie mit dem
Feuerbranderreger inokuliert wurden (Schweizer Stamm
Erwinia amylovora ACW 610 rif mit einer Konzentration
von 10° cfu/ml). Die Bakterienldsung wurde mithilfe einer
Medizinalspritze 0.5 cm unterhalb des letzten vollent-
wickelten Blattes direkt in die Spitze des Jungtriebes
injiziert (Rezzonico und Duffy 2007), sodass auf der
gegenuberliegenden Seite ein Tropfen der Bakterien-
I6sung haften bleibt (Abbildung 2). Von der Einstichstelle
aus verbreiten und vermehren sich die Bakterien im Trieb,
der sich bei Befall grin-grau bis schwarz verféarbt. Diese
ausserlich sichtbare Lasionsléange (LL) wurde wochentlich,
wahrend drei Wochen, ab der Triebspitze gemessen.
Zusatzlich wurde bei der ersten Messung die Gesamt-

Anb

triebléange g e me s s en . Al s Referenzsorte
Gal axydé (anf?2l1lig) und aRewenao
(Abbildung 2) f ¢r di e pfel und AaPasse
Conf ®rence (anf?2llig) wund aHarro

Birnen.

Zur Beurteilung der Triebanféalligkeit wurde die LL in
Prozent der Gesamttriebldange drei Wochen nach der
kiinstlichen Inokulation (LL3) berechnet (in Anlehnung an
Le Lezec und Paulin 1984) und fiir die Apfel in Relation zu
der LL3 der anfdligen Referenzsort e
gesetzt. Damit koénnen die Resultate verschiedener
unabhangiger Versuchsserien und Jahre verglichen
werden. Ist die % LL3 kleinerals 2 5% v on
kann sie als sehr niedrig,
niedrig beurteilt werden (Tabelle 1). Diese Methode hat
sich bei den Testungen im Rahmen des BEVOG- und des
SOFEM-Projektes bewéhrt und ergibt eine realistische
Darstellung der Ergebnisse, die es erlaubt Jahres-
unterschiede, sowie Abweichungen zwischen den
einzelnen Sorten, abzufangen.

Die Triebanfélligkeit von Birnen wird nach Le Lezec und
Paulin (1984) beurteilt. Eine Lasionslange bis 40% wird als
sehr niedrig bis niedrig beurteilt. Eine Lasionslange tber
60% wird als hoch bis sehr hoch anféllig beurteilt
(Tabelle 2).

aGal a

bi

S

Ga

aGal a Gal
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Teilprojekt 1: Sortenprufung und Anbau

Abbildung 2: Links: Inokulation der Triebspitze mit der Bakterienldsung mithilfe einer Medizinalspritze. Mitte: robuste
Apfel-lRef er enzsemaRechtea®efw® | | i ge Referenzsorte aGala Galaxyo6, jew

Tabelle 1: Einstufung der Triebanfalligkeit von Apfelsorten gegeniiber Feuerbrand drei Wochen nach der kiinstlichen
Inokulation der Triebspitze (LL3).

Einschéatzung der Feuerbrandanfélligkeit nach Triebinokulation fiir Apfel

Sichtbare Lasionslange (%LL3) <25 % verglichenmitder%L L3 von aGal a G
Sichtbare Lasionslange (%LL3) 25-40 % verglichenmitder%L L 3 wah aad Gal axy
mittel Sichtbare Lasionslange (%LL3) 40-60 % verglichenmitder%sL L3 von aGal a G
Sichtbare Lasionslange (%LL3) 60-100 % verglichen mitder %L L 3 von &aGal a G
Sichtbare Lasionslange (%LL3) > 100 % verglichenmitder%L L3 von aGal a G

Tabelle 2: Einstufung der Triebanfélligkeit von Birnensorten gegeniiber Feuerbrand drei Wochen nach der kinstlichen
Inokulation der Triebspitze (LL3) (nach Le Lezec und Paulin 1984).

Einschéatzung der Feuerbrandanfélligkeit nach Triebinokulation fir Birne

Sichtbare Lasionslange (%LL3) 0-20 %

Sichtbare Lasionslange (%LL3) 20-40 %

mittel Sichtbare Lasionslange (%LL3) 40-60 %
Sichtbare Lasionslange (%LL3) 60-80 %
Sichtbare Lasionslange (%LL3) 80-100 %

Infektionsquellen gelten kdnnten und somit gesunde

) o ) ) ) ) Wirtspflanzen im Umfeld gefédhrden. Zu beachten ist

Die Triebinokulationsversuche zeigen, dass sich die  eiterhin, dass die Triebtests lediglich Anhaltspunkte fur

Sorten bezlglich der sichtbaren Ausbreitung der Bakterien  gje Ausbreitung der Bakterien im Wirtsgewebe liefern und

im Wirtsgewebe unterscheiden. Als robust werden Sorten  eine Auskunft tber die Blitenanfalligkeit der Sorten

bei Agroscope eingestuft, welche eine sichtbare Lasion  gepen,

unter25% i m Ver gl eGaakycaafweisendiebea pj e robust en Ref @r eumzde n a EnR eewepr
Erkenntnis ist wertvoll fur die Praxis, da eine Sanierung  yejsen eine stabile, sehr niedrige Anfalligkeit von unter

durch geeignete Kulturmassnahmen aussichtsreicherist, 2 09, L L3 vs. aGala Gal axyo6 auf.
wenn sich die Bakterien in der Wirtspflanze langsamer  prgjekt HERAKLES neunSort en Asehr niedr i g
ausbreiten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in den  Trieptest getestet (siehe Anhang A, Seite 37 ff.). Bei

ausserlich gesund aussehenden, griinen Pflanzenteilen 3 Ret i na a| mami@éiodndane B avaraliesdse 6

nicht bereits Bakterien vorhanden sind. Dies ist fur die  Ergepnis auch in der zweiten Testung reproduzierbar.

Praxis insofern brisant, daafiesguBhume ecalipi BuPppgkagetedtietr
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

fur weitere Testungen. Hierunter befinden sich neben der
modernen Mostapfel sor t e aJudor d
Forschungsinstituts I.N.R.A (Institut National de la
Recherche Agronomique) vor allem alte und seltene
Sorten wie aMutterapfel ams- a
par m3nebod, aSchenearEi ewoh e Hden &
diese Sorten wurden bereits zweimal getestet. Zusammen
mit dem Vorgangerprojekt SOFEM ergibt sich dadurch
eineListemit16As ehri gfi ewhrdi €&r i gh
Apfelsorten (siehe Anhang G, Seite 67 ff.).

Wiederholt hoch anféllig getestete Sorten waren unter
anderem aRegineo, aReglind

de

Im Frihjahr 2013 konnte am Agroscope Steinobstzentrum

Bseitenhaf & nWirtessingerc (Ble) reine im Rahmen des
Projektes HERAKLES neu erstellte, schweizweit
einmalige  totaleingenetzte = Versuchsparzelle  fur

Weilandversuche Wi Fetesbrarid anf Beteieth @enomanénd
yefrdend ®urch das insektendichte Netz wird gewahr-
leistet, dass keine Vektoren ein- oder austreten konnen.
Die Parzelle kann nur durch eine Schleuse betreten

oweerdesn. U eine&/erschleppung der Feuerbrandbakterien

zu verhindern, wird aus der Parzelle heraustransportiertes
Material dekontaminiert. Nach Abschluss der Versuche
verden zudeamWahitliath MArtspflaezerd in eineanGumkreise n

Orangebd, aGravensteinero, a\Rm j580and um aid eParpeber aufR esuierbmaddbefald e r
dSantanao, jedoch waren al lkentrolleg.ni ger anfa2allig als di e
Referenz aGala Gal axybé. Methodik

Die Testung von Birnensorten mittels kiinstlicher Die zu testenden Sorten wurden auf der Unterlage M9
Triebinokulation gestaltet sich schwieriger, da Birnen 1337, teils mi t einer aGolden -Del
deutlich anfalliger sind als Apfel. Die Chance, robuste  Veredelung, veredelt. Die 2- bis 3-jahrigen Baume wurden
Birnensorten zu finden, ist daher geringer. Auch die eingetopft (Topfvolumen: 10 I), ein weiteres Jahr kultiviert
Schwankungen zwischen den einzelnen Testserien sind und anschliessend im Frihjahr in der Parzelle aufgestellt.

bei den Bimen grésser. 2012 und 2015 wurde Die Baume der ersten Testserie eines Jahres beginnen
beispielsweise sogar die r obWtdemJahegverayf guplinen N Gegepsaiz dazy dsk ¢ ¢
nur mittel anfallig getestet. Deshalb, und weil bei den die Blite in der zweiten Serie terminiert: Die Baume
Birnen die Anfalligkeit bisher nicht anhand der anfalligen ~ Werden im Kihlraum dberwintert und zum gewiinschten
Referenzsorte berechnet wird, sind die Birmen-Triebtests ~ Z€itpunkt herausgenommen und so im Sommer zum
immer im Vergleich innerhalb der jeweiligen Versuchs- Bliihen gebracht. Pro Sorte wurden zwdlf 2- bis 3-jahrige
serie zu betrachten. Topfbdume in jeweils drei Wiederholungen zu je vier
Zusammen mit den im Projekt SOFEM getesteten Baumen aufgeteilt und in einer randomisierten
Birnensorten wurden 4 Sor &e nolaandaen Blogkanlage in derPargefleaufgegtallt; Qie, o
Sorten Aniedr i g ®&iehaAnhand G, Bate g BB vgrden (Uber ein  Einzel-Tropfbewasserungs-

70 ff.). Wiederholt robust zeigte sich die Tafelbirme system mit Wasser versorgt. Wahrend der Bllte sorgten
aMadame Vert®6 mit meist g elPRehaPederctqtaleingenelzign, Rajzeallg gwein Biegen-g
die robuste Referenz. Wei t evplkerfindieBgstaubyng. Eigqie;Inphplationavirdeg g ¢ e
Sorten sind aHarrow Del i ghtund diea OBadM zghg R@tgnblschel in der Vollblite (BBCHES)

ei nmdh i YueR g anithjife eingg Hagdgpriers mit einer E.
Re f eAMdayga-Lisyng (Schyejzer HamanACVy 610 Wildtyp,

rneo
der

aPetershi
wurden neben

(erst
robusten

auch aJosefinediveonaWaetllhsd mmKo@%nﬁaﬂi‘O&‘ @éx 108 cfu/ml) inokuliert (Abb||dung 3).
birmred die aWilde Eierbirneo i
aber niedriger als die robus

Jahr 2012 miteherhohen L2 si onsl @ngen,
und aAffeltr2anglerd getestet
HERAKLES getesteten Birnensorten befindet sich im
Anhang B ab Seite 38.

3.2 Blutenanfalligkeit

Die Blute ist der wichtigste Infektionsweg unter
Feldbedingungen (Thomson 2000). Wenn zur Blitezeit
eine hohe Infektionsgefahr besteht, kdnnen grundsatzlich
alle Kernobstsorten vom Feuerbrand befallen werden. Es

konnte jedoch beobachtet werden, dass sich die Abbild 3 Inokulati q € Bl it d
sichtbaren  Feuerbrandsymptome je nach Sorte raung s. Ino u_atlo_n er ofienen tten mit der

- M . Bakterienldsung mithilfe eines Handspriihers.
unterschiedlich schnell von der Blite bis ins Holz

ausbreiten. Bluteninokulationsversuche unter Freiland-
bedingungen erweitern somit das Anfalligkeitsbild einer
Sorte und verbessern die Aussagekraft fur die Situation im

Anschliessend wurde im Versuchsjahr 2013 die Halfte der
Blutenbuschel fir sechs Tage in Plastikbeutel eingetitet,

Feld. FiUr die Blutentestung wurden die vielver- um einen Witterungsschutz und gute Infektions-
sprechenden Kandidaten aus der Triebtestung bedingungen fur die Bakterien zu schaffen. Bei der
ausgewahilt. anderen Halfte der Blutenblschel im Jahr 2013 sowie in
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

Versuchsjahren 2014 und 2015 wurde auf diese Plastik-
beutel verzichtet, da 2013 kein statistisch signifikanter
Unterschied zwischen den Befallsergebnissen einge-
tuteter und nicht eingetiteter Bluten bestand (Daten hier
nicht gezeigt). Die inokulierten Blitenblschel wurden
nach 7, 14, 21 und 28 Tagen auf Befall bonitiert. Als
Referenzsorten dienten
aEnt erbpzrwi.s eddR gobusth &as Boniturschema
umfasst neun Klassen und reicht von keinen bzw.
unklaren Symptomen Uber Infektionen einzelner Bliten
und ganzer Blutenbilschel bis hin zu Nekrosen im Holz mit
unterschiedlicher Auspragung (Tabelle 4). Fur die
Einschatzung der Feuerbrandanfélligkeit nach Bllten-
inokulation wurde der Anteil an Blitenbiischeln > Klasse 5
(in %) zum Boniturtermin 28 Tage nach Inokulation in
Relatonzud Gal a ®Getrhchtet Tabelle 3).

Resultate

Im Projekt HERAKLES konnten seit 2013 39 Apfelsorten
(44 Testungen mit Referenzen) und zwei Birnensorten auf
ihre Blutenanfalligkeit gegenliber Feuerbrand getestet
werden. Bei den meisten Sorten konnte die zuvor im
Triebtest bereits festgestellte Robustheit auch im Bliten-
test bestatigt werden. Es gab jedoch auch Abweichungen
in beide Richtungen (siehe auch Kapitel 3.3.1 Statistische
Korrelation).

Bei Sorten mit einem hohen Anteil an Blutenbuscheln in
den Klassen 3 bis 5 beschréanken sich die sichtbaren
Symptome auf die Blitenorgane. Eine Sanierung bei
diesen Sorten ist vermutlich erfolgversprechend. Es ist
jedoch immer anzunehmen, dass sich auch jenseits der
sichtbaren Symptomausbreitung Bakterien in optisch
gesundes Gewebe verbreitet haben. Bei Befall ab Klasse
6 hingegen hat sich der Feuerbrandbefall auch optisch
Uber die Bluten hinaus ausgebreitet. Ab Klasse 7 ist im
Holz eine klare Nekrose zu erkennen. Die Sanierung wird
bei diesen tief gehenden Symptomen bereits schwieriger.
Die Referenzsorten befanden sich auch im Blitentest
jeweils an der unteren und oberen Grenze der Anfallig-
keitsskala (Abbildung 4). Knapp die Halfte der getesteten
Sorten wurde Asehr niedrig
Die meisten Sorten schnitten besser ab als die anfallige

Referenz aGal a Gal axyo.
Ver suchsserie 2013 hatte
Blitenblschel > Klasse5 al s aGal a

Serie 2013 waren die Symptome jedoch bei allen Sorten

aGal a

A Y RomenubnKhdsén @ Bis Pobnftiért! | 1 9

aufgrund der hoheren Temperaturen im Juni starker
ausgepragt. Sie ist deshalb nur bedingt mit den anderen
Versuchsserien vergleichbar. Im Allgemeinen kdnnen die
Schwankungen bei Freilandversuchen mit Feuerbrand je
nach Witterungsbedingungen grésser sein als unter
kontrollierten Bedingungen im Gewéachshaus.

Gal axyé (anf2allig) und
Al s Asehr niedri gh anfal-1ig na
inokulation im Freiland zeigten sich die schorfresistenten
Sorten aRubinol ad, aReandadé und
aDalinetteo, a Sprad a mfned1®® , auGadaney
Santana. Neben den robusten Ref
und daRewenad zeigte | edaopth nur
keine Symptome > Klasse 5 (Abbildung 4). Eine ganze
Reihe von Sorten zeigte sich im Blit ent es't Ani edr

anfallig: , Florinaéd,

aHei menhofero6, aResi 6,
alngol 6. BG s
aSchweizer Orangeod,
anféllig waren, bestatigt sich das
Triebtestungen bei den anderen Sorten.
Die Amitteld und Ahochh
hochfi getestete
aus der bereits erwahnten 2. Serie 2013. Diese Sorten
werden im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus noch einmal

di e i
Ergebnis der

aReglindi
aKanada
dakdn aadean vRei nett ed,
m Trieb

<

R

getestet
aSauergrauechod,

wiederholt. Nicht in dieser 2. Serie waren jedoch

aSchneiderapfeld und dMaunzenap
niedriger Einstufung im Triebte
Bl ¢tentest zeigten. Untermden Ah
Bl ¢tentest war aWaldheflerdé bere

anfallig eingestuft worden.

Bei den zwei bisher getesteten Birnen wurde ohne
Referenzsorten gearbeitet und die beiden Sorten wurden
in unterschiedlichen Jahren getestet. Deshalb ist der
Vergleic h zwi schen den Sorten

Wasserbirned zeigte sich i
mit nur 25% Blitenbuscheln in der Klasse 6, bonitiert vier
Wochen nach Inokulation. Bei der 2015 getesteten
aKarcherbirned wur de rischein miy
ge

L &fhd Qeialliér® Uberbicht S Hen ErdéBnisde® Ber

BlftenstuRgerfith PrijéCHERAKLER ®dlifdet sich im

Gal aX Knangddbséh€dr. Zwei ten
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

Tabelle 3: Einstufung der Feuerbrandanfalligkeit von Apfelsorten nach Bluteninokulation vier Wochen nach der
kunstlichen Bluteninokulation.

Einschéatzung der Feuerbrandanfélligkeit nach Bluteninokulation fir Apfel

_ <25 % Blutenbuschel >Klasse 5vergichen mit aGal a Gal axybé

niedrig 25-40% Bl ¢t enb¢gschel > Klasse 5 verglichen mit

mittel 40-60% Bl ¢t enbg¢schel > Klasse 5 verglichen mit

hoch 60-100% Bl ¢t enb¢schel > Klasse 5 verglichen mit

_>100% Bl ¢tenb¢schel > Klasse 5 verglichen mit
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Abbildung 4: Einschatzung der Feuerbrandanfalligkeit nach kinstlicher Bluteninokulation mit Erwinia amylovora fur die
im Projekt HERAKLES von 2013 bis 2015 getesteten Apfelsorten. Dargestellt ist der prozentuale Anteil von

Blitenblscheln >Klasse5 vs. aGal a Galaxyé, bonitiert 4 Wochen nach
AaRewenad, anfa2llige Ref er e n2bs%, adbaiina25@G@A, geth y 40-60%D arande &60-400%,n
rot => 100% Blitenbiischel > Klasse 5 v s . & G a Dieamit@rem Stery (§ markierten Sorten wurden in der zweiten

Serie 2013 (Juni) getestet, wo aufgrund der hoheren Temperaturen die Symptome bei allen Sorten stéarker ausgepragt
waren. Diese Daten sind deshalb nur bedingt mit den anderen Versuchsserien vergleichbar.
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Teilprojekt 1: Sortenprufung und Anbau

Tabelle 4: Boniturskala fiir die Bliteninfektion nach kinstlicher Inokulation im Freiland.

keine Infektion

unklare Symptome

Bliiteninfektion < 1/3

Bluteninfektion > 1/3

Bliitenbiischel und
Bliitenstandstiel

Blitenbischel,
Blutenstandstiel und
Jungtrieb

Nekrose im Holz <5 cm

Nekrose im Holz = 5 cm
und <10 cm

Nekrose im Holz > 10 cm

3\
\

Alle Bliten bzw. ganzer Biischel ohne
optisch erkennbare Symptome
Verfarbung & Verwelken entsprechen
dem sortentypischen Abbliihen

Blutenboden, -stiel & Kelch griin
Staub- und / oder Fruchtblatter braun-
schwarz verfarbt

Symptome nicht eindeutig als
Feuerbrand einzustufen

Staub-, Fruchtblatter braun-schwarz
verfarbt

Kelchblatter und / oder Blitenboden
orange bis schwarz verfarbt

Stiel ohne Nekrose oder weniger als 1/3
Stiellage nekrotisch verfarbt

Blutenboden und —stiel orange bis
schwarz verfarbt

Stiel ganz oder mindestens 1/3
Stiellage nekrotisch verfarbt
Blutenstandstiel griin, klare Abtrennung

Nekrose nicht nur auf Blutenstiele
beschrankt

Blitenstandstiel dunkel verfarbt, Blatter
gesund

Vorhandene Jungtriebe krank

Sind keine Jungtriebe vorhanden,
ganzer Buschel bis zum Holz krank
(inkl. Blutenstandstiel und Blatter)
Keine Nekrose im Holz sichtbar

Nekrose auch im Holz sichtbar (<5 cm)

Nekrose im Holz sichtbar (< 10 cm)

Nekrose im Holz sichtbar (> 10 cm)
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

3.3 Vergleich Trieb- und
Blutenanfalligkeit

3.3.1 Statistische Korrelation

Die Methode der Triebinokulation erlaubt es, viele
verschiedene Sorten in relativ kurzer Zeit auf ihre
Feuerbrandanfalligkeit zu prifen. Der wichtigste Infekt-
ionsweg im Feld ist jedoch Uber die Blute (Thomson 2000).
Die Methode der Bliteninokulation entspricht daher eher
den natirlichen Infektionsbedingungen in der Praxis. Die
Vorbereitung der Blutenbdaume erfordert allerdings eine
Vorlaufzeit von zwei bis drei Jahren und die
Versuchsdurchfiihrung ist ebenfalls zeitaufwendig. Die
Ergebnisse sind zudem von der Witterung wahrend der
Bllte abhéngig. Sorten, die wahrend guinstigen Infektions-
bedingungen bliihen, haben ein grésseres Risiko infiziert
zu werden als beispielsweise Sorten mit der Blite in einer
kiihleren Periode.

Fir die Korrelationsanalyse wurde die im Triebtest
ermittelte prozentuale L&sionslange (gemessen 3 Wochen
nach I nokulation)
VsS. aGala Galaxyo) mi t
prozentualen Anteil der Blitenbuschel mit Feuerbrand-

Bestimmtheitsmass R? = 0.1, p = 0.023). Das bedeutet, es
besteht grundsatzlich ein positiver linearer Zusammen-
hang zwischen den Ergebnissen der Triebtestung und der
Blitentestung. Sorten mit einer niedrigen Anfalligkeit in
der Triebinokulation zeigten tendenziell auch eher eine
niedrige Anfalligkeit in der Bluteninokulation und
umgekehrt. Dass die Korrelation nur schwach ist (der
Spearman-Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen 0
und 1 annehmen, wobei 0 keine und 1 die starkste
Korrelation bedeutet), zeigt aber, dass es auch einige
Sorten gibt, bei denen dieser Zusammenhang nicht zutrifft
(Abbildung 5). Nimmt man die zweite Serie 2013 mit den
aussergewohnlich  stark ausgepragten Feuerbrand-
symptomen aus der Auswertung heraus, verbessert sich
der Spearman-Korrelationskoeffizient auf 0.5, was als eine
mittelstarke  Korrelation interpretiert werden kann
(Bestimmtheitsmass R? = 0.3, p = 0.001).

aGal a Gal axy 6- undeiin glttentesimmitTdiei e b
robust
und aRewenad sind e bessachundsd s

hochste Anf2l1ligkeit. Di e

methoden am unteren Rand der Skala zu finden. Auch bei

i m Verlhd | hrf@lére?l if Wer a1RebihdkulafoR 'a%xﬁ.(sée h(r%
d e Mgindediufte oitdn &Bnht€ dak ErgeBni® imt Blifehtdse N

AaEmpired

meist bestatigt werden, wi e z . B. bei

symptomen > Boniturklasse5 i m Ver h®l t nizgspe s aHQAlra aerauer Hordap

Gal axy 6 v &b det Booiturklasse 6 gehen die
sichtbaren Symptome ins Holz uiber, sodass die Bakterien
sich im Baum ausbreiten kdnnen. Die Sorten wurden
zumeist mindestens zweimal im Triebtest gepruft (ausser
f ¢ rohnapilo , ubiadRo ,
aAri wa artana . a B¢ relatbnsanalysewurde
der Mittelwert der bisher ermittelten Werte fur die % LL3

VsS. aGal a Galaxyo6 berechnet

bisher erst einmal mit jeder Sorte durchgefihrt
(ausgenommen Referenzsorten).

Trotz der noch ausstehenden Wiederholungen der
meisten Sorten in der Bluteninokulation lasst die
Korrelationsanalyse bereits erste Ruckschlisse zur
Vergleichbarkeit der beiden Testmethoden zu. Die mit den
beiden Methoden festgestellte Feuerbrandanfalligkeit
einer Sorte korreliert nur schwach, aber positiv und
signifikant (Spearman-Korrelationskoeffizient = 0.3,

In unseren Versuchen erwiesen sich jedoch einige Sorten
in der Triebinokulation als deutlich robuster als in der
Bewertung der Feuerbrandanfélligkeit nach der Bllten-

) ; ! inokulation,z.B.&a Ad mi r al@Ma w2 ema pf, el 6,
a Groedap®eld , HRIRN ¢.g e r & Sc¢ h n Adcldderumgekebrie &all trat auf,
aS% arotdaem 6,4 Rabfdng ¥).di s 0

z. B. bei
Dies beobachteten auch Persen et al. (2011) und Horner

et &1 (8014B In cahrficRen everbubhBrd 1 dep Hriel-€ n

inokulationsmethode alleine kann die Feuerbrand-
robustheit einer Sorte unter Feldbedingungen also uber-
oder unterschéatzt werden. Horner et al. (2014) vermuten,
dass die Ursache fur diese unterschiedlichen Ergebnisse
aus den beiden Methoden zur Feuerbrandanfalligkeit
unter anderem daher rihrt, dass die genetische Basis
(Quantitative Trait Loci, QTLs) fur den jeweiligen
Resistenzmechanismus fiir die Anfalligkeit des Triebes
und der Blite verschieden ist.

14 Spezialpublikation | 2016
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

100

91

Bliteninokulation

50

100

80

60

40

20

% Blutenblschel > Klasse 5
vs. 'Gala Galaxy'

Ariwa

Gala Galaxy
Kanada Reinette
Reglindis
Schweizer Orange
Santana
Heimenhofer
Natyra® *
Golden Orange
Waldhéfler
Envy ®
Spartan

Florina

Rubin
Sauergrauech *
Schneiderapfel
Kidd's Orange
Remo

Opal®*
Boskoop S.H.*
Bittenfelder
Reanda
Rubinola
Maunzenapfel
Bohnapfel *
Ariane *

Ingol

Admiral

Resi

Rewena
Grauer Hordapfel
Relinda *
Empire

Liberty *

Alant

Retina
Dalinette
Enterprise
Enterprise
Enterprise
René *

Abbildung 5: Ergebnisse der Bluteninokulation (links) in % Blutenbischel > Klasse 5 vs. die anféllige Referenzsorte

aGal a

Gal axyé6

vier

Gesamttriebl 2nge)

Wochen

VvV S.

nach

Triebinokulation

_ | | 124
| : 100
| : 73
| : 69
| : 67
| : 57
— | 53
— | 50
- | 48
— | 48
| .M
i 38
i 38
] 37
] 34
— 3‘3|
| 32
| 30
| 28
| 26
| 25
| 25
| 24
| 22
| 22
| 21
19
|18
|oar
o7
o7
| 16
|16
| 16
|14
|13
n
n
1

9

30 80 130
Lasionslange (in % der Gesamttrieblange)
vs. 'Gala Galaxy'
der I nokulation und der Trieb

a Ga |l a naGhaderdnekylationg Beirme &isbtest mahnfaehigetdstetenh e n
Sorten sind die Mittelwerte abgebildet. Die mit einem Stern (*) markierten Sorten wurden im Blitentest in der zweiten
Serie 2013 (Juni) getestet, wo aufgrund der héheren Temperaturen die Symptome bei allen Sorten starker ausgepréagt
waren. Diese Daten sind deshalb nur bedingt mit den anderen Blutentest-Versuchsserien vergleichbar.
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Teilprojekt 1: Sortenprufung und Anbau

3.3.2  Synthese: Einstufung der

Feuerbrandanfalligkeit einer Sorte

Die weniger arbeits- und kostenintensive Triebinokulation
ist eine gute Methode, um das vorhandene Sortenmaterial
vorzusel ektieren. Ei ne in
anfaallighAh eingestufte
selten bedeutend besser abschneiden. Vielversprechende
und im Anbau relevante Sorten sollten jedoch mit der
Bluteninokulation weiter auf ihre Feuerbrandanfalligkeit
hin untersucht werden. Mit der Methode der Bliuten-
inokulation kann die Aussagekraft zur Feuerbrand-
anfélligkeit einer Sorte unter Feldbedingungen erhoht
werden. Durch die Kombination beider Testmethoden und
Beobachtungen zur Anféalligkeit der Sorten aus der Praxis
kénnen verlassliche Empfehlungen feuerbrandrobuster
Sorten fur den Schweizer Kernobstanbau gemacht
werden.

Agroscope-intern haben sich die Forschenden auf
folgendes Vorgehe n geei ni gt, wann
eingestuft werden kann (Abbildung 6). Demnach sind als

Sorte

Grundvoraussetzung mindestens zwei Triebtestungen
notwendig, in der die Sorte Aseh
wurde.Beim Triebtestergebnis Aniedr
Bl ¢tentest mi t deem nEregle b rgiis oAl
qhtsprechende j agsgagekighiiog IPRfisprigungeny dec n

eiwl § dEli ms tauefrung| ;atl eSn i Aokl Sattfl o e
Triebtest muss die Sorte im Blutentest ebenfalls As e h r
niedrigi getestet werden. Wenn K
kénnen aber auch aussagekraftige Praxiserfahrungen mit

der Sorte im Hinblick auf Feuerbrand hinzugezogen

werden.

Nach diesen strengen Auflagen konnte durch in den

Projekten SOFEM und HERAKLES durchgefiihrte Trieb-

und Blitentests die Robustheit von neun Sorten bestatigt

wer den. Di es sind aEnterprisebo,
AEmpiredé, aGrauer Hordapfeldé, aR
und daSpartano (ohne Triebtest
versprechende Kandidaten aus den Triebtestungen

wewlensip  Naghfolgeprjekts HERAKUES; Rjus in der
Blitentestung getestet, um ein aussagekraftiges Ergebnis

zur Feuerbrandanfalligkeit weiterer Sorten zu erhalten.

amindestens 2 aussagekraftige, unabhéngige Triebinokulationen)

(2 Jahre)
wobust = sehniedrig/niedrig (niedrig nur, wenn die Blutentests
oder die Praxiserfahrung eine Einteilung als ‘robust' bestatigen.)
~\
ol aussagekratftiger Blutentest
wobust = sehr niedrig
y,
waussagekraftige Praxiserfahiggnmit der Sorte im Hinblick auf
Feuerbrand
UlalelAelelz] wobust = den obigen entsprechende Beobachtungen
y,

Abbildung 6: Agroscope-internesSc hema zur

3.3.3  Synthese: Datenbank

Zur Verwaltung der Ergebnisse der Triebtest bei
Agroscope und aus weiteren Quellen wird im Rahmen des
Projekts HERAKLES die im Vorgangerprojekt SOFEM
aufgebaute Access-Datenbank weiter betreut und standig
aktualisiert. Im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus soll
diese Datenbank auf die Ergebnisse der Bliitentestung
erweitert werden, um die Suche nach robusten Sorten
noch effizienter zu gestalten.

Einstufung ei

ner Sorte als Afeuerhb




Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

3.4 Verarbeitungs- und
Safteigenschaften

Aus Sicht der Mostereien ist das wichtigste Kriterium fiir
eine Sorte die Saftqualitdt, gemessen an Geschmack und
Aroma sowie an Zucker-, Saure- und Gerbstoffgehalt. Im
Projekt HERAKLES wurden die Verarbeitungsversuche
fur die Prufung der technologischen Eignung der Sorten
aus dem Vorgéngerprojekt SOFEM fortgefihrt.
Vielversprechende Sorten wurden wiederholt getestet, da
es fur eine zuverlassige Beurteilung Vergleiche uber
mehrere Versuchsjahre benétigt. Jahres- und standort-
bedingte Schwankungen bei Zucker- und Sauregehalt, der
Zustand der verarbeiteten Fruchte und der Reifegrad
koénnen die Analysenwerte beeinflussen.

Anforderungsprofil an eine gute Mostapfelsorte

Das Anforderungsprofil fiir eine gute Mostapfelsorte wurde
im Vorgangerprojekt folgendermassen definiert:

- Feuerbrandrobust und allgemein robust gegen
Krankheiten (z.B. Schorf, Mehltau, Krebs,
Marssonina)

- Sauregehalt ab 5 g/l, Zuckergehalt ab 11.2 °Brix
(45 °Oe) und gute technologische Eigenschaften
(z.B. mind. 77% Saftausbeute)

- Sehr hohe Saftqualitat (Geschmack und Aroma)

- Gute und regelméssige Ertrage

- Kurzes Erntefenster und Eignung fir maschinelle
Ernte

- Gute Wuchseigenschaften und stabiler Kronen-
aufbau

Pressversuche und Laboranalysen der Safte

Insgesamt wurden 34 sortenreine Séafte gepresst, auf
Inhaltsstoffe analysiert und verkostet. 27 Safte wurden in
Kleinstmengen von 25 kg gepresst, 5 Safte mit 250 kg. Die
Safte wurden in Zusammenarbeit mit der Zurcher
Hochschule fur Angewandte Wissenschaften (ZHAW) in
Wadenswil mit Versuchspressen verarbeitet. Weitere 2

Safte (@azzE 6( aSci f r e s Haion®6ua e |apTiewns Pecsle . 41-

wurden in der Mosterei Ramseier Suisse AG sortenrein
gepresst und an der Agroscope degustiert. Die Verarbei-
tungsversuche wurden analog zu den Versuchen im
Projekt SOFEM (2008-2011) durchgefiihrt. Es wurde kein
Gebrauch von Enzymen, Klarungs- oder anderen
Zusatzstoffen gemacht. Die Brix-Werte ab Presse wurden
mit dem Biegeschwinger bestimmt (Saft unfiltriert). Der
Saft wurde in Glasflaschen abgefiillt, mit Kronkorken
verschlossen und 20 min bei 74 °C pasteurisiert.

Die sortenreinen Safte wurden im Labor der Arbeitsgruppe
Lebensmittelqualitdt und Ernahrung (Institut fir Lebens-
mittelwissenschaften ILM) der Agroscope in Wadenswil
analysiert. Untersucht wurden der Gesamtzucker (°Brix
und g/l), der Gehalt verschiedener Zuckerarten (Glucose,
Fructose, Saccharose), die titrierbare Apfelséaure (g/I) und
der Gehalt an Gesamtphenolen (mg/l). Diese Inhaltsstoffe
gehdren zu den wichtigsten Geschmackskomponenten
von Apfelsaften (Schobinger U. & Miiller W., 1975). Ob ein
Saft als sliss oder sauer empfunden wird, ergibt sich aus
dem Verhaltnis von Gesamtzucker (g/l) und Gesamtsaure

(g/)  (Zucker/S&ure-Verhaltnis
adstringierende Noten werden
Polyphenolen zugeschrieben.
Fir die Laboranalysen wurden die folgenden Methoden
verwendet:
- °Brix (Zucker): Atago Refraktometer (mit Papier-
filter filtrierter Saft)
- Séaure (g/l titrierbare Apfelsaure): Titration mit
Mettler DL67-Titrator bzw. Metrohm Tiamo
- Gesamtphenole (sekundare Pflanzenstoffe):
Test nach Folin-Ciocalteu auf dem Arena-
Analysator, Angaben in Catechin-Aquivalenten
(mall)
- Einzelzucker:
Analysator

ZSV). Herbe oder
hauptséchlich  den

enzymatisch auf dem Arena-

Die Labor-Messwerte wurden fir die Beschreibung der
Séafte und die Darstellung in Spinnennetz-Diagrammen in
Klassen von 1 bis 5 (sehr niedrig bis sehr hoch) eingeteilt
(Tabelle 5).

Tabelle 5: Bewertung der Analytik-Werte der Saftmuster
in Klassen von 1 bis 5 (sehr niedrig bis sehr hoch).

Einstufung 1 2 3 4 5

(Press) 45 ‘512; ggg_ >55.6
A
i
S 3, %
R R
@ s s a5
ey 0 B

Spezialpublikation | 2016 17



Teilprojekt 1: Sortenprufung und Anbau

Zudem wurden die Safte jeweils im Rahmen der
Fruhjahrsmarktkontrolle des Schweizer Obstverbands
(SOV) durch Projektpartner und Vertreter der gewerb-
lichen Mostereien sensorisch bewertet. Die Safte wurden
in zufélliger Reihenfolge und verschllsselt verkostet Die
Beurteilung erfolgte in der Gruppe anhand des 18-Punkte
Bewertungs-Schemas des SOV. Dabei werden maximal 3
Punkte vergeben fir AKI| ar hei t &
normal oder unnaturlich), und je maximal 5 Punkte fir
AGeruchid (von sauber,
AGeschmackin (von
sowi e AGesamteindrucki
wobei jeweils auch halbe Punkte vergeben werden
kénnen. Klassiert werden die Safte aufgrund der
erreichten Totalpunktzahl: <9 verdorben, 9-10 unbrauch-
bar, 10.5-11.5 ungenugend, 12-13 genlgend, 13.5-14.5
gute Handelsware, 15-16 sehr gute Handelsware und
16.5-18 vorzuglich. Da die séurereichen Safte oft eher
eine tiefe Punktzahl erreichen, ist fur eine komplette
Beurteilung der Safteigenschaften die Erfassung
m¢egndl i cher Komment are wie
Mi schpartner geeignet, slah
Gerade solche Sorten koénnen in Mischung als
hervorragende Saurelieferanten dienen, zum Beispiel bei
der Verwertung von Tafelobst-Abgang, welcher meist
saurearm ist.

Resultate

Das Ergebnis aus drei Jahren Verarbeitungsversuche ist
erfreulich: es gibt eine ganze Reihe von Sorten, die sowohl
robust gegeniiber Feuerbrand sind als auch eine gute
Saftqualitdt aufweisen. Die meisten getesteten Sorten
erfullten die Mindestanforderungen an S&aure- und Zucker-
gehalt sowie die Ausbeute.

Einen zu niedrigen Sauregehalt wiesen die Safte aus den
Sorten ACW 11303 (3.8g/ | ) ,
Resi o und
Degustation eher siisslich empfundenen Safte eignen sich
zwar weniger als Saurelieferanten, kdnnten aber sorten-
rein gepresst, z.B. fiir Direktvermarkter, durchaus
interessant sein. Auch a Ad mi r al %9,,

als eher siiss oder mild empfunden.

Die Sort OQTABRem®PoO a De tArix) gnt
aFIl or i B9 hingdgdn wiesen in einem der
Pressversuche einen geringeren Zuckergehalt auf.
aDettighofero6 zeichnet
Sauregehalt (13.8 g/l) aus, was ihn als Mischpartner
interessant macht . Auch
dei menhoferd und aRemobod

reicher Mischpartner erneut verteidigen, aber neben der
aten Sorte
Better3Fruit als ein potentieller Mostapfel mit hohen
Sauregehalten.

Hinsichtlich der sensorischen Eigenschaften konnten im
Projekt HERAKLES einige vielversprechende Resultate
aus dem SOFEM-Projekt bestatigt werden. Insbesondere
aLibertydé (16 Punkte) und
wiesen erneut hervorragende Safteigenschaften auf. Aber
auch &@Renadbat(yerrast mal s
aWehntaler Hagapfelo

Punkten, di cht

Far biledig a pkfl ealr g
f r u c &uthisgtenréin verarbeitet verden. ,

har moni s c hin derdsesamtdchay (Eintezeitgunks Austbheute,elrihalty-
(v or stgffg lundc Geschmack). fielenn yor allent di® Sorten

aaNRautbyi rnao | a
aTation®6( aDe |l bulnuds h@Empi r e durdént ei | we i

sich

di e
kkonnt en

a Det tsiclg &wohf &lr davomrowi e s

getestet)
(erstmal s
gef ol g tund Wer n

Agroscope-Zuchtnummer ACW 12556 (erstmals getestet)

mit je 14.5 Punkten, konnten im Geschmackstest
Uberzeugen. Mit 14 Punkten schnitte
aReglindis6 und aGolden Orangeo
aAl anto kann mi t 13.5 Punkt en I

sensorisch gut bewerteten Kandidaten aufgenommen
wer den. Ob w®&oh | aa N aotryi rnaghitalen n d
ethregb sy zw. sehrtschéne n d,
Aromatik auf, sind fruchtig, ausgewogen und konnten
st°rend),

der
we i

aDettighofero, aEmpi®%ed aRGagl demi

aRemood, aRubinol ad, aSchwei zer
aBoskoopo, aHei menhoferdé und aLi
taten auf.

Bei den drei Birnensorten stach vor allem die Tafelbirne
a Madame a&sehmackich hegaus, die Ausbeute war
mit 71.5% abersehrger i ng. Die aSchwei zer
Aobnntel déreits gum zaveitenmidal igepresst wealéns
° rvermaGheer dves traizf dieregfitenuAusbeute zon B85% im
sensorischen Test aufgrund der einseitigen Sisse als
sortenreiner Saftni cht ganz zu ¢(¢berzeugen.
Wei nbirnedé wies ausserordentlich
auf, was vielleicht am zu friilhen Erntezeitpunkt gelegen
haben konnte.
Die aufgefuhrten Resultate stellen keine abschliessenden
Ergebnisse dar, fir eine zuverldssige Beurteilung braucht
es Vergleiche uber mehrere Versuchsjahre. Jahres- und
standortbedingte Schwankungen bei Zucker- und
Sauregehalt, der Zustand der verarbeiteten Friichte und
der Reifegrad konnen die Analysenwerte beeinflussen.
Die detaillierten Ergebnisse der Verarbeitungsversuche
sind im Anhang E ab Seite 48 dargestellt.

aRegg/ilned a(F4l.o2r5 nad a
a RgM).i Dies® audhj ie ded . 3

of eré

M@

aHei menhofero 5

(15.

Punkt e)

und die Sorte
getestet) mi t j
ral o, AaEmpireo

e 15

aAdmi
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Teilprojekt 1: Sortenprufung und Anbau

3.5 Praxispilot- und
Versuchsanlagen: Wuchs,
Krankheiten und Ertrag

Vier Projektjahre sind bei einer langfristigen Kultur wie
Obstbaumen nicht lange. Bei neueren Sorten braucht die
mehrjahrige Beurteilung bezuglich Ertrags- und Wuchs-
verhalten Zeit. Deshalb konnten verschiedene Pilot-
anlagen des Vorganger-Projekts SOFEM im Projekt
HERAKLES weitergefiihrt und laufend erganzt werden:

Mostobstparzelle Wa 105, Agroscope, Wadenswil
Pflanzjahr 2009 (Herbst). 10 Sorten jeweils auf der
Unterlage P14 (intensiv mit Geriist, Niederstamm) und
MM111 (extensiv ohne Gerist, Halbstamm)

Mostobst-Pilotparzelle am landwirtschaftlichen Zentrum
St. Gallen (LZSG), Flawil

Pflanzjahr 2011 (Herbst). Niederstamm. 11 Sorten,
Unterlagen MM111, CG11 oder M26., je nach Wuchs-
stéarke der Sorten.

Strickhof Wiilflingen, Winterthur

Pflanzjahr 2012 (Fruhjahr). Niederstamm. 11 Sorten,
Unterlagen M26 oder CG11, je nach Wuchsstarke der
Sorten. Vergleichssorte: Boskoop S.H.

Betrieb Schilliger, Flawil
Pfropfjahr 2009-2015 (standig erweitert). Hochstamm.
17 Sorten auf

Betrieb Schweizer, Neukirch a. d. Thur
Pfropfjahr 2009. Hochstamm. 10 Sorten auf Otava.

Betrieb Staub, Wadenswil
Pfropfjahr 2010-2014 (standig erweitert). Hochstamm.
11 Sorten auf aBlauacher

aSchneider apfeuhdo

Abbildung 7: Betriebsbesichtigung mit Fachgesprach,
Praxisanlage Schilliger in Flawil, 2013.

In Zusammenarbeit mit den kantonalen Obstbau-
fachstellen wurden diese sechs Pilotanlagen mit
vielversprechenden Mostobstsorten jahrlich auf Wuchs-
und Produktionseigenschaften sowie Robustheit gegen-
Uber Schéadlingen und Krankheiten bonitiert (vgl.
Tabelle 6). Die Halfte der Anlagen ist nun im 6. Standjahr,
sodass sich erste Aussagen treffen lassen. Der Vollertrag
istjedoch noch in keiner der Anlagen erreicht, was aus den
jahrlich steigenden Ertragen ersichtlich ist. Die detaillierten
Ergebnisse flr alle Sorten sind im Anhang F (Seite 55 ff.)
dargestellt, sie bilden die Grundlage fur neue Sortenblatter
-empfehlungen.

Wadenswil 6

Tabelle 6: Boniturskala von 1-9 zur Beurteilung der wichtigsten Baum- und Produktionseigenschaften.

1 3

sehr schwach ungenigend
fehlend gering

sehr schwach schwach
sehr klein klein

sehr schlecht ungeniigend
sehr schwach schwach
resistent schwach

3.5.1

Wuchs

Fur den grosskronigen Hochstammobstbau sind vor allem

stark wachsende Sorten geeignet. Bei schwéacher
wachsenden Sorten ist die Kronenveredelung auf starker
wachsende Stammbil dner sinnvall,
damit der Baum zu einem schdnen grossen Hochstamm
heranwachsen kann. Fiur die Einschatzung der Wuchs-
starke wurde bei den Niederstamm-Anlagen der jéhrliche
Stammquerschnittszuwachs herangezogen, bei den

5 7 9

genugend hoch sehr hoch
massig stark sehr stark
mittel stark sehr hoch
mittel gross sehr gross
genugend gut sehr gut

mittel stark sehr stark
mittel hoch sehr hoch

Hochstammb&aumen der jahrliche Triebzuwachs. Eher

stark wachsend
aBoskoop S Heimenhoferd nadif Hachstamm,
jedoch umgekehrt auf Niederstamm). a He i
erfordert aufgrund seines sehr aufrechten Wuchses in den

erstéh IghRM Side YSnls Ezi€hln®, um eine grosse

und stabile Krone zu erreichen. Auch aRen®§¢,
(auf P14 deutlich starker als auf MM111) u n d
zeigten auf Niederstamm in den ersten Jahren einen
starken Wuchs. Eher schwach wachsend sind bisher
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Teilprojekt 1: Sortenprifung und Anbau

a Re moloi,ba OfGRe an dRedk,a soAd nei r e foal |

auf P14 am Standort Wadenswil. Auf Niederstamm wéchst
a uc heiame n hebdr schwiach (siehe Anhang F.2,
Seite 60 ff.). Dementsprechend ist die Kronengrésse bei
aRemoo, daReandabd, aaRah klein@r,im
Vergleich zu den anderen Sorten. Mit einer stark
wachsenden Sorte
Stammbildner kann auch bei diesen Sorten eine
ausreichend grosse Krone erreicht werden. Besonders
grosse Kronen bil den
aSchnei dbie ampidtee ISdrten bilden gentgend
stabile Kronen. Lediglich a R e a nfalltadarch die Uber-
hangenden Aste mit einer etwas instabilen Krone auf (vgl.
Anhang F, Seite 55 ff.).

3.5.2

Bei den Pilotanlagen wurden bisher zwei bis vier
Ertragsjahre pro Sorte erfasst. Die Aussagen beziglich

Ertrag und Alternanzanfalligkeit

Ertragen und Alternanzanfélligkeit sind daher erst
vorlaufig.
Fur die Parzelle Gottshalde Wa 105 wurde der

Relativertrag berechnet, also der Ertrag im Verhaltnis zum
Baumvolumen (Stammquerschnitt als Masszahl). Der
Relativertrag  vermittelt einen Eindruck von der
Produktivitat eines Baumes. Vo r  a l

wiapfel 8.

aBosk

bei aAdmiral 6. Auf
starker Krebsdruck, i
starke Symptome, die bis zur Rodung einzelner Baume

fuhrte. Feuerbrand trat bisher in keiner der Parzellen auf,

s aaher vurde 2udEimstufumd dér Feuerbrandanfalligkeit auf

die Ergebnisse des Triebinokulationstests zuriickgegriffen
(siehb AnbamgFelj Skite B5 ff.).

gserlaﬁenverglelch MM111 ulnd P14 auf %er
p Parzélle Wa 105: Er?ragsegfassung,
Pimprenelle, Kalibrierung

In  der Mostobst-Pilotanlage auf Niederstamm in
Wadenswil (Wa 105) wurden 2009 die gleichen zehn
Sorten jeweils auf den Unterlagen MM111 und P14
gepflanzt. Die Baume auf der mittelstark wachsenden
Unterlage MM111 wurden extensiv (ohne Geriist)
erzogen, wohingegen die Baume auf der schwacher
wachsenden Unterlage P14 in einer intensiveren Anlage
mit Gerist erzogen wurden (Abbildung 8).

| em, aRBRewmnayp

aEnt e r(@qfrPilsnebr als auf MM111), u nd p@iEme 6

zeigen einen hohen Relativertrag. Hohe absolute Ertrage
hatten & i b e Rekadqd , a RaReriéd d aQpal®s Eher
schwach tragen bisher al ngol 6 (sehn
ACW 11303 (am Standort Wé&denswil, nicht jedoch auf

grossfre¢gchtig)

Hochstamm), und a A d nd (Alterhanz). a Hei menhof er 6

tragt bisher wenig auf Niederstamm u n d
tragt auf Niederstamm (LZSG Flawil, 4. Standjahr) bisher
gar nicht, was unter anderem am spéten Ertragseintritt der
Sorte liegt oder es sind erste Anzeichen dafur, dass diese
beiden Sorten sich fir den Niederstammanbau weniger
gut eignen (siehe Anhang F.3, Seite 62 ff.).

Nach der vorlaufigen Einschétzung zeigen vor allem
&8oskoop6 (an 2 von
Standorten), 8 Ad mi(2 wh 8 Standorten) Alternanz.
dHeimefner 6 wi e sStamdarten2schwamkendd
Ertrage auf, a L i b anr2tvon& Standorten, Schneider-
apfel 6 auf CG11
(Ni eder st amm) und
Standort WAadenswil, jedoch nicht kronenveredelt auf
Hochstamm. Weniger ausgepréagte Schwankungen an nur

ei nem Standort

&Reandad (all e auf dem BHEmpired(anb
LZSG).

3.5.3 Krankheiten

In allen Anlagen zeigten sich die Sorten relativ robust
gegeniiber den wichtigsten Krankheiten. Es muss jedoch
bertcksichtigt werden, dass der Krankheitsdruck in den
Anlagen allgemein gering ist. Auffallig oft und stark von
Mehl t au befallen
AEnter priRegiddsoundWeai ger
Mehltaube f a | | bei
BoskoopS. H. 6. Auffallig
und in mehreren Jahren aufgetretene Apfelfaltenlaus-

aSchnei

z ei g tDmlinettec u Eigenschaften oheii ey Emte gntersucht.

derapfelo

Abbildung 8: aEmpi red6 auf MM1 11

(rechts).

Der Ertrag pro Sorte wurde in den Jahren 2010-2015

ReglBdisa (8 don B t edgtiennt nach Unterlagen erhoben. Die Ertréage (absolute

Werte in kg/Baum) sind bisher auf P14 hoher als auf
MM111, scheinen sich aber seit 2014 anzugleichen. Der
Relativertrag (in kg Friichte/cm? Stammgquerschnitt) ist auf

( Ni 21608 rasftPadm m P14 hohrecaly auf MM111 (siehe Anhang F.3, Seite 62).
a Rk1a am a uf

P14 und
Im Jahr 2013 und 2014 wurden die Friichte mit dem

Analyseroboter Pimprenelle (Abbildung 9) auf ihre inneren
Mit dem
Bimpiengllg-Rolpterrwerden i¢ g x 19 Frichte auf Frucht-
gewicht, Fruchtfestigkeit, Zucker- und S&uregehalt und
das Zucker-Saure-Verhéltnis (ZSV) analysiert.

Fruchtgewicht und -festigkeit waren meist auf MM111
etwas hoher als auf P14 (siehe Anhang F.4, Seite 65).
Ausnahmen bildeten & Re we und die Zuchtnummer
a ACW 1 b8 0eBedh das Fruchtgewicht auf P14 hoéher
war als auf MM111. Beid E nptreirs e 6

beiden Unterlagen gleich. Das tendenziell hdohere

wa r e hibertyoe, d prigctitgewithit &uf MIA1AT idt @efmutliéh auf die geringere
s t aBekangs$t@rke zurdckzufiihren. Uber die Jahre wiesen
AaEmpi r B&mo6 awFi gorallema o s R R 6 [2508001k),3aber gucha Ad mi r al 6
wralortend e (ca. 200 g),AARCWe Il er80e2806g u(n d

180 g) ei eher hohes
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