Nachhaltiges Feuerbrand- und Marssoninamanagement im Mostobstanbau

3.1.3 Empfehlungen und Herausforderungen

Neben den unabdingbaren Pflege- und
Sanierungsmassnahmen leisten angepasste PSM-
Strategien einen wichtigen Beitrag zur Feuerbrand-
bekampfung. Die bisher getesteten Strategien zeigten
einige gute Resultate, auch wenn die Wirksamkeit nicht
vergleichbar mit derjenigen von Streptomycin ist.
Zusammen mit der Anwendung von Prognose-Modellen
kann aber eine gute Wirksamkeit erreicht werden.

In den gepruften Strategien wurden regelmassig
Produkte appliziert — meist drei Behandlungen auf die
offenen Blliten, plus je nach Strategie noch
Vorbehandlungen mit Pflanzenstarkungsmitteln, um
dem sehr hohen Erregerdruck durch die kinstliche
Inokulation zu begegnen. Trotz z. T. sehr hohem Befall
auf den Kontrollbdumen konnte der Befall auf
behandelten Badumen niedrig gehalten werden. Dazu
waren enge Behandlungsabstande von 2-3 Tagen von
Anfang bis Ende Blite nétig, um jede neu gedffnete
Blute abzudecken.

Fur die Praxis ist die Feuerbrandprognose nach dem
Modell Maryblyt™ (Paul Steiner USA, Esther Moltmann
DE) entscheidend. Wenn die Wetterbedingungen

wahrend der Blute ungunstig fur die Bakterien sind, gibt
es kein Infektionsrisiko. An Tagen mit gunstigen
Infektionsbedingungen missen die offenen Bliten mit
PSM behandelt werden. Die Auswahl des Produkts
bleibt dem Produzenten Uberlassen. Spat blihende
Parzellen, wie junge Anlagen oder Sorten mit
Nachziglerbliten, dirfen nicht vergessen werden. Sie
haben ein erhohtes Risiko fiir Feuerbrandinfektionen,
weil sie bei warmeren Bedingungen blihen. Bei
Hagelschaden kénnen auch Feuerbrand-Triebinfektion
auftreten. In Tabelle 13 sind die verschiedenen Aspekte
erklart, die in der Feuerbrandbekdmpfung zu
berlcksichtigen sind.

Aktuell sind in der Schweiz einige PSM gegen
Feuerbrand bewilligt. Das Fortbestehen der Bewilligung
ist bei manchen Produkten jedoch unsicher. Daher
mussen zwingend weiterhin neue, noch nicht bewilligte
Produkte oder neue Strategien gegen E. amylovora im
Projekt getestet werden. Trotz einiger ruhiger
Feuerbrandjahre wird die Krankheit den Kernobstanbau
in den kommenden Jahren weiter beschaftigen.

Tabelle 13: Fragebogen, um das passende PSM und den idealen Anwendungszeitpunkt fir die
Feuerbrandbekampfung auszuwahlen. Die dargestellten Fragen sind Beispiele, je nach Betrieb und Situation

missen ggfs. weitere Aspekte berlicksichtigt werden.

Parzelle Anfallige Sorten?

Vorgeschichte
Umgebung schon Befall?
Phéanologisches
Stadium - an
ermoglichen?

Wetterbedingungen

Andere
PS-Strategien

Anwendung
Betrieb bereit zu investieren?

Gibt es in der Umgebung Wirtspflanzen?

Wurden die Baume wahrend des Winterschnitts auf Feuerbrand-Canker kontrolliert?
Gab es friher Feuerbrandbefall in der Anlage? Wie wurde saniert? Gab es in der

Wie weit sind die Bliten entwickelt? Gibt es Nachziiglerbliten? Gab es Hagelschaden
oder andere Verletzungen auf den Baumen, die einen Eintritt in das Pflanzengewebe

Gibt es in den kommenden Tagen Infektionsbedingungen? Feuerbrandprognose und
Bulletins der Kantonalen Fachstellen beachten.

Gibt es andere Krankheiten/Schadlinge, die gleichzeitig bekampft werden miissen?
Welche Produkte kénnen ggfs. als Tankmischung ausgebracht werden? Gibt es
Produkte mit Wirksamkeit gegen mehrere zu behandelnde Krankheiten? Wurden
Produkte angewendet, die die Wirksamkeit anderer Produkte hemmen kénnen (z. B.
Entwicklung von Antagonisten)? Zu beachten: Wenn Feuchtigkeit der limitierende Faktor
fiir das Infektionsrisiko in der Feuerbrandprognose ist (HW-), sollte zusatzlicher
Wassereintrag in die Bliten vermieden werden.

Sind die Wetterbedingungen trocken genug fur eine Anwendung? Welche Kosten ist der
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3.2 Feuerbrand Sortentestung in Gewachshaus

3.2.1 Versuchsprotokoll

Jedes Jahr wurden mehrere Apfel- und Birnensorten auf
ihre Anfalligkeit gegen Feuerbrand im
Quarantdnegewachshaus getestet. Nach einem
standardisierten Protokoll werden die Triebspitzen
junger, frisch veredelter Pflanzen mit Hilfe einer Spritze
direkt mit einer E. amylovora-Lésung inokuliert. Die
befallene Trieblange wurde gemessen und mit der
anfalligen Referenzsorte Gala Galaxy fiir die Apfel
verglichen. Bei den Birnen wird der Befall in % der Triebe
beurteilt.

Die Methoden sind in einem friiheren Projektbericht
aufgefihrt (Schéneberg A., et al., 2016).

3.2.2 Ergebnisse Triebtestung 2019

2019 wurde eine letzte Triebtestung im Rahmen des
Projekts HERAKLES Plus nur mit Birnensorten
durchgefiihrt. Die wenig anféllige Referenzsorte Harrow
Sweet zeigte 2019 erneut ganz wenig Triebbefall (Abb.
23). Nur die Sorte Olivier de Serres (auch als Kugelbirne
bekannt) zeigte geringfiigig weniger Befall. Beierschmitt
und Naghins Butterbirne zeigten auch eine gute
Robustheit gegen Feuerbrand mit etwa 10% Befall
gemessen an der Gesamttrieblange. Die anfallige
Referenzsorte Passe Crassane war 2019 mit etwa 30%
befallener Trieblange im Vergleich zu anderen Jahren
nicht stark befallen. Der Grund dafiir konnte nicht geklart
werden, da es andere stark befallene Sorten gab, z.B.
Weisslangler und Blutbirne Sommer. Die Resultate
korrelieren ansonsten gut mit friiheren Ergebnissen.

100
o Einschatzung zur Triebanfalligkeit von
ﬁ 90 Birnen (Le Lezec
E 20 Lasionslange 0-20% sehr niedng
L Lasionslange 20-40% niedrig
@ 70 Lasionslange 40-60% mittel
5 E 60 Lasionslange 60-80% hoch
E — Lasionslange 80-100% sehr hoch
EZ 50 —
Ec
S .= 40 -
©
RS
% 30 -
S= 20
25 B
£ 10 —
85 N
- = ﬂ '___I_m T T T T T T T T T
] H w - = @ 73] ] @ = & & &
2= E ¢ E £ E 5 E 2 B B E
=] @ = = el @ i3] = a'a] = = =
@ «w 0 7 s = @ = o ® @ 5
Hani o — — w
3 € 3 € 5 5 & g8 ¢ 5 ¢ ©
@ hu = @ m = © T 5 = 2 =
@ 2 © a= th = W — @ @ = =
S = I = & 4 @ [va) N £
= = = ] = = =]
S © ? 2z = = - )
o = o o

Abbildung 23: Ergebnisse Triebtestung 2019. Gestrichene Sorten sind positive und negative Referenzsorte.
Farbung der Balken zeigt Anteil Ldsionsldnge (dunkel griin <20%, griin von 20% bis 40%, gelb von 40% bis 60%,

orange 60% bis 80%, rot 80% bis 100%).
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3.3 Feuerbrand Sortentestung im Feld

3.3.1 Versuchsprotokoll

Seit 2013 werden vielversprechende Sorten (fir ihre
Anbaueigenschaften und/oder ihre guten Feuerbrand-
Triebtest-Ergebnisse im Gewachshaus) veredelt und als 3-
jahrige Topfbdume in der totaleingenetzten Parzelle am
Steinobstzentrum Breitenhof (BL, Abbildung 24) bei Vollbliite
mit einer E. amylovora-L6sung inokuliert. Die Blutenbischel
werden etikettiert und einzeln mit einem Handsprayer
inokuliert. Dann wird die Befallsentwicklung fir jedes Biischel
2, 3 und 4 Wochen nach Inokulation auf einer Skala von 1 bis
9 bonitiert (Tabelle 14).

Bis zur Stufe 4 ist der Befall nur auf der Bliite beschrankt. Falls
diese abfallt, bleibt der Bliitenblischel gesund. Von 5 bis 6 hat
der Erreger den Blutenstandstiel und die ersten Blatter der
Blutenknospe erreicht, nur wenn die gesamte Knospe
abgeworfen wird, kdnnen die Triebe gesund bleiben. Aber in
diesem Stadium kann sich der Befall innerhalb weniger Tage
im Holz verbreiten. Ab Stufe 7 ist der Befall ins Holz
Ubergetreten und nur ein gezielter Schnitt kann den Baum
retten. Je warmer das Wetter ist, desto schneller entwickeln
sich die Bakterien und verbreitet sich der Befall.

Wie bei der Triebtestung werden die Apfelsorten mit der
anfalligen Sorte Gala Galaxy verglichen. Bei den Birnen gibt

es leider weniger Felderfahrung und die Ergebnisse

schwanken stark, sodass keine Einstufung im Vergleich zur

Sorte Passe Crassane gemacht wurde. Birnen sind

insgesamt feuerbrandanfalliger als Apfel. Bei den Birnen

wurde keine resistente Sorte in der Blitentestung gefunden.

Das Ausbringen des Erregers direkt auf die Blite sichert die

Infektion. In der Tat wurden jedes Jahr (ausser bei erfrorenen

Bliten 2017) gut sichtbare Feuerbrandsymptome auf den

Bluten bonitiert, sogar bei unglinstigen Wetterbedingungen.

Zum Beispiel gab es 2019 auf zwei Birnensorten Befall,

obwohl sie 2 Tage nach einem Schneeereignis inokuliert

wurden. Dasselbe gilt auch fur die Saison 2021, in der die

Birnen um Frostnachte herum inokuliert wurden und es nach

dem Maryblyt™ Prognosemodell kein Infektionsrisiko gab.

Tabelle 14: Boniturskala fiir Feuerbrand
Blitentestung

Klasse ‘ Kurzbeschreibung

unklare Symptome

Bliteninfektion (< 1/3 Stiellange)

BlUteninfektion (= 1/3 Stiellange)

Blitenblschel & Blitenstandstiel

Blitenbuschel, Blitenstandstiel &
Jungtrieb

Nekrose im Holz (£ 5 cm)

Nekrose im Holz (5 < 10 cm)

Nekrose im Holz (5 = 10 cm)

Abbildung 24: Total eingenetzte Parzelle fiir die
Feuerbrand PS-Strategie Versuche am Steinobstzentrum
Breitenhof (BL).
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3.3.2 Ergebnisse Bliitentestung 2019

2019 gab es spaten Schneefall, kurz vor der Inokulation
der friihesten Birnen. Trotz kiihler Temperaturen hat die
Inokulation funktioniert. Die anderen Sorten wurden
wahrend eines warmen und trockenen Zeitfensters
inokuliert, dann wurde das Wetter wieder kuhl und
regelmassig nass.

3.3.2.1 Apfel

Bei den Apfeln zeigte die Sorte Gala Galaxy die
starksten Symptome (Abb. 26). Nur die Sorten Remo,
Liberty und Ariane zeigten einzelne Symptome im Holz.
Die Sorten Schneiderpafel, Adamsparmane und Relinda
zeigten nur Symptome auf der Blite. Dies auch noch
vier Wochen nach der Inokulation. Die Sorte Rewena
schnitt beim Test sogar noch besser als die positive
Referenzsorte  Enterprise ab. Die diesjahrigen
Ergebnisse bestatigen die Einstufung der Sorten
Enterprise, Liberty, Relinda, Remo, Rewena und
Schneiderapfel als feuerbrandrobuste Sorten.

3.3.2.2 Birnen

Die Birnen zeigten sich stark anfallig gegenuber
Feuerbrand (Abb. 26). Einzelne Sorten konnten
trotzdem gute Resultate vorweisen. Unter anderem war
die Petersbirne sogar noch weniger anfallig als die
positive Referenzsorte Harrow Sweet. Passe Crassane,
die negative Referenzsorte, zeigte mit einem von Uber
50% der Blitenblschel ausgehenden Holzbefall, die
hdchste Anfalligkeit. Die Sorten Elliot und Affeltrangler
waren etwas weniger befallen. Die Sorten Elliot,
Affeltrangler und Petersbirne verloren wahrend des
Versuches etwa 50% ihrer Blutenblschel. Ursachen
konnten die sehr kihle und nasse Periode am Anfang
der Blute und die damit verbundene schlechte
Bestdubung durch die Hummeln sein. Die Ergebnisse
fir diese drei Sorten sind deshalb mit Vorsicht zu
interpretieren. Auf der Sorte Harrow Sweet wurde
beobachtet, dass manche befallenen Blitenbischel
einen Nekrosebereich unter der befallenen Stelle bilden
und den kranken Anteil abwerfen konnten. Dieser
Prozess wurde als Abszission bezeichnet und in den
folgenden Jahren genauer im Detail beobachtet.

3.3.3 Ergebnisse Bliitentestung 2020

2020 gab es wahrend der Blihperiode warme und
trockene Wetterbedingungen. Alle Birnen konnten
gleichzeitig mit E. amylovora inokuliert werden, fast zwei
Wochen vor den Apfeln. Vier Wochen nach der
Inokulation waren sehr deutliche Feuerbrandsymptome
auf den inokulierten Blutenblscheln sichtbar.

3.3.3.1 Apfel

Die geringen Symptome bei der Sorte Enterprise und die
starken Symptome auf der Sorte Gala bestatigten erneut
ihre Position als positive und negative Referenz (Abb.
27). Die Sorte Pomme Bovarde wurde 2020 erstmals
getestet und war die Einzige, die als niedrig anfallig
bewertet wurde. Dies bestatigt die Ergebnisse aus der
Triebtestung, bei der eine sehr niedrige Anfalligkeit
festgestellt wurde. Die drei anderen Sorten wurden als
«hoch anféllig» eingestuft, wobei es Unterschiede
zwischen den Sorten gab. Die Sorte Maunzenapfel
wurde in der Triebtestung immer als sehr niedrig anfallig
eingestuft. In diesem Versuch wurde aber ein starker
Befall im Holz beobachtet. Sauergrauech und Bohnapfel
hatten widerspriichliche Ergebnisse in der Triebtestung.
Die neuen Ergebnisse bestatigen die hohe Anfalligkeit
der zwei Sorten in der Blitentestung, die schon friiher
beobachtet wurde. Wobei im Vergleich zu Maunzenapfel
nur eine langsame Entwicklung des Erregers im Holz
festgestellt wurde. Gute Ergebnisse in der Triebtestung
korrelieren nicht zwingend mit guten Ergebnissen im
Feldversuch. Manche Sorten kénnen den Erreger beim
Eintritt Gber den Trieb zwar gut bremsen, haben aber
offenbar nicht den gleichen Abwehrmechanismus gegen
Bluteninfektionen.

3.3.3.2 Birnen

Die Birnen sind fir ihre starke Anfalligkeit gegentber
Feuerbrand bekannt. Im Jahr 2020 zeigte die robuste
Sorte Harrow Sweet 20% Befall im Holz (Abb. 27). Die
anféllige Sorte Passe Crassane erreichte 80%
Holzbefall. Die Sorte Pierre Corneille wurde das erste
Mal im Feld getestet. Trotz vielversprechender
Ergebnisse in der Triebtestung zeigte sie im Blitentest
mehr als 35% Befall im Holz. Der Befall breitete sich
jedoch nie mehr als 5 cm im Holz aus. Es scheint, dass
das Wachstum des Befalls im Holz gestoppt wurde, was
mit den Ergebnissen der Triebtestungen korreliert. Im
Gegensatz dazu entwickelte die Sorte CH201, eine
Agroscope Ziichtung, sehr starken Befall im Holz. In der
Triebtestung wurde sie als anfallig bis sehr hoch anfallig
eingestuft.




Nachhaltiges Feuerbrand- und Marssoninamanagement im Mostobstanbau

Abbildung 25: Bliitenbiischel der Birnensorte CH201 von
Feuerbrand befallen, mit beginnender Bliitenabzission.

3.3.3.3 Abszission

Nach den Beobachtungen von 2019 wurde fir jede
Sorte ermittelt, welcher Anteil von Blitenbischel
abgeworfen wurde. Gesunde Friichte und junge Triebe
konnten sich daraufhin weiterentwickeln.

Die sogenannte Abszission konnte bei CH201 (Abb. 25)
bei etwa 25% der Blitenbuschel beobachtet werden.
Wenn keine Abstossung des infizierten Materials
stattfindet, entwickelt sich der Befall sehr schnell bis zum
Holz und breitet sich rasch im Trieb aus. Abszission
konnte unterschiedlich stark bei Birnen- und Apfelsorten
beobachtet werden. Pomme Bovarde warf mehr als 20%
der infizierten Blitenblschel ab. Enterprise und Gala
zeigten keine Abszission.

3.3.4 Ergebnisse Blitentestung 2021

Die Inokulation der Birnensorten gestaltete sich 2021
wegen mehrerer Frostereignisse kompliziert. Die Sorten
blihten Gber einem Zeitraum von fast zwei Wochen und
die Bluhstadien waren sehr inhomogen. Daher wurden
die Baume zu drei Zeitpunkten inokuliert.
Wahrenddessen gab es mehrere Frostnachte gefolgt
von vier weiteren Nachten nach der Inokulation, die mit
Frostkerzen abgedeckt wurden, und in denen nur die
Sorten Blaulangler und Spate Weinbirne nicht in
Vollblite und folglich noch nicht inokuliert waren. Nach
dem Frost gab es noch einige nicht inokulierte
Blitenbiischel. Die Sorten wurden daher erneut
inokuliert, um einen Befall zu garantieren. Nach der
letzten Inokulation blieb das Wetter kihl. Im Vergleich zu
anderen Jahren entwickelten sich die Symptome
langsamer.

3.3.4.1 Birnen

Die Ergebnisse der Referenzsorten zeigen, wie gering
der Befall 2021 war (Abb. 28). Bei der anfalligen Sorte
Passe Crassane trat nur 20-50% Holzbefall auf (je nach
Inokulationszeitpunkt), wohingegen es z.B. 2020 80%
Befall im Holz gab. Die robustere Sorte Harrow Sweet
hatte bei nach dem Frost inokulierten BlUtenbuscheln
keinen Befall im Holz und weniger als 10% auf den zuvor
inokulierten Bischeln. Bei Birnen wurde im Vergleich zu
den Vorjahren nur sehr geringer Befall bei kiinstlicher
BlGteninokulation  bonitiert. Deshalb missen die
Ergebnisse von 2021 mit Vorsicht interpretiert werden.
Sorten, die wenig Befall zeigten, koénnten bei
glnstigeren Wetterbedingungen stark befallen werden.

Die Sorte Madame Favre zeigt sich, wie im Triebtest, als
sehr niedrig anfallig. Sie zeigte sogar mehr gesunde
BlUtenblschel als die robuste Referenzsorte. Hingegen
war die Sorte Bariker stark befallen, obwohl die
Wetterbedingungen fir den Erreger unglnstig waren.
Die Sorte Knollbirne war vergleichbar mit Harrow Sweet,
obwohl sie in der Triebtestung eher niedrig bis mittel
anfallig war. Die Sorte Blaulangler zeigte mehr als 50%
gesunde Blutenbischel, die restlichen waren aber stark
befallen, meistens mit Holzbefall. Die Sorte Spate
Weinbirne zeigte weniger Abszission als Blaulangler,
hatte aber nur wenig Befall im Holz (>5 cm), was auch
mit den sehr guten Triebtestungsergebnissen korreliert
(zweimal als «sehr niedrig» getestet).

3.3.4.2 Abszission

2021 gab es einen hdheren Abszissionsanteil als in
anderen  Jahren, mutmasslich  aufgrund  der
langsameren Entwicklung  des Erregers  im
Pflanzengewebe. Die Sorte Madame Favre zeigte z.B.
mehr als 60% Abszission der kranken Blitenbischel.
Die stark befallenen Sorten Passe Crassane und Bériker
zeigten weniger Abszission (18 und 19% im
Durchschnitt beider Inokulationszeitpunkte).

Diese Ergebnisse zeigen wie wichtig dieser Abszissions-
Prozess bei Birnen zu sein scheint. Weitere
Beobachtungen sind jedoch ndétig, um abzuklaren, ob
die Ursache nicht doch eine schlechte Bestdubung oder
kihle Witterung ist, oder es sich tatsachlich um einen
Abwehrmechanismus gegen E. amylovora handelt.
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Abbildung 26: Ergebnisse Bliitentestung 2019 — Links Apfel, rechts Birnen (Boniturskala: 1: kein Befall, 2: unklare Symptome, 3: Bliiteninfektion <1/3 Stiellénge, 4: >1/3
Stiellénge, 5: Bliitenblischel und —standstiel, 6: bis zum Jungtrieb, 7: Nekrose im Holz <5 cm, 8: 5<10 cm, 9: >10cm)
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Abbildung 27: Ergebnisse Bliitentestung 2020, oben Apfel, unten Birnen.
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Abbildung 28: Ergebnisse Bliitentestung 2021. Bliitenbilischel wurden vor und nach einem Frostereignis inokuliert.
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3.4 Zusammenfassung Sortentestung

3.4.1 Sortenanfalligkeit

In jedem Versuch wurden die Sortenunterschiede gut
sichtbar. Manche Sorten zeigten sehr wenig Befall.
Diese werden als robust bezeichnet. Es gibt keine
resistente Sorte, da bei glinstigen Bedingungen fiir den
Erreger jede Sorte befallen werden kann. Der
Unterschied liegt darin, wie weit der Befall sich
entwickelt und mit welchem Aufwand sich die Baume
sanieren lassen. PSM-Versuche auf der anfalligen Sorte
Gala Galaxy und der robusten Sorte Ladina zeigten,
dass eine Kombination gezielter PSM-Anwendungen mit
robusten Sorten eine wirksame Strategie darstellt.

Die Ergebnisse der vergangenen Jahre im Rahmen des
Projekts HERAKLES Plus wurden genutzt, um die
Sorten-Anfalligkeitsliste ~ gegen Feuerbrand zu
aktualisieren (folgende Seiten, Tabellen 15 und 16).
Diese Liste dient als Unterstitzung bei der Auswahl
robuster Sorten gegen Feuerbrand und wird standig mit
neuen Ergebnissen aktualisiert.

3.4.2 Abwehrmechanismus gegen Feuerbrand

Die letzten Ergebnisse der Sortentestung zeigten, dass
der Feuerbrandbefall sich je nach Sorte unterschiedlich
entwickelt. Manche Sorten werden sofort stark befallen,
wahrend andere kaum Blitebefall entwickeln. Bei
manchen Sorten werden die kranken Bluten schnell
abgeworfen, wahrend bei anderen der Holzbefall stark
gebremst wird. Es scheint, dass die Verbreitung des
Erregers innerhalb des Pflanzengewebes an
verschiedenen Orten gebremst werden kann. Das
kénnte z. B. erklaren, warum manche Sorten, die sehr
gut in der Triebtestung abschneiden, in der
Blitentestung schlecht bewertet werden: der Erreger
wird wahrscheinlich ab der Triebinfektion gebremst. Zu

dieser Hypothese gibt es bisher jedoch noch keine
wissenschaftlichen Belege.

Die neu beschriebene Abszission ftritt oft in der
Blitentestung auf, wurde aber bisher nicht im Feld
quantifiziert. Es ist noch nicht klar, ob es sich dabei
tatsachlich um einen Abwehrmechanismus der Pflanze
gegen die Verbreitung des Erregers handelt oder um
eine Reaktion auf unglinstige Konditionen um die Bliite
herum, wie z. B. schlechte Bestaubung wegen kuhler
Wetterbedingungen plus Prasenz von Bakterien. Die
Abszission scheint aber regelmassig aufzutreten, vor
allem bei den Birmen. Das Verstdndnis dieses
Mechanismus koénnte in der Bekampfung des
Feuerbrands nutzlich sein.

Frihere Laborversuche zeigten, dass in
asymptomatischen Trieben nach einer Inokulation der
Triebspitze trotzdem Feuerbrand Bakterien vorhanden
waren (Silvestri G, Egger S., 2010). Die Bakterien
kdnnen sich im Gewebe ausbreiten, ohne dass sich
Symptome entwickeln. Die inokulierten Baume in der
Blutentestung wurden jedes Jahr gemass den
Biosicherheitsanforderungen zurlickgeschnitten und
verbrannt. Es wurde noch nicht analysiert, ob E.
amylovora im Stamm oder sogar in der Unterlage nach
der Inokulation, trotz lokalisiertem Befall, auf der Blite
vorhanden war.

Gesundes Gewebe ist nicht frei von Feuerbrand, was
auch die Versuche zum latenten Befall gezeigt haben
(siehe nachster Paragraph Latenzbeprobung S.70).
Asymptomatische Baume kénnen trotzdem
Infektionsquellen fir andere Wirtpflanzen sein. Die
Sanierungsmassnahmen, wie  Ruckschnitt oder
Ruckriss, erfordern eine regelmassige Erfolgskontrolle.
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Apfel
Tabelle 15: Anfélligkeit Apfelsorten gegen Feuerbrand

Anzahl
Bliitentests

Einstufung nach  Anzahl

Einstufung

Triebtest Triebtests nach Bliitentest

ACW 12556

Dalinette (Choupette ®)
Empire

Enterprise

Géasdonker Reinette
Grauer Hordapfel
Imara

Ingol

Liberty

Méagenwiler Klotzapfel
Maunzenapfel

Pomme Bovarde

Reka

Relinda

René

Resi

Retina

Rewena

Seenger Moosapfel
Spartan

Zofinger Sussapfel 103515
Zofinger Sussapfel PSR 11396
ACW 11303

ACW 19256
Adamsparmane
Admiral

Allegro

Ariane

Battlerapfel

Begginger Glocken

Birrnapfel / Mutterapfel (14-001-
1647)

Bittenfelder
Brugger Reinette
Buchser Rosen
Carla

Coulon Reinette

Doppelter Prinzenapfel

sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
sehr niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig
niedrig

niedrig

Referenz
2

N N D D W N N WO N NN

N

Referenz
2
1
1

—

N N D N DN D NMD M N DN O

sehr niedrig

sehr niedrig

sehr niedrig (Referenz)

sehr niedrig

niedrig

hoch * / sehr niedrig
hoch
niedrig
sehr niedrig

sehr niedrig
sehr niedrig / hoch *
niedrig

sehr niedrig

sehr niedrig

sehr niedrig

hoch * | sehr niedrig

niedrig
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Einstufung nach  Anzahl Einstufung Anzahl
Triebtest Triebtests  nach Bliitentest Bliitentests
Eierlederapfel niedrig 2
Goldrush niedrig 1
Hauxapfel niedrig 2
Judor niedrig 2
Juliet ® niedrig 1
Mutterapfel niedrig 3
Oberlander Himbeerapfel niedrig 2
Opal ® niedrig 3 Eif:l:igf* J 3
Reanda niedrig 2 sehr niedrig 1
Remo niedrig 2 sehr niedrig 2
Ribston Pepping niedrig 2
Roter Egliswiler niedrig 2
Rubinola niedrig 2 sehr niedrig 1
Saurer Lederapfel niedrig 2
Schneiderapfel niedrig 6 ::zg:g “/'hoch [ sehr 3
Schweizer Alant niedrig 2 niedrig 2
Susser Pfaffenapfel niedrig 2
Susser Verenacher niedrig 2
Weisser Wintertaffet niedrig 2
Zetzwiler Holzapfel niedrig 2
Bohnapfel niedrig - mittel 2 hoch * | hoch ** [ hoch 3
Boskoop, S.H. niedrig - mittel 2 e e e 3
Heimenhofer niedrig - mittel 4 niedrig *** | hoch 2
Aargauer Herrenapfel 2
Aargauer Quittenapfel 1
Aargauer Weinapfel 1
Akane (Primerouge) 2
Belpberger Reinette 1
Berlepsch 1
Biesterfelder Reinette 2
Chilchtalapfel 1
Damason Reinette 3
Dulmener Rosenapfel 2
Ernst Bosch PSR 12659 1
Florina 3 niedrig 1
Goldparmane 1
Graue Herbstreinette 2
Judaine 2
Judeline 1
Juliane 1
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Einstufung nach  Anzahl

Triebtest

Triebtests

Einstufung Anzahl
nach Bliitentest Bliitentests

Kanada Reinette, Weisse
Kidd's Orange
Koniginapfel

Lipno

Muskatreinette
Niederlenzer

Rebella

Rubin

Rubinstep

Sauergrauech

Scilate (Envy ®)

Seelander Reinette

Seemer

Shalimar

Silberreinette

Staffelbacher Gravensteiner

Steiholzreinette

Viktoria

Wehntaler Hagapfel

Wilerrot

Aneta mittel-hoch
WUR 159 (Natyra ®) mittel-hoch
Angold hoch
Annurca hoch
Bernecker Wildling hoch
Berner Rose hoch
Blauacher Wéadenswil hoch
Briinerling hoch
Buhberger Apfel hoch
Dettighofer hoch
Entfelder hoch
Ernst Bosch 98475 hoch
Ettlins Reinette hoch
Gala Galaxy hoch
Galloway Pepping hoch
Gehrer's Rambour hoch
Golden Orange hoch
Gravensteiner hoch
Hediger hoch
Hilde hoch

= N W N

N W

Referenz
1

N W N

niedrig / hoch 3

sehr niedrig ** / sehr

hoch */ 3
niedrig *** | sehr 2
niedrig ***

sehr hoch ** 1
sehr niedrig / hoch * 2
sehr hoch ** 1
sehr hoch 1
hoch (Referenz) 8
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Einstufung nach  Anzahl Einstufung Anzahl
Triebtest Triebtests  nach Bliitentest Bliitentests
Iduna hoch 2
Jerseyred hoch 2
Julyred hoch 1
Karneval hoch 2
Lederapfel Baselland hoch 2
Melfree hoch 1
Mira hoch 2
Oettwiler Reinette hoch 2
Ohio Reinette hoch 4 hoch 1
Orion hoch 1
Pingo hoch 1
Produkta hoch 2
Rajka hoch 1
Regine hoch 2
Reglindis hoch 4 niedrig 1
Renora hoch 1
Riegler hoch 2
Rosana hoch 1
Santana hoch 4 sehr niedrig 2
Sonnenwirtsapfel hoch 2
Topaz hoch 1
Waldhofler hoch 4 hoch 1
Weinapfel, Bortlinger hoch 1
Wellington hoch 1
Wiehnachstkindli hoch 3
Zaubergaurenette hoch 1
Zeienapfel der Ostschweiz hoch 1
Ziriapfel 2 hoch 1
Danziger Kant hoch-sehr hoch 4 sehr hoch ** 1
I13|2r;12)pfel / Birnenapfel (14-001- ) 0 sehr hoch ** 1
Ariwa sehr hoch 1 1
Cramoisie de Gascogne sehr hoch 2
Delia sehr hoch 3
Fiesser's Erstling sehr hoch 1
Gelbapfel sehr hoch 1
Grenoble sehr hoch 1
Idared sehr hoch 2
Karmijn sehr hoch 2
Rembrandt sehr hoch 1
Schoéner von Wiltshire sehr hoch 3
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Einstufung nach  Anzahl

Triebtest

Schweizer Orange (Berner

Orange) sehr hoch
Sirius sehr hoch
Stafner Rosen sehr hoch
Steiholzsauergrauech sehr hoch
Wagnerapfel sehr hoch

Triebtests

Einstufung Anzahl
nach Bliitentest Bliitentests

niedrig 1

* = 2. Serie 2013 (sehr warm)
** = Frost 2017

*** = sehr wenige auswertbare Blitenbilschel (viel abgeworfen)
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Birnen

Tabelle 16: Anfélligkeit Birnensorten gegen Feuerbrand

Beierschmitt

Harrow Delight

Madame Favre
Madame Verté

Old Home
Olivier de Serres
Naghins Butterbirne

Petersbirne

Spate Weinbirne nach Pfau-
Schellenberg

Harrow Sweet

Hungler

Josefine von Mecheln
Pierre Corneille

Prattler Hasenbirne (Gg108)
Rousselet de Reims
Wahlsche Schnapsbirne
Wilde Eierbirne
Winternelis

Zuckerbirne PSR 10606
Affeltrangler
Amlisberger

Bayerische Weinbirne
Beurré le Brun
Blaulangler

Doppelte Philippsbirne
Elliot

Fasslesbirne

Gansinger Wybeerli
Gelbbirne

Gute Luise

Hanslibirne

Hasenbirne
Fasslesbirne
Herbstguetler
Herbstlangler
Heulampen Felder

Julidechantsbirne

Einstufung nach Anzahl Einstufung nach Anzahl
Triebtest Triebtests Bliitentest Bliitentests
sehr niedrig 1
sehr niedrig 1
sehr niedrig 2 niedrig 1
bis hoch** -
sehr niedrig 3 hoch**** 2
sehr niedrig 1
sehr niedrig 1
sehr niedrig 1
sehr niedrig 2 niedrig *** 1
sehr niedrig 2 1
niedrig 15 (Ref.)  niedrig - 5 (Ref.)
niedrig 2
niedrig 2
niedrig 2 bis hoch 1
niedrig 1
niedrig 1
niedrig 1
niedrig 2
niedrig 2
niedrig 2
2 1
2
2
1
2 1
2
3 bis hoch *** 2
2
2
2
2 hoch **** 1
1
2
1
2
2
2
2
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Einstufung nach Anzahl Einstufung nach Anzahl
Triebtest Triebtests Bliitentest Bliitentests
Karcherbirne 2 hoch 1
Kieffers Samling 1
Klettgauer Dornbirne 2
Luzeiner Langler 1
Unbekannt (falsche Olivier de
Serres) 1
Reinholzbirne 4
Schafbirne Toggenburg 1
Schweizer Wasserbirne 3 bis hoch 1
Spate Weinbirne 2 1
Trlbler 3
Wettinger Holzbirne, Typ
Stockli 1
Winterdechantsbirne 1
Ankenbirne hoch 2
Bariker hoch 3 hoch 1
Blutbirne Sommer hoch 1
CH-201 (Fred®) v 1 3
Clairgeaus Butterbirne hoch 1
Conférence hoch 4 hoch 1
Guntershauser hoch 2
Gute Graue hoch 1
Kalchbuihler hoch 1
Kollersbirne hoch 1
Metzer Bratbirne hoch 2
Nagelesbirne hoch 3
Oheimer hoch 1
Ottenbacher Schellerbirne hoch 2
Palmischbirne hoch 3
Siilibirne hoch 1
Ulmer Butterbirne hoch 2
Weissbirne hoch 1
Weisslangler hoch 1
Abbé Fétel sehr hoch 1
Aermelbirne sehr hoch 1
Alexander Lucas sehr hoch 1
Beurré Hardenpont sehr hoch 1
Champagner Bratbirne sehr hoch 1
Gelbméstler sehr hoch 1
Gellerts Butterbirne sehr hoch 1
Goldschmeckler sehr hoch 1
Grafin von Paris sehr hoch 1
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Einstufung nach  Anzahl Einstufung nach Anzahl
Triebtest Triebtests  Bliitentest Blitentests

Grosser Katzenkopf sehr hoch 1

Griinmostler sehr hoch 1

Herzogin Elsa sehr hoch 1

Knollbirne sehr hoch 2 niedrig bis 1

Legibirne sehr hoch 1

Marxenbirne sehr hoch 1

Neue Poiteau sehr hoch 1

Oberésterreicher Weinbirne sehr hoch 1

Packhams Triumph sehr hoch 1

Passe-Crassane

(Edelcrassane) sehr hoch 12 hoch bis sehr hoch 4 (Ref.)

Pastorenbirne sehr hoch 1

Schwarzradler sehr hoch 1

Theilersbirne sehr hoch 2

Triumph von Wien sehr hoch 2

Uta sehr hoch 2

Welschbergler sehr hoch 1

Welschbergler 2 sehr hoch 1

Wettinger Weinbirne sehr hoch 1

Zuckerbirne 132486 sehr hoch 1

* = 2. Serie 2013 (sehr warm)
** = Frost 2017
*** = sehr wenige auswertbare Bliitenbischel (viel abgeworfen)

**** = insgesamt starker Befall bei Birnen
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3.5 Latenzbeprobung

Das Bakterium Erwinia amylovora verursacht nicht in
jedem Fall Feuerbrand-Symptome. Der Erreger kann im
Pflanzengewebe vorhanden sein ohne Symptome
auszuldsen. Dies bezeichnet man als Latenzbefall. Wie
kann man sicher sein, dass eine stark befallene Parzelle
nach der Sanierung wieder frei vom Erreger ist? Um
diese Frage zu beantworten wurden in Zusammenarbeit
mit der Fachstelle Obstbau des Kantons St. Gallen zwei
Standorte des ehemaligen Interreg-IV  Projektes
«Gemeinsam gegen Feuerbrand» als ehemals starke
Befallszonen ausgewahlt. Diese Hochstammparzellen
wurden nach starkem Feuerbandbefall neu bepflanzt
und regelmassig auf Latenzbefall untersucht. Es handelt
sich um eine Parzelle in Muolen (Betrieb Miiller, SG), die
2004 mit den relativ feuerbrandrobusten Sorten
Boskoop und Schneiderapfel neu bepflanzt wurde und
eine Parzelle in Marbach (Betrieb Brocker, SG), die im
Herbst 2007 mit Boskoop, Sauergrauech und
Schneiderapfel neu bepflanzt wurde.

Die zwei Anlagen werden seit Ende 2008 von der
Fachstelle Obstbau SG 2- bis 4-mal pro Jahr beprobt
(alle Beprobungen in Tabelle 17). Funf Jungtriebe pro
Baum wurden im Labor mittels gPCR auf den
Feuerbrand-Erreger untersucht. Bis Ende 2015 wurden
die Proben an der Universitdt Hohenheim (DE) im Labor
von Prof. Ralf. T. Végele und ab 2016 im Labor
BioProtect GmbH (Konstanz DE) bearbeitet. Detaillierte
Protokolle sind im Schlussbericht HERAKLES (S.
Schoneberg et al., 2016) zu finden.

Wahrend dem gesamten Beprobungsprozess gab es
keine sichtbaren Feuerbrandsymptome, obwohl es bis
2014 regelmassig positive Proben in beiden Parzellen
gab. In Muolen trat der Latenzbefall hauptséachlich in der
Nahe vom alten, sanierten Befallsherd auf, welcher
wahrscheinlich die Quelle des Latenzbefalls war. Fir die
Parzelle in Muolen gibt es keinen klaren Ausgangspunkt.
Jungkradhen die sich oft in einer Windschutzhecke am
Rand aufhielten, kénnten vielleicht fir die Verteilung des
Erregers verantwortlich sein, da sie ab 2013 nicht mehr
gesehen worden waren und der Nachweise von E.
amylovora geringer wurde.

Seit 2015 gab es kaum positive Nachweise. Die
Bakterien wurden selten gefunden. Die Parzelle ist aber
nicht frei von Feuerbrand. Seit 2012 gab es kein starkes
«Feuerbrandjahr» mehr. Bei glnstigen
Wetterbedingungen konnte wieder Befall auftreten.
Diese Ergebnisse zeigen, dass die Pflanzung und
Produktion von feuerbrandrobusten Apfelsorten in
Befallszonen mdglich ist, trotz latentem
Feuerbrandvorkommen. In kritischen Jahren mussen
solche Parzellen gut beobachtet werden.
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Tabelle 17: Feuerbrand Latenzbeprobung in Kanton SG von 2008 bis 2020

2008 2009 2010|2011 2012 2013 2014 2015 2016|2017 2018 2019 2020
Okt. | Mai  Juli Okt. Dez. Mai  Juli  Okt. Nowv. | April Juli Sept.| April Juni Aug. Nov.|Aug. Sept. Now. Mai Juni Sept. Mow. | Juni Juli Sept. Okt. | Juni Sept.
Parzelle Marbach
Boskoop R4 B11 | uw.N. u.N. u.N. uN. 1,{).105 u.N. u.N. u.N. u.N. uw.N. uwN. uN. | uN. uN uN  uN. | wN uwuN uN. wN. wN. wN. uwN |uwN uN uN  uN [ uN  uN.
R4 B22 | u.N. u.N. u.N. uN. :L,{).:L{)5 u.N. u.N. u.N. u.N. u.N. uwN. uN. | uN. uN uN  uN | wN uwuN uN. wN. wN. wN. uwuN |uwN uN uN  uN | uN  uN.
R5B20 | u.N. | u.N. uN. uN. 1,{).105 g z 1,1.104 ulN. uwN.  uMN. | uN. uN_ uN | uwN  uN uN uwN|uN uN uN| % 9 |wN. uMN. uN. uN |uN_ uN_ uN_ uN | uN uN
Sauergrauech R1B9 [6,0.10%50.10° uN. uN. uN | 2 | 2 | uN  uwN N uN | N uwN N | uN  uN uN uN|uN uN ulN| 2] 2 [oN wN uN ulN |+ wlN wN el | uN wN.
R2B14 | uN. | uN. 1,010° uN. 1,0107 2 | 2 |510° uN. wN. uN | uN. uN uN [ wN uN uN uwN|{uwN uN uN| 2| 2 [uN uwN uN uN |[uwN N uN uN|uN N
R3BS | ulN. | uN. uN. uN. uN. g g uN. uwN. 1,110° uN. | uN. uN. uN | uN. uN uN uN |uwN uN uN. g g wN. uN. uN. uN |uN. uN uN uN|uN uN
R3 B16 | u.N. u.N. 4,0.107 u.N. 1I.,0.1I.05 2 2 u.N. u.N. u.N. u.N. wN.,  wN. uwN. | uwN  uwN uwN  uwN | wN wN  uN. 2 2 wN. wN. wN. wN | uwN uN uwN  uwN [ uN  uN.
Schneiderapfel R5 B3 [6,0.10% uN. uN. uN. uN | 2 | | uN  wN N wN | uN. wN uwlN | oN uN wN wN | wN oN wlN | | 8 [N wN ulN ulN [ wN wlN wN wN | ulN uN.
Parzelle Muolen
Boskoop R1 BS u.lN. | uN. uN uN  uN uwlN.,  wN. uwN. uwN. | uN  uwN uN | uwN  uwN  wN  uwN. [ uN + u.N. ulN. wN. wN  uwN [uN uN uN uN + u.N.
R1B13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - uN. wN. wN uN |uN uwN uwN uN | uN uN
R3B6 | uN. [20.10° uN. uN. uN. uN. 1,1.10" uN. 6,1.10%53.10° uN. uN.[2,010° uN. uN. uN.|uN. uN. uN. wN. uN. uN. uN |uN. uN uN uN |uN uwN
R3 B14 | u.N. il-,O.:I.{)6 uN.  uN. uN u.N. u.N. u.N. u.N. 2,9.105 uN. uwN.| uN. uwN  uN  uwN | uwN uwN.  uN. wN. wN. wN., uwN | uwN. uN uN  uwN [ uN  uN.
R3 B23 | u.N. u.N. w.N. uwN. uN. u.N. 1[,2.1[04 u.N. u.N. wN.,  wN. uwN. | uwN  uwN uwN  uwN | wN wN  uN. u.N. + wN. wN. | wN., wN uwN  uwN | uN  uN.
R4 : - . i; % - - - : R e % i; wN. uN. uN. wN.|uN. uN. uwN. wh.|uN uN
Schneiderapfel RS B4 - - - - - % % - - - - - - - - - - - - - - % % uMN. uN. wN. uN | uN uN uN  uwN | uN  uN
R5B20 | wN. | uN. uN. uN. uN | 2 | 32 [4920° uN. uN. uN | uN. uN uN | wN uwN uN uN|uN uN uN| 2 | 2 [uN uN uN uN [wN uN wN wN|uN wN
R7 B7 - - - - -l g g - - - - - - - - - - -] - - -] €| & |uN uwN uN uN|uN uN - uN|[uN uN
R7B16 | u.N. | w.N. wN. uwN. uN. 2 2 3110° uN. uwN. uN. | uN. uN wN. | wN. wN. uwN. wN. |uN uN uN | Z 2 | wN. wN. uwN  wN | wN wN uwN  wN | uN  uN.
R7B25 | - ; ; ; Sl 2l e O ; ; ; ; - ; - - | - - | ®|®|uN uN uN uN|uN uwN uN uwN|uN N
Legende
u.N. Unter der Nachweisgrenze
R Reihe
B Baum
1,0.10% Zelldichten in cfu/g Probenmaterial (= Mischprobe aus 5 Jungtrieben/Baum)
+ Positiv: Eine Probe zeigte ein positives Signal mit geringer Zellzahl, welches jedoch nicht reproduzierbar war. Nachweis in nur einer Wiederholung
- keine Probe
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4 Teilprojekt 3: Anbau und Verarbeitung

4.1 Ideales Profil Mostobstsorte

Damit eine Apfelsorte sehr gut geeignet fir die
Saftproduktion ist, muss sie viele Kriterien erfiillen. Um
die Sortentestung zu vereinfachen, wurden diese
Kriterien in der folgenden Tabelle als Eigenschaften fiir
ideale Mostobstsorten aufgelistet. Die verschiedenen
Sorten in Testung wurden mit diesen Anforderungen
beurteilt. Manche Sorten kénnen nicht alle Kriterien
erfillen — z.B. aufgrund von zu wenig Anbauerfahrung
mangels genugender Baume, aufwendig in Erziehung
und Schnitt, Alternanz, fehlende Ertragssicherheit etc.
Sorten mit erheblichen Abstrichen kénnen sich fir die
Nischenproduktion dennoch gut eignen, wie z.B.
regionale  Produkte, Direktvermarktung, Selbst-

versorgung. Diese sollten dennoch robust sein.
Insgesamt ist die Anwendung von PSM im Mostanbau
reduziert. Oft ist die Robustheit der Sorte, neben der
Saftqualitdt, das entscheidende Kriterium  flr
Nischensorten.

Die traditionellen Mostobstsorten erfillen erfahrungs-
gemass nicht alle Kriterien. Die perfekte Sorte gibt es
nicht. Die folgende Liste (Tabelle 18) von Kriterien hilft
aber, die Sorten zu beurteilen und gute Kandidaten zum
richtigen Publikum zu bringen. Bei der Beschreibung der
empfohlenen Sorten in einer geplanten Publikation
werden alle Eigenschaften erwahnt.

Tabelle 18: Auflistung gewlinschter Eigenschaften geeigneter Mostapfel fir die schweizerische Produktion

Eigenschaft Ideale Mostobstsorte
Wachstum - Wiuchsige Sorten
Krone - Stabll
- Luftig (weniger Krankheiten und einfacher zu schneiden)
- Schones, vitales Laub, idealerweise breitwiichsig
Pflege - Leicht zu schneiden
g - Wenig Formierung nétig
@© Anfilligkeit - Robust gegen die haufigsten Krankheiten (Schorf, Mehltau, Feuerbrand,
o Krebs, Monilia, Marssonina)
Produktionseintritt | - Moglichst frih
c Alternanz - Regelmassige und héhe Produktion
o Ertrag - Mdglichst hoch
x Erntefenster - Kurz
-g - Kein frihzeitiger Fruchtfall
° Fir neue Kandidaten Verarbeitungsspitze vermeiden (2. Halfte Oktober)
o Frichte Geeignet fir maschinelle Ernte
Safteigenschaften Gute, saubere Qualitat (Geschmack und Aroma)
Mindestgehalt (von SOV Gremium): Zucker 11.2 °Brix, Saure 5 g/l, Ausbeute
g’ 77%, keine Bitterkeit und Adstringenz
S Positiver Gesamteindruck des Safts fir Konsumenten, ZSV-Wert alleine
o reicht nicht einen Saft zu beschreiben
o 2 Kundschaft Kleinere bis grossere Mostereien, Verwendung als Mischpartner und
> ® sortenreine Safte / Spezialsafte
Min. Kriterien Robustheit
Ertrag und keine Alternanz
Qualitatsanspriiche SOV
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4.2 Pilotanlagen

In dem vorgangigen Projekt SOFEM wurden
Pilotanlagen in der Ostschweiz fur die Sortenprifung mit
interessanten, feuerbrandrobusten Mostapfelsorten
bepflanzt. Diese Anlagen werden jedes Jahr bonitiert
und die Sorten nach ihren Eigenschaften beurteilt.

Die Sorte Hauxapfel, eine Mostapfelsorte aus
Deutschland, wird z.B. bei einem Produzenten in
Mérschwil (SG) seit 2018 bonitiert. Die Baume wurden
1994 und 2014 gepflanzt, der Stammumfang und der
Ertrag werden nicht erhoben. Diese Sorte zeigt einen
hohen Sauregehalt und scheint anféallig gegenuber
Mehltau und Monilia zu sein. Um mehr Erfahrung zu
sammeln, wurde diese Sorte 2019 in der Pilotanlage in
Flawil (Betrieb Schilliger SG) mit zwei anderen Sorten
(Pomme Bovarde und Mutterapfel) jeweils auf zwei
Baumen neu veredelt.

Die Pilotanlage am LZSG (Landwirtschaftliches Zentrum
Sankt Gallen) in Flawil wurde im Frihling 2020 gerodet,
da die Baume zu gross geworden waren. Sie wurde
nicht ersetzt.

In der Pilotanlage am Strickhof in Wiilflingen (ZH) wurde
eine Reihe mit Wehntaler Hagapfel umveredelt. Diese
Sorte wurde im Kanton ZH im Rahmen eines
FRUCTUS-Projekts wiedergefunden und zeigt sich
robust gegen die meisten Mostapfelkrankheiten. Durch
das Umpfropfen stehen die Sorten Schneiderapfel,
Heimenhofer und Enterprise nicht mehr in Wiilflingen;
von diesen Sorten wurden jedoch bereits genug Daten
gesammelt.

Abbildung 29: Herbst 2021, neu bepflanzte Pilotanlage in
Versuchsbetrieb Agroscope Wédenswil (ZH), links Hochstamm,
rechts die gleichen Sorten auf Niederstamm.

Des Weiteren wurde die Pilotanlage am Versuchsbetrieb
von Agroscope in Wadenswil im Frahling 2021 gerodet.
Im Winter 2021 wurde die Parzelle mit den folgenden
Sorten neu bepflanzt (Abb. 29), jede Sorte auf
Niederstamm auf C11 (26 Baume je Sorte) und als
Hochstamm (4 bis 5 Baume je Sorte):
- Heimenhofer
- ACW 11303
- ACW 16426
- Empire
- Opal®
- René
- Rubinola
- Wehntaler Hagapfel
Diese Sortenauswahl wurde in Absprache mit den
Projektpartnern und den Kolleginnen und Kollegen der
Agroscope Forschungsgruppe Zichtung und
Genressourcen Obst getroffen. Der Fokus lag auf
potenziell vielversprechenden Mostapfelsorten, fir die
es noch ungenlgend Erfahrung gibt. Es gibt zurzeit noch
keinen neuen  Spezialmostapfel-Kandidaten im
gepruften Sortensortiment von HERAKLES Plus. In den
letzten Jahren wurde kein Antrag zu
Spezialmostapfelsorten gestellt, da es aktuell kein
Interesse flir eine Erweiterung von Seite der
Kommission gibt. Die Spezialmostapfelfrage wird man in
den kommenden Jahren weiter diskutieren mussen.
Die folgende Tabelle fasst alle Sorten zusammen, die im
Rahmen des Projekts bewertet wurden. Die Sorten
Bittenfelder, Dalinette, Dettighofer, Enterprise, Imara,
Ingol, Santana, Schweizer Alant und Wehntaler
Hagapfel wurden aufgrund nicht ausreichender Daten
und/oder ihrer weniger hohen Bedeutung flr
Mostanlagen nicht in die folgende zusammenfassende
Tabelle eingefugt.
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Tabelle 18: Im Projekt HERAKLES Plus und Vorgéngerprojekten getestete Sorten.

Pflanzung/ Pflanzung/
Sorte Gepfropft - Erziehungsform* | Sorte Gepfropft - Erziehungsform*
Rodung Rodung
2009-2021 NS auf P14 2012-2020 NS auf MM111
Neu ab 2022 HA auf MM111 Obal® 2012 HS
ACW 11303 Neu NS auf C11 pa 2012 HS
und HS Neu ab 2022 NS auf C11 und HS
2010 HS 2012 NS auf M26
ACW 12556 2014 HS Reanda 2010 HS
ACW 16426 2014 HS 2009 HS
ACW 19256 2014 HS 2009-2021 NS auf P14
2010 S HA auf MM111
2009-2021 NS auf P14 Reglindis 2012-2020 NS auf MM111
Admiral HA auf MM111
2009 HS 2009 HS
2009 HS 2009-2021 NS auf P14
Bittenfelder 2020 HS Reka HA auf MM111
2009-2021 NS auf P14 2009 HS
Boskoop HA auf MM111 2009 HS
2012 NS auf C11 2012-2020 NS auf MM111
Dalinette 2012-2020 NS auf MM111 Relinda 2017 HS
2010 HS 2012 NS auf C11
Dettighofer 2012 HS 2009-2021 NS auf P14
2009-2021 NS auf P14 HA auf MM111
Neuab2022 |HAaufmMm111 | Remo 2009 HS
Neu NS auf C11 2012 NS auf M26
Empire und HS 2012 HS
2009 HS 2009 HS
2012-2020 NS auf MM111 René 2012-2020 NS auf MM111
2009 HS 2012 NS auf C11
2009-2021 NS auf P14 2016 HS
Enterprise HA auf MM111 Neu ab 2022 NS auf C11 und HS
2012-2020 NS auf MM111 2009-2021 NS auf P14
2012-2021 NS auf C11 HA auf MM111
unbekannt HS Rewena 2012 NS auf C11
Florina 2009 HS 2009 HS
2009 HS 2010 HS
Hauxapfel 1994 und 2014 | HS 2009 HS
2012-2021 NS auf M26 Santana 2016 HS
2012-2020 NS auf MM111 2012-2020 NS auf MM111
2009 HS 2012-2021 NS auf C11
Heimenhofer | 2010 HS Schneider- 2010 HS
2009 HS apfel 2009 HS
Neu ab 2022 NS auf C11 und 2005 HS
HS
Imara 2012-2020 NS auf MM111 Schweizer 2017 NS auf MM111
21/5/215 2012 HS Alant 2015 HS
Ingol 2012-2020 NS auf MM111 Wehntaler 2017 NS auf MM111
2012 NS auf C11 Hagapfel 2015 HS
2012-2020 NS auf MM111 Neu ab 2022 NS auf C11 und HS
2012 NS auf C11
2009-2021 NS auf P14
Liberty HA auf MM111 *NS = Niederstamm, HS = Hochstamm, HA = Halbstamm
38;8 :2 Jede Zeile entspricht einer anderen Parzelle.
2009 HS
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4.3 Wachstum

In den Pilotanlagen wurde jedes Jahr der Stammumfang
der Baume gemessen, um das Wachstum zu
vergleichen. In den folgenden Paragraphen wird der
Fokus auf die Niederstammanlagen gelegt. In der Tat
wird das Wachstum auf Hochstamm stark von der
Stammbildersorte beeinflusst. Ausgehend von der
mehrjahrigen Erfahrung auf Nieder- und Hochstamm

wurde die Tabelle 19 Seite 77 erstellt. Sie vergleicht das
Wachstum der mehrfach beurteilten Sorten im Rahmen
des Projekts HERAKLES Plus und der vorherigen
Projekte. Da das Wachstum stark vom Standort, der
Unterlage und dem Schnitt beeinflusst wird, sind diese
Informationen qualitativ zu betrachten.

Abbildung 30: Oben links: Opal Bdume, Betrieb Staub, Wéadenswil ZH. Oben rechts ACW 11303, unten links ACW 12556,
unten rechts Heimenhofer, Betrieb Schilliger Flawil SG. Fotos Juli 2021.

4.3.1 Feldbeobachtungen auf Niederstamm

4.3.1.1 Parzelle LZSG Flawil (SG)

Diese Parzelle wurde 2020 gerodet, da die Baume auf
MM111 zu gross geworden waren. Stark wichsige
Sorten wie Schneiderapfel, Schweizer Alant und
Wehntaler Hagapfel werden nicht auf Niederstamm
empfohlen. Sie wachsen dort zu stark und tragen kaum
Fruchte oder alternieren stark.

4.3.1.2 Parzelle Strickhof Wiilflingen (ZH)

Am Strickhof wird deutlich, dass die Unterlage M26
schwéacher als C11 ist. Schneiderapfel ist die am
starkste wachsende Sorte, gefolgt von René und
Boskoop. René zeigt sich deutlich wiichsiger als die
anderen Re-Sorten. Die Sorte Reanda wachst in dieser
Parzelle extrem schwach. Die Re-Sorten, vor allem
Rewena, neigen mehr als die anderen Sorten zu Eisen-
Mangelsymptomen.
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4.3.1.3 Parzelle Agroscope Wadenswil (ZH)
60

50

e
=

Baumumfang {em)
L
(=]

[
=

1

=

=

MM111 P14 MM111 P14 MMA11 MM111 M1 11
ACW 11303 Admiral Boskoop Empire Enterprise

2014
m205
u2016
u 2017
2013
m2019
u2020

M1 11 F14  MM111

Liberty Reglindis

Abbildung 21: Stammumfang Niederstammanlage im Versuchsbetrieb Agroscope Wédenswil (ZH) von 2010 bis 2020.

In der Versuchsparzelle von Agroscope in Wadenswil wurde jede Sorte als
Niederstamm auf P14 und als Halbstamm auf MM111 erzogen. Auf MM111 wurden
die Stdmme erwartungsgemass grosser. Die Sorte ACW 11303 bildete eine
Ausnahme, denn bei ihr war der Stammumfang auf beiden Unterlagen gleich.
Boskoop zeigte sich eindeutig als wiichsigste Sorte der Anlage, gefolgt von
Reglindis, Enterprise, Empire und Admiral. Remo war weniger wichsig als

2010
2011
2012
2013

P14 MM111 MM111

Remao Rewena

Rewena. Die Sorte Reka war ebenfalls weniger wiichsig als die anderen Sorten,
was am Standort in der Parzelle liegen konnte (aufgeschitteter Boden, sehr
heterogen). Bei ACW 11303 und Admiral, die in der gleichen Reihe gepflanzt
waren, wurde ebenfalls ein schwacher Wuchs beobachtet, obwohl Admiral als eher

starkwuiichsige Sorte gilt.
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4.3.2 Fazit

Tabelle 19: Wachstumseigenschaften der interessantesten Sorten aus den Projekt HERAKLES Plus.

o = C Geeignet ) o ) )
T 2 = - & fiir X: geeignet fiur die Erziehungsform NS/Niederstamm
(72 N -+ = S N
5 . rsg 2|5 > rg resp. HS/Hochstamm
w5 —E§5 (L5 | P T~ g = m: mdglich mit dieser Erziehungsform aber nicht ideal,
0 C O € E c = = 0 - = o £ = £ £ "
Sorte '% ° I = 0 E ®WSL | o ‘é’u g | 5 B *g s £ | Bemerkungen stark wiichsiger Stammbilder wie Schneiderapfel
£ L = =5 | 82 - | Esc00| 550 B | B empfohlen fiir die Entwicklung einer grésseren und
0l _| cSo|lccl | =582=|28¢= o 2 i
SeE%2 68§ c8E|822¢ S| €26 © = stabileren Krone als HS,
cdire E ER E I g sIrr| sk 2 | 2 ?: noch nicht geniigend Erfahrung vorhanden
ACW 11303 5 5 5 X X | Sehr schéne Krone
ACW 12556 5 5 X | X
ACW 16426 5 5 X X | Noch wenig Erfahrung
ACW 19256 X | X
Admiral X | Grosse kahle Aste, triploid
Boskoop m | X | Grosse stabile Krone, triploid
Empire 5 X X | Gleichmassig stabile Krone
Florina 5 5 ? X | Luftige Krone, etwas diinntriebig
Hauxapfel 3 5 5 X In jungen Jahren mit Schnitt flir gute Garnierung sorgen, iberhdngende
Fruchtaste
Heimenhofer 5 X | Aufrechte Leitaste, eher hoch als breit
Liberty 5 5 5 m | X | Oft wenig vitales Laub, luftig
Opal® 5 4 X m | runde und dichte Krone, vitales Laub
Reanda - 4 - X ’lillgttng, keine schone Krone auf HS, zu wenig/schlechte Erfahrung auf
Reglindis \ 5 X m | Wichsig fiir eine Re-Sorte, etwas sparrig
Reka X | m | Schwach wiichsig, elastisches Holz, kaum Erfahrung auf NS
. Geriistaste aufrecht, lang Uberhdngendes Fruchtholz, stark verzweigt,
Relinda 4 X ? .
dichte Krone
Schmale aufrechte Krone, Pflanzung mit engerem Abstand mdglich,
Remo 4 S ° X|m beim Schneiden aufpassen auf Entwicklung kahler Stellen
Aufpassen beim Schnitt, da aufrechte Leitaste, z.T. Uberhangend mit
René 4 5 4 X X | Gewicht, verkahlend in der Mitte, weniger dinntriebig und wiichsiger als
andere Re-Sorten
Rewena X X Dur_l_nFrleblg aber stabil, Schnitt aufpassen, gegentber Nahrstoffmangel
anfallig auf schwachem Boden
Schneiderapfel X | Grosste Baume
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4.4 Ertrag

Ausser in den Anlagen in Mérschwil und Neukirch wurde
jedes Jahr das Erntegewicht fur jede Sorte erhoben und
der Ertrag in kg/Baum berechnet. Die Ertrage der letzten
Jahre sind in den folgenden Graphiken dargestellt. Ob
die Sorten als Hochstamm oder Niederstamm gepflanzt
sind, hat einen grossen Einfluss auf den Ertragseintritt
und den Ertrag selbst. Ab 2021 wurden die
Erntemengen im Versuchsbetrieb Strickhof Wiilflingen
nicht mehr erhoben. Die Parzelle wurde nicht mehr mit
Fungiziden behandelt, um die Marssonina-Versuche in
der Nahe zu foérdern. Ein frihzeitiger Blatt- und Fruchtfall
wurde beobachtet und eine ausreichende
Versuchsernte war dadurch nicht moéglich.

4.4.1 Hochstamm

Die Hochstammparzelle (Abbildung 33 S. 79) bei Familie
Schilliger ist die grdsste Pilotanlage des Projekts
HERAKLES Plus. Die Halfte der Sorten wurde 2009 und
2010 veredelt. Die Baume sind inzwischen im Vollertrag.

Die Sorten Rewena, Remo und Reanda zeigten sich dort
als die produktivsten, hingegen Reka und Reglindis als
die unproduktivsten Sorten. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen aus der Versuchsparzelle von Agroscope.
Die anderen Sorten weisen einen mittleren Ertrag auf.
Die natirliche Alternanzneigung der Sorten ist in der
Parzelle schwierig zu beurteilen, aufgrund der
Frostereignisse von 2017 und 2021. Florina, Empire und
Admiral zeigen die gréssten Schwankungen.

Die Baume, die mit Opal® veredelt wurden, zeigen kein
optimales Wachstum (Staunasse, Mause). Die
Ertragsdaten dieser Sorte sind deswegen nicht
reprasentativ. Die Bdume der Sorte Imara sind an einer
ungunstigen Stelle gepflanzt und der Ertrag dadurch in
Mitleidenschaft gezogen. Die ACW-Zuchtnummer

12556 zeigt bisher einen sehr regelmassigen, aber noch
eher tiefen Ertrag. Es ist jedoch zu friih, die Produktivitat
der spater auf Hochstamm veredelten Sorten zu
beurteilen.

Abbildung 32: Von links nach rechts: ACW 11303, Empire und Heimenhofer in Betrieb Schilliger (Flawil SG), Ernte 2020.

In der Hochstammanlage in Wadenswil (Abbildung 34 S.
79) ist der Einfluss des Frosts aus dem Jahr 2017 immer
noch gut sichtbar, vor allem bei alternanzanfalligen
Sorten wie Liberty und Heimenhofer. Die Sorte
Schneiderapfel alterniert auch stark, dazu kommt ein
spater Ertragseintritt. Die Sorten Admiral und Opal® sind
in dieser Anlage die produktivsten, obgleich Opal® zwei
Jahre spater als Admiral veredelt wurde. Liberty hatte
Uber alle Jahre gesehen hohen Ertrag, obwohl das
Wachstum einer der zwei Baume durch Mausebefall
geschwacht war. Rewena und Remo zeigen einen trotz
Frostereignis sehr regelmassigen, aber geringeren
Ertrag. Vor allem die Sorte Remo zeigt sich als

schwachwichsig, was sich in den stagnierenden
Ertragen widerspiegelt. Aufgrund der kleinen Krone
konnte evtl. der Pflanzenabstand reduziert und dadurch
der Flachenertrag erhoht werden. Die zwei ACW-
Zuchtnummern wurden vier Jahre spater veredelt,
deshalb ist zurzeit eine Aussage zum Ertrag noch
schwierig, zumal 2021 alle Bliten erfroren sind. Die
Baume der Sorte Dettighofer wachsen nicht gut und
tragen daher selten Frichte. Die Reiser kamen von
einem alten Hochstamm. Bei anderen veredelten
Dettighofer Baumen wurden dieselben Probleme
erwahnt. Mdgliche Ursache sind Viren im Mutterbaum.
Diese Sorte wird nicht empfohlen.
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Hochstamm - Betrieb Schilliger (SG)
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Abbildung 33: Kumulierte Ertrdge Hochstammanlage Betrieb Schilliger in Flawil (SG)

Hochstamm - Betrieb Staub (ZH)
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Abbildung 34: Kumulierte Ertrdge Hochstammanlage Betrieb Staub in Wédenswil (ZH)
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4.4.2 Niederstamm

Niederstamm - LZSG Flawil (SG)
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Abbildung 35: Kumulierte Ertrdge Niederstammanlage Versuchsbetrieb LZSG in Flawil (SG)

Acht Jahre lang wurde die Niederstammparzelle am
Versuchsbetrieb des LZSG (Abbildung 35) beobachtet
und schliesslich gerodet. In der Tat sind die Baume
schnell zu gross geworden, vor allem jene der Sorte
Schneiderapfel. Diese ist auf Niederstamm Uberhaupt
nicht geeignet, was durch den zu geringen Ertrag gut
sichtbar war. Diese Sorte kommt spat in den Ertrag und
ist zu wlchsig. Die Sorten René, Liberty und Enterprise
zeigten sich als die produktivsten, auch wenn letztere
sehr anfallig auf Krebs war und die Baume stark befallen

waren. Wegen Datenerhebungsproblemen konnte der
Ertrag der Sorte Heimenhofer hier nicht dargestellt
werden. Ohne den geringen Ertrag im 2019 ware Opal®
auch eine der produktivsten Sorten. Empire und
Dalinette zeigten sich, wie bei Schilliger, als mittel
produktive Sorten. Ingol und Relinda schienen starker zu
alternieren als die anderen Sorten. 2017 konnten wegen
der starken Frostereignisse keine Daten erhoben
werden.

Niederstamm - Strickhof Wlflingen (ZH)
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Abbildung 36: Kumulierte Ertrédge Niederstammanlage Versuchsbetrieb Strickhof in Wiilflingen (ZH)

In der Parzelle am Versuchsbetrieb des Strickhofs
(Abbildung 36) gab es grosse Produktionsunterschiede
zwischen den Sorten. Z. B. produzierte Relinda
insgesamt doppelt so viel wie Remo oder René. Diese
gehdrten in anderen Anlagen zu den produktivsten. In
Wiilflingen scheinen die schwach wichsigen Baume auf
der schwachen Unterlage zu leiden. Die typischen
Hochstammsorten Boskoop, Heimenhofer  und

Schneiderapfel zeigen wieder, dass stark wichsige
Sorten als Niederstamm gepflanzt zu einem geringen
Ertrag neigen und deswegen nicht fur
Niederstammanlagen zu empfehlen sind. Liberty und
Enterprise zeigen dort einen hohen Ertrag. Ingol folgt
bezlglich Ertrag, wird aber aufgrund zu grosser Friichte
nicht fir die maschinelle Ernte empfohlen.
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Niederstamm - Agroscope Wadenswil (ZH)
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Abbildung 37: Kumulierte Ertrdge Niederstammanlage Versuchsbetrieb Agroscope in Wéadenswil (ZH)

In der Versuchsparzelle von Agroscope wurden
verschiedene Sorten auf zwei Unterlagen verglichen.
Auf P14 wurden die Baume als Niederstamm und auf
MM111 als Halbstamm erzogen. Der Unterschied im
Ertrag zwischen den Unterlagen ist wenig ausgepragt.
Tendenziell hatten die Baume insgesamt einen hdheren
Ertrag auf MM111, wobei der Ertragseintritt auf P14
friher war. Ahnlich wie beim Wachstum scheinen sich
die Unterlagen mit der Zeit im Ertrag der Sorten
anzugleichen.

Die Sorte Rewena war die produktivste, gefolgt von
Liberty, Enterprise und Empire. Remo zeigte sich in

dieser Parzelle als weniger produktiv als Rewena. Die
Sorte Boskoop zeigte sehr starke Alternanz und
insgesamt einen sehr schwachen Ertrag. Die Sorten
Admiral und ACW 11303 zeigten auf P14 einen sehr
schwachen Ertrag, obwohl sie in anderen Parzellen gut
tragen. Auch die Sorte Reka hatte einen geringeren
Ertrag als in anderen Parzellen. Die drei vorher
genannten Sorten standen alle in den gleichen Reihen,
wo vor der Pflanzung Boden angeschittet wurde. Am
Standort dieser Bdume wurde auch ein schwacher
Wuchs beobachtet. Die unzureichenden
Bodeneigenschaften kénnten daher eine Erklarung sein.
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4.4.3 Fazit

Tabelle 20: Produktionseigenschaften der interessantesten Sorten aus den Projekt HERAKLES Plus.

Ertrag Alternanz Erntefenster*
Sorte (1=fehlend, (1=fehlend, Frucht- Bemerkunaen
5=mittel, 5=mittel, verteilung Aug. Sept. Okt. g
9=sehr hoch) | 9=sehr hoch) E A M EI|IAI M:IE
ACW 11303 6 2 regelmassig X i X | Noch wenige Bdume im Ertragsalter
ACW 12556 6 2 regelmassig X i X | Noch wenige Bdume im Ertragsalter
ACW 16426 regelmassig Noch wenige Baume im Ertragsalter, friiher
6 2 X i X e
Ertragseintritt
ACW 19256 5 3 regelmassig X | X Noch wenige Baume im Ertragsalter, friher
Ertragseintritt, mittelfrihe Ernte
Admiral 6 6 Traubeparltig bis X | X | X Grosse Friichte
regelmassig
Boskoop 5 7 Massig bis reg. X | X SM, starke Alternanz
Empire 6 3 regelmassig X i X
Florina 6 5 Massig bis reg. X X
Hauxapfel regelmassig Nicht genitigend Daten verfiigbar
Heimenhofer 5 7 Massig bis reg. X i X | SM, starke Alternanz
Liberty 6 3 Traubenartig bis X | X | X Trotz nicht sehr vitalem Laub tragen die Baume viel
regelmassig
Opal® 6 2 regelméssig X X
Reanda regelmassig SM, wichsige Unterlage notwendig fur
6 3 X | XX .
ausreichenden Ertrag
Reglindis 5 6 Traubeparltig bis X X | X Frihreife Sorte
regelmassig
Reka 4 Traubenartig bis X X X nicht empfohlen wegen ungentigender Produktion
regelmassig
Relinda 6 4 regelmassig X X
Remo 7 1 regelmassig X X[ X SM, bei wichsiger Unterlage guter Ertrag méglich
René 6 3 Traubenartig bis x | x| x Bei wichsiger Unterlage guter Ertrag mdglich
regelmassig
Rewena 7 1 regelmassig XX SM
Schneiderapfel 6 9 Massig bis reg. X | XX SM, spater Ertragseintritt, kein Erfolg auf NS

*durchschnittliches Fenster der Nieder- und Hochstamm Pilotanlagen von 400 bis 650m . M., Niederstammanlagen sind tendenziell friiher als Hochstammanlagen.

A=Anfang, M=Mitte, E=Ende, SM=Spezialmostapfel
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4.5 Krankheiten

Jedes Jahr werden die Baume der Pilotanlagen auf
Pilzkrankheiten untersucht. Die wichtigsten Krankheiten
im Mostapfelanbau sind Schorf, Mehltau, Krebs und
Monilia. Bis jetzt konnte kein Schorf beobachtet werden.
Die Schorfanfalligkeit wird anhand der Literatur und
bekannter Resistenzgene beurteilt. Mehltau tritt im
Gegensatz zu Monilia und Krebs sehr regelmassig in
den Parzellen auf. Bis jetzt gab es selten Jahre mit
starkem Moniliabefall und nur zwei Parzellen neigen zu
Krebsbefall (Neukirch TG wund Flawil LSZG). In
zusatzlichen Anlagen am Steinobstzentrum Breitenhof
(BL), am Strickhof Wulflingen (ZH) und am LZSG Flawil
(SG), werden verschiedene Sorten speziell auf ihre
Anfalligkeit gegenuber Feuerbrand und Marssonina
getestet (siehe Abschnitt zu Marssonina und
Feuerbrand Seiten 19 und 97). Anhand mehrjahriger

Ergebnisse wurde die Robustheit jeder Sorte beurteilt.
Bei Marssonina gibt es bisher nur fir wenige Sorten eine
zweijahrige Sortentestung im Feld. Die bisherigen
Einschatzungen sollen jeweils mit den neusten
Erfahrungen erganzt werden.

In der folgenden Tabelle sieht man gut, dass die Sorten
aus den ehemaligen Projekten aufgrund ihrer Resistenz
gegenuber Schorf und auch ihrer Robustheit gegeniiber
Feuerbrand ausgewahlt wurden. Mit der Erfahrung in
den Pilotanlagen fielen manche Anfélligkeiten, z.B. auf
Mehltau, auf. Die neue Krankheit Marssonina bringt das
Bild durcheinander, denn schorfresistente Sorten sind
kaum resistent gegen Marssonina. Bis jetzt konnte keine
robuste Sorte gefunden werden, und die meisten Top-
Sorten zeigen sich hoch anfallig gegeniiber Marssonina.

Tabelle 21: Krankheitsanfalligkeit die interessantesten Sorten aus den Projekt HERAKLES Plus

Sorte

Mehltau Monilia

ACW 11303
ACW 12556
ACW 16426
ACW 19256
Admiral
Boskoop
Empire
Florina
Hauxapfel
Heimenhofer
Liberty
Opal®
Reanda
Reglindis
Reka
Relinda
Remo

René
Rewena
Schneiderapfel

ND: fehlende Daten

*: Durchbruch bekannt

Sortenanfalligkeit (1=resistent, 2=robust, 5=mittel anfallig, 9=stark anfallig)

Feuerbrand | Krebs

Marssonina
provisorisch
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4.6 Verarbeitung und Saftqualitat

Im Rahmen des Projekts HERAKLES Plus wurden jedes
Jahr mehrere Sorten hinsichtlich ihrer
Verarbeitungseigenschaften und Saftqualitdt geprift.
Die Sorten wurden sortenrein gepresst und mit der Sorte
Boskoop verglichen (Tabelle 22). Die minimale Menge
von 25 kg wurde bei Agroscope in Wadenswil auf einer
Packpresse verarbeitet. Sofern mehr Ware zur
Verfugung stand, wurden 250 kg in einer Presse mit
Drainageelementen an der ZHAW Wadenswil gepresst.
Fir Grosspressversuche mit zuvor bereits in
Kleinmengen gepriften vielversprechenden Sorten
wurden 10 t in der Mosterei mit hydraulischen Pressen
verarbeitet. Von 2019 bis 2021 wurden die Safte von der
Mosterei M6hl in Arbon (SG) hergestellt.

Jedes Saftmuster wurde im Labor von Agroscope in
Wadenswil analysiert und parallel im Agroscope-Panel
(geschulte Verkoster) degustiert. Vor 2018 wurden die
Safte von einem SOV-Panel degustiert. Das
Beurteilungsformular wurde von Agroscope in
Zusammenarbeit mit den Kolleg*innen der Gruppe
«Zichtung und  Genressourcen  Obst»  und
«Produktequalitdt und —innovation»  angepasst.
Deswegen sind die folgenden Daten nicht direkt mit
denjenigen vor 2018 vergleichbar. Alle Rohdaten der
Pressversuche vor 2018 sind in der «Beschreibung
wertvoller Mostapfelsorten» (Agroscope Transfer 220,
2018) publiziert.

Der Saft von Empire 2019 konnte wegen eines
Schimmelpilzbefalls nicht verkostet werden. Das Muster
Hauxapfel wurde ein Jahr spater degustiert.

Die folgende Tabelle und Grafiken stellen die
Ergebnisse von 2018 bis 2021 dar (Seiten 85 bis 88).
Die Safte wurden jeweils im Winter nach dem Pressen
analysiert und degustiert. Neben den Sorten aus dem
Projekt HERAKLES Plus wurden auch Agroscope-
Zuchtnummern gepresst, die von Luzia Lussi auf ihre
Eignung als Mostobstsorten getestet und in Pilotanlagen
von HERAKLES Plus gepflanzt wurden, sowie die Sorte
Wehntaler Hagapfel aus dem Projekt BEVOG IV.

4.6.1 Ausbeute

Die Ausbeute wurde bei der Saftherstellung nur fur
grosse Mengen gemessen. Fir die kleinen Mengen (25-
50 kg), die von Agroscope verarbeitet wurden, war die
Ausbeute (Gewichtsanteil gewonnener Saft aus den
Frichten) nicht reprasentativ fir die Praxis und wird
daher hier nicht dargestellt. Eine Ausbeute von 77%
wurde von den Projektpartnern als Mindestanforderung
fur die Verarbeitungseignung festgelegt.

Die Sorten Liberty und René erreichten die
Mindestausbeute bei Verarbeitung von 250 kg in einer
hydraulischen Presse. Die Ausbeute im
Grossmengenpressversuch (10 t) lag etwas tiefer. Die
Ausbeute von Opal® in grosser Menge betrug im
Durchschnitt 74.3% und von Empire 77.6%, wobei die
Werte von 2020 ausnahmsweise sehr tief waren.
Dasselbe gilt fir den Hauxapfel (Ausbeute 74%) und
den Wehntaler Hagapfel (Ausbeute durchschnittlich
71.5%).

4.6.2 Saftanalyse

Die Laborergebnisse der Saftproben von 2018 bis 2021
kénnen in vier Kategorien eingeteilt werden (Abb. 40,
Seite 88). Die Sorten Empire, Opal® 2018, René 2018,
Liberty und Florina unterscheiden sich von den anderen
Proben durch einen geringeren Zucker- und
Sauregehalt, aber auch durch einen geringeren
Phenolgehalt. ACW 11303, Opal® 2020 und Jerseyred
(von gesunden Baumen) enthalten etwas mehr Zucker
und Phenole. Die Gruppe mit den Sorten Wehntaler
Hagapfel, Boskoop 2021, ACW 12556 und Jerseyred
(von mit Marssonina befallenen Baumen) unterscheiden
sich vor allem durch einen hoéheren Folinwert
(Gesamtphenol) und durch einen héheren Zuckergehailt.
Die Gruppe der sauren Safte umfasst die anderen
Boskoop-Proben, René 2019, Hauxapfel und ACW
16426.

Die Boskoop Safte von 2021 stammen von einem
anderen Standort als die vorherigen Proben, was den
unterschiedlichen Phenolgehalt erklaren kénnte. Die
Frichte fir die Herstellung von René 2019 wurden zu
frdh geerntet und waren unreif, was den hdheren
Sauregehalt im Vergleich zu 2018 erklaren kénnte. Der
Unterschied zwischen den Jerseyred-Proben wird auf
Seite 11 detailliert erklart.




Tabelle 22: Sortenrein, gepresste Safte von 2018 bis 2021. Griin markiert sind die Werte, welche die Mindestanforderung (in den Spaltentiberschriften) des SOV

erfillen.
Zucker Saure Folin
Ausbeute PRl Zucker- Total
Jahr S*or’.te . BT Standort Verarbeitung Press-datum | (%) ( .B"x) (g/ 1) Saure- pH  Zucker eeeem=
(* Nicht degustiert) (kg) . 2 Min. Min. 5 e phenol
Min. 77% o Verhaltnis (g/)
11.2°Brix i g/l mg/L)
Boskoop 25 Agroscope, Wadenswil 14.09.2018 - 12.5 8.9 14.0 3.0 {109.9 452
ACW 11303* 25 Agroscope, Wadenswil 17.10.2018 - 13.5 4.3 31.4 3.3 i121.3 449
2018 René 250 ZHAW, Wadenswil 28.09.2018 82.8 11.4 6.2 18.4 3.1 1101.3 186
Empire 10°000 : Brunner AG, Steinmaur 01.10.2018 81.4 11.6 5.1 22.8 3.3 :105.0 118
Opal® 5’000 Brunner AG, Steinmaur 08.10.2018 76.6 141 5.4 26.1 3.4 1295 198
Florina 5’800 Brunner AG, Steinmaur 29.10.2018 80.7 11.3 2.9 39.0 3.5 i104.5 166
Boskoop 25 Agroscope, Wadenswil 30.10.2019 - 10.8 8.6 12.6 3.2 i198.1 492
Liberty 240 ZHAW, Wadenswil 03.10.2019 82.3 121 7.8 15.5 3.3 {1133 242
René 200 ZHAW, Wadenswil 03.10.2019 83.1 11.1 8.7 12.8 3.2 {99.9 327
2019 Empire* 10'000 | Mosterei Méhl, Arbon 14.10.2021 78.4 11.3 4.4 25.7 34 1114 110
Hauxapfel 10'000 : Mosterei Méhl, Arbon 04.11.2021 74.0 10.8 9.4 11.5 3.1 1101.0 184
Jerseyred mit starkem
Marssonina Befall (Kontrolle) |50 Agroscope, Wadenswil 30.10.2019 - 12.3 4.9 251 3.4 1141 623
Jerseyred OHNE Marssonina
Befall (behandelt) 50 Agroscope, Wadenswil 30.10.2019 - 11.8 4.1 28.8 3.3 1117 387
Boskoop 25 Agroscope, Wadenswil 21.10.2020 - 13.4 9.3 14.4 32 {117.0 574
Empire 10°'000 | Mosterei Mohl, Arbon 06.10.2020 70.3 11.1 5.0 22.2 3.3 {100.5 165
2020 opa® 10'000 | Mosterei Mhl, Arbon 13.10.2020 | 71.9 12.9 45 28.7 35 117.6 304
Wehntaler Hagapfel 250 Strickhof, Wlflingen 28.10.2020 71.7 13.8 5.6 24.6 3.2 11259 714
ACW 16426 25 Agroscope, Wadenswil 21.10.2020 - 11.5 8.5 13.5 3.1 1104.1 385
Boskoop Hochstamm® 25 Agroscope, Wadenswil 03.11.2021 - 13.2 7.8 16.9 3.3 {1271 969
Boskoop Niederstamm* 25 Agroscope, Wadenswil 03.11.2021 - 13.7 7.3 18.8 3.5 i128.3 897
2021 Empire* 10'000 | Mosterei Méhl, Arbon 11.10.2021 80.5 10.9 4.7 23.2 3.4 1105.0 148
Lohnmosterei Schmid,
Wehntaler Hagapfel* 160 Steinmaur 20.10.2021 71.3 13.1 6.3 20.8 3.4 1116.9 835
ACW 12556* 25 Agroscope, Wadenswil 03.11.2021 - 12.1 4.7 15.9 3.3 {1124 1034
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4.6.3 Sensorische Analyse

In der Auswertung der Saftdegustation lassen sich
ebenfalls Gruppen bilden (Abb. 41, Seite 88), die denen
der Laboranalyse ahnlich sind. Beispielsweise gehéren
Empire und Opal® zu den sisslichsten Saften. Sie sind
frischfruchtig, enthalten aber wenig Saure und sind
weder adstringierend noch bitter. Dagegen sind die
Boskoop-Proben, René 2019, ACW 16426 und
Hauxapfel sauer und adstringierend, mit wenig Sisse,
was den Ergebnissen der Saftanalyse entspricht.
Liberty, René 2018 und Wehntaler Hagapfel 2020 sind
eher harmonisch und unterscheiden sich von anderen
Proben durch ihr reiffruchtiges Aroma.

4.6.4 Beliebtheit

Am Ende der Degustation wurden alle Verkoster*innen
gefragt, wie ihnen der Saft auf einer Skala von 1 bis 9
zusagt (Abb. 38). Am wenigsten beliebt waren Florina
und Hauxapfel, was am zu schwachen Zucker- und
Sauregehalt, respektive dem zu hohen Sauregehalt lag.
Die Referenzsorte Boskoop wurde 2018 von allen
Verkoster*innen positiv bewertet. 2019 und 2020 wurde
die Sorte jedoch wegen Fehlnoten (u.a. «Kochtony)
schlecht bewertet. Der Verarbeitungsprozess wurde fir
2021 angepasst.
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Abbildung 38: Sensorische Gesamtbewertung durch das Agroscope-Sensorikpanel
(1 = Sagt mir ganz und gar nicht zu, 9 = Sagt mir ganz besonders zu). Der rote Strich
stellt den Durchschnitt dar, der schwarze den Median. Je kiirzer die Boxplots sind,
desto &hnlicher war die Meinung der Verkoster*innen

il

Die Bewertung von Wehntaler Hagapfel fiel
unterschiedlich aus. Die detaillierte Analyse zeigt zwei
Verkoster-Gruppen: der einen schmeckte der Saft sehr
gut, die andere empfand den Saft als zu suss. Die Sorte
ACW 16426 kam weniger gut an, mit einer
durchschnittlichen Note von knapp 5. Wegen ihres
hohen Sauregehalts eignet sich die Sorte eher als
Mischpartner.

Die Ergebnisse von Empire sind widersprichlich. Die
Probe von 2018 wurde wegen einer Fehlnote negativ
bewertet. Dagegen wurde die Probe von 2020 von allen
Verkoster*innen gut bewertet. Die Sorte Opal® wurde
2018 und 2020 verkostet. In beiden Jahren kam die
Sorte gut an, mit einer durchschnittlichen Note von etwa
7. Die Sorte Liberty erhielt durchweg gute Noten.

4.6.5 Zusammenfassung

Die Abbildung 39 zeigt die Verteilung der verschiedenen
Proben nach Zucker- und Sauregehalt und Beliebtheit.
Die Sorten Boskoop und Wehntaler Hagapfel erflllen die
Anforderungen bezlglich Mindestzucker- und
Sauregehalt. Die ACW-Nummern 11303 und 12556
zeigen einen knapp befriedigen Sduregehalt und werden
als susslich beschrieben. Die Sorte Empire liegt jedes
Jahr im knapp befriedigenden Bereich sowohl wegen
des Zuckerwertes als auch wegen der Saure. Opal®
weist einen zZu geringen
Sauregehalt auf. René gehort zu
den weniger susslichen Séften
und ist eher sauer.

Die Beliebtheit der Safte korreliert
nicht unbedingt mit Zucker- und
Sauregehalt. Bei dem zu saurem
Hauxapfel oder zu wenig saurem
und stssen Florinasaft konnte die

schlechte Bewertung
T nachvollzogen werden. Boskoop
20 und Empire 18 wurden wegen
| Fehlnoten schlecht bewertet. Safte
ausserhalb der
Mindestanforderungen wie Empire
20 und Opal 20 wurden gut
! | | bewertet.
o i 3 g Das zeigt, dass die analytischen
g § rz % Werte alleine nicht ausreichen, um
% § g g einen Saft zu bewerten. Andere
co

Aspekte, wie die Aromatik, kdbnnen
in der Beurteilung des
sortenreinen Safts entscheidend
sein. Sauerliche Safte sind eher
als Mischpartner interessant.
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Saftanalyse und Beliebtheit

Bereich Mindest-
anforderungen erfillt

10
Hauxapfel - 19 @ Boskoop - 20
9 René -19 Boskoop - 18
Boskoop - 19 @ Bosk Hoch
5 ACW 16426 - 20 OSKQOp FOchst -
Liberty - 19 21
- Boskoop Nieders. -
= 21
% . RenéfTS W. Hagapfel - 21
- i -
S ) ‘Empire - 18 W. Hagapfel - 20
& S Empire-20_ | Qpal®-18
Empire - 21
P Empire - 19 Opal® -20
a4 ACW 12556 - 21 ACW 11303 - 18
3 Florina - 18| @
2
10.0 105 11.0 115 12.0 12.5 13.0 135 14.0 145

Zucker (°Brix)

Abbildung 39: Alle degustierten Séfte von 2018-2021, gruppiert nach Sdure- und Zuckergehalt und
durchschnittliche Beliebtheit von 1 (sagt mir gar nicht zu) bis 9 (sagt mir sehr zu):

1-1.9, 2-2.9, 3-3.9, , )

, 7-7.9, 8-9. In grau geférbt die Proben, welche nicht verkostet wurden. In griin

eingerahmt liegen die Saftproben, welche die durch den SOV definierten Mindestanforderungen an Zucker- und

Séuregehailt erfiillen.

Tabelle 23: Zusammenfassung Pressversuche 2018-2021.

Boskoop (Referenz)
ACW 11303
ACW 12556
ACW 16426

Empire

Florina
Hauxapfel
Liberty
Opal®

René

Wehntaler Hagapfel

Sauerlich, genligend suss, leicht adstringierend
Susslich, wenig Saure

Susslich, wenig Saure, hoher Phenolgehalt
Sauerlich, guter Mischpartner

Wenig Saure und Zucker, trotzdem harmonisch, verhalten, knappe
Ausbeute*

Sehr slsslich, kaum Saure, nicht als sortenreiner Saft geeignet
Sehr sauerlich, adstringierend, als Mischpartner, knappe Ausbeute*®
Harmonisch, befriedigender Sdure- und Zuckergehalt

Susslich, aromatisch, sehr guter sortenreiner Saft, knappe Ausbeute

Sauerlich, kommt gut an bei Konsument*innen, die auch Boskoop
mogen

Eher susslich, hoher Phenolgehalt, knappe Ausbeute*
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Abbildung 40: PCA-Analyse der Labor-Analyse (Zucker-, Sduregehalt und Gesamtphenol

(Folin)). Die Pfeile stellen die Verteilung der sortenreinen Séfte nach den gemessenen
Parametern dar: je entfernter vom Mittelpunkt eine Sorte in die gezeigte Richtung der

Pfeile steht, desto héher ist der jeweilige Wert. Die Proben sind nach einer Cluster-Analyse

geférbt: selbe Farbe = &hnliches Saftprofil.

: viel Zucker, mittlere Saure, hoher Phenolgehalt
Dunkelblau: rel. wenig Zucker, viel Saure, mittlerer Phenolgehalt
Braun: viel Zucker, rel. wenig Saure, mittlerer Phenolgehalt

Grun: wenig Zucker, rel. wenig Saure, geringer Phenolgehalt
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Abbildung 41: PCA-Analyse der sensorischen Beurteilung durch das Agroscope Panel. Die
Proben sind nach einer Cluster-Analyse geférbt: selbe Farbe = &hnliches sensorisch Profil.

Braun: eher frischfruchtig, siiss, wenig sauer, wenig adstringierend
Dunkelblau: reiffruchtig, siss, sauer, eher adstringierend

Grin: wenig suss, stark sauer, adstringierend
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4.7 Fazit

Aufgrund der mehrjahrigen Ergebnisse aus dem Projekt HERAKLES Plus und der
vorhergehenden Projekte konnten Erfahrungen mit mehreren vielsprechenden
Mostapfelsorten gesammelt werden. Es gibt nicht «die» perfekte Sorte. Die
Kandidaten in der folgenden Tabelle sind jedoch vielversprechend und kénnen je

werden als Nachteil bewertet.

nach Standort und Bedirfnissen des Betriebs fir den Mostapfelanbau gewahit

Tabelle 24: Vor- und Nachteile getesteter Sorten als Mostobstsorten fiir die schweizerische Produktion.

werden. Um die Sortenauswahl zu vereinfachen, werden die Vor- und Nachteile
der im Projekt getesteten Sorten in den Tabelle 24 angeflhrt. Eigenschaften einer
Sorte, die nicht die vorher erwadhnten Erwartungen an eine Mostapfelsorte erfiillen,

Sorte Vorteile Nachteile Bemerkungen
ACW 11303 + Regelmassiger, mittlerer bis hoher Ertrag - noch wenig Erfahrung Sehr siisser Saft
+ schéne Krone, guter Wuchs - geringer Sauregehalt
+  robust* - Ernte Mitte bis Ende Oktober
+ fester Apfel, gute Pressbarkeit
ACW 12556 + Regelmassiger, mittlerer Ertrag - noch wenig Erfahrung i Sisser Saft
+ guter sortenreiner Saft, etwas rosa - Neigung zu Uberhangenden Asten
+  robust - Ernte Mitte bis Ende Oktober
ACW 16426 + Regelmassiger, mittlerer bis hoher Ertrag - noch wenig Erfahrung Saurer Saft
+  friher Ertragseintritt - moglicherweise zu weiche Friichte fir
+  robust maschinelle Ernte
+ saurebetont Saft, guter Mischpartner - Ernte Mitte bis Ende Oktober
ACW 19256 + Regelmassiger, mittlerer Ertrag - noch wenig Erfahrung Harmonisch bis slisser Saft, mittelfriihe
+  friher Ertragseintritt, mittelfrihe Ernte Sorte
+ robust
Admiral + wiuchsige, stabile und luftige Krone (Neigung - leicht mehltau- und krebsanfallig Bis jetzt fur den biologischen Anbau und
zum Verkahlen) - Alternanz, Neigung zu Stippigkeit Hausgarten empfohlen, als Tafelapfel
+ mittlerer bis hoher Ertrag - schlechter Befruchter (triploid) lange lagerfahig
- Untypischer Saft, eignet sich als
Mischpartner
Boskoo + starker Wuchs und stabile, breitwtchsige, - Alternanz und mittelspater Ertragseintritt Referenz fiir sortenreinen Saft in der
p grosse Krone - mehltauanfallig Degustation, stark verbreitete Sorte im
+ hoher Saure- und Folingehalt - Schlechter Befruchter (triploid) Hochstammanbau

Frichte verfaulen schnell (regelmassig
auflesen)




Sorte Vorteile Nachteile Bemerkungen
Empire + Regelmaéssiger, mittlerer Ertrag - marssoni_pe_\anféllig, leicht mehltau- und Erste Pflanzungen wurden im
+ lichte, stabile Krone, Anbaueignung krebsanfallig Hochstammanbau getétigt, vor allem
gut/pflegeleicht - sUss, schwéacherer Gaumen als andere wegen der guten Anbaueignung
Safte
Florina + mittlerer bis hoher Ertrag - mghltau- uqd marssoninaanfallig Guter Kandidat als Mostapfelsorte,
+ guter sensorischer Saft, aber etwas zu suss - leicht alternierend wegen Krankheitsanfalligkeit etwas
als sortenreiner Saft abgefallen
+ kein vorzeitiger Fruchtfall
Hauxapfel + bekannte Mostapfelsorte in DE - leicht amféllig gegenuber Mehltau, Monilia, | Neue Sorte in der Sortentestung, noch
+ scheint ertragsreich zu sein Marssonina? Vieles unsicher
+ gleichmassige Krone - Uberhdngend, passender Schnitt in
+ gut als Mischpartner (sehr sauer) jungeren Jahren
- noch wenig Erfahrung in der CH
Heimenhofer + sensorisch guter Saft, hoher Sauregehalt - mittgl_spéter Ertragseintritt, Alt_ernanz Vielversprechende Sorte wegen der
+ wichsige, stabile Krone - monilia- und feuerbrandanfallig Saftqualitat, gut geeignet fiir Nischen-
- erfordert Erziehungsmassnahmen Produktion
(aufrechtes Wachstum)
Liberty + hoher Ertrag - mehltau- und marssoninaanféllig Laub sieht oft weniger vital aus als bei
+  breitwtchsige Krone anderen Sorten, der Ertrag ist trotzdem
+ sensorisch guter Saft jedes Jahr hoch
Opal® + eher fir NS, wiichsige Stammbilder auch als - bendtigt wichsige Upterlage (Wuchs je Beliebt in der Direktvermarktung als
HS maoglich nach Anlage verschieden) sortenreiner Saft, urspriinglich als
+ gesundes Laub - leicht krebsanfallig, marssoninaanfallig Tafelobst fiir biologischen Anbau
+ hoher, regelméssiger Ertrag - dichte, dunntriebige, stark verzweigte geziichtet
+ slsser, aromatischer, frischfruchtiger Saft Krone
Reanda + feuerbrandrobust - bi_I_det Ifeir)e schéne Kr_c_)ng (klein, instabil, Als Spezialmostapfelsorte eingetragen,
+ sensorisch guter Saft dinntriebig, unregelmassig) leider sind die Wuchseigenschaften
- braucht wichsige Unterlage nicht befriedigend
- marssoninaanfallig
- schlechte Schiuttelbarkeit, 16st schlecht
vom Holz
Reglindis + mittel bis stark wiichsig (mehr als andere Re- - feuerbrand- und mehltauanfallig Interessant wegen frihem Erntefenster,
Sorten) - Alternanz Anbaueigenschaften weniger
+ frUhreif - erfordert passenden Schnitt befriedigend
+ sensorisch guter Saft, eher als Mischpartner (breitpyramidal, aufrecht, lange 1-jahrige

Triebe)




Sorte Vorteile Nachteile Bemerkungen
Reka + feuerbrandrobust - marssonipaqnféllig Nach bisheriger Erfahrung nicht
+ frihreif - nicht befriedigende Kronen- und empfohlen
Produktionseigenschaften
- Saft sauber aber mit wenig Korper
Relinda +  Mit Ausnahme von Marssonina eine robuste - el_'_fordgrt gngepassten Schlnitt (dichte, Bisher keine Erfahrung auf Hochstamm
Sorte dinntriebige, stark verzweigte, aufrechte,
+ mittlerer bis hoher Ertrag lang Uberhangende Krone)
+ sauberer, saurebetonter Saft, nur als - Apfelwickleranfallig
Mischpartner empfohlen
R + regelmassiger Ertrag, je nach Standort sogar - erfordert angepassten Schnitt (schwacher | Bereits verbreitet in Hochstammanbau,
emo hoch schmalpyramidaler Wuchs, kleine Krone, eignet sich auch gut fir intensive
+ saurer Saft, guter Mischpartner dinntriebig, verkahlend) Niederstammanlagen
René + wichsig und weniger dinntriebig als andere - erfordert angepassten Schnitt Vig_lversprechende Sorte, aber noch in
Re-Sorten (verkahlend, aufrechte Aste) Prufung
+ Mit Ausnahme von Marssonina eine robuste
Sorte
+ Regelmassiger, mittlerer bis hoher Ertrag
+ sensorisch guter Saft, sdurebetont, guter
Mischpartner
Rewena + feuerbrandrobust - grford?rt angepeisstep S_chnitt (etwas Bereits verbreitet in Hochstammanbau,
+ hoher und regelmassiger Ertrag Uberhangend, dinntriebig, aufrecht) eignet sich auch gut fir intensive
+ sehr vitales dunkles Laub - marssoninaanfallig Niederstammanlagen
+ guter saurebetonter Saft, guter Mischpartner - neigt zu Mangelsymptomen bei
schwachem Boden
Schneiderapfel + schoéne, breitwiichsige, stabile Krone - spater Ertr:a__ggeintritt, Alternanz Verbreitet in Hochstammanlagen,
+ hdchste Wuchsstarke aller getesteten Sorten - mehltauanfallig empfohlen als Stammbilder
(eignet sich nicht fir NS!)
Wehntaler + alte, ro__buste Sorte, vor allem Robustheit - kahle und stark wiichsige Aste (nicht fir Mehr Erfahrung sammeln, 2021 in
Hagapfel gegenlber Marssonina beobachtet NS) . Pilotanlagen neu gepflanzt
+ nach bisherigen Erkenntnissen (NAP-Projekte, | - noch wenig Erfahrung zum
Fructus) guter Saft, auch sortenrein Ertragsverhalten

* Insgesamt sind alle Sorten anféllig gegentiber Marssonina. Die bisher erhobenen Daten sind noch nicht ausreichend fur eine abschliessende Beurteilung, falls es aber eine hohe Anfalligkeit oder eine Tendenz

zur Robustheit gibt, wurde dies in dieser Tabelle vermerkt.




Nachhaltiges Feuerbrand- und Marssoninamanagement im Mostobstanbau

5 Teilprojekt 4: Wissensaustausch

Im Rahmen des Projekts HERAKLES Plus wurden viele
Themen bearbeitet. Verschiedene Kanédle wurden
genutzt, um die wichtigen Ergebnisse und Erkenntnisse
zielgruppengerecht an die verschiedenen Akteure der
Branche zu kommunizieren. Alle Projektpartner trafen
sich jahrlich, um die Ergebnisse zu besprechen und die

kommenden Versuche 2zu planen (Abb. 42).
Regelméssig fand auch bilateral ein Austausch
zwischen den Projektpartnern und der

Projektbearbeitung statt. Es wurde entschieden, auf
einen jahrlichen Zwischenbericht zu verzichten und
mehr Gewicht auf einen grossen und vollstdndigen
Bericht am Ende jeder Projekiphase zu legen. Die
Ergebnisse der letzten drei Jahre wurden daher in
diesem Bericht gesammelt.

Die Resultate der Feuerbrand- und Marssonina-
Versuche wurden jedes Jahr in der Schweizer Zeitschrift
fir Obst- und Weinbau publiziert und fiir die Revue
suisse de viticulture arboriculture horticulture Ubersetzt.
Manche Resultate wurden in anderen Fachzeitschriften
publiziert. Jahrlich wurden auch die Ergebnisse der
Feuerbrand-Versuche in der totaleingenetzten Parzelle
am Breitenhof im Jahresbericht Breitenhof publiziert. Die
Agroscope Broschire «Beschreibung  wertvoller
Mostapfelsorten» (Agroscope Transfer 220) wurde auf
Franzdsisch Ubersetzt und zeigt sich als eine wichtige
Referenz fur die Beratung zur Sortenauswahl im
Mostanbau. Eine Aktualisierung dieser Broschiire ist fiir
die kommende Projektphase geplant.

Durch die Teilnahme an verschiedenen Fachtagungen
wurden wichtige Erkenntnisse flir das Zielpublikum
kommuniziert. Neben der jahrlichen Teilnahme an der
Pflanzenschutztagung Obstbau von Agroscope wurden
die Ergebnisse auch an verschiedenen regionalen
Fachtagungen prasentiert. Der aktuelle Wissensstand
und die mdglichen Bekdmpfungsmassnahmen gegen
Marssonina wurden z. B. an der Hochstammtagung
2021 des Kantons Luzern dargestellt. In den
darauffolgenden  Wochen  erschienen in  der
landwirtschaftlichen Presse mehrere Artikel, die den
Inhalt dieses Vortrags vorstellten. Das breite Echo
unterstreicht, dass Marssonina ein ernstzunehmendes
Problem im Mostapfelanbau darstellt und wie bedeutend
die Bearbeitung der Problematik im Projekt HERAKLES
Plus ist.

Die Planung und die Ergebnisse der Versuche werden
auch mit verschiedenen Akteuren der Branche
diskutiert, wie an der CAVO-Stiftungsratssitzung oder

am 5-Lander-Treffen zum Feuerbrand. Die Prasentation
der in diesem Projekt gesammelten Erfahrungen wurde
auch im Rahmen verschiedener Fach-Workshops
erwunscht. Die vollstandige Liste aller Publikationen und
Vortrage befindet sich im Anhang A.

An der jahrlich stattfindenden Gittingertagung wurden
verschiedene Safte aus den Pressversuchen zum
Degustieren angeboten. Leider mussten wegen der
Covid-19-Pandemie auch viele Anlasse abgesagt
werden. Die friher durchgeflihrten Versuchs- oder
Pilotanlagebegehungen konnten wahrend dieser Zeit
nicht organisiert werden. Diese Anlasse sind aber
wichtig fur den Austausch und die weitere Entwicklung
des Projekts und damit fir die Mostobstbranche. Wenn
die Bedingungen es erlauben, werden daher wieder
Anlasse geplant, z. B. eine Begehung der Marssonina
Sortentestung.

Der Erfolg des Projekts HERAKLES Plus — und der
vorhergehenden Projekte — liegt in der engen
Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren der
Branche. Die gesammelten Erfahrungen ermdoglichen
einen sehr interessanten Austausch mit anderen
Projekten — in der Schweiz und im Ausland — und
gestatten dem Projekt, sich aktiv an die verschiedenen
Herausforderungen der Produktion anzupassen.

Abbildung 42: Projekttreffen 2021: Ende Saison werden die
Ergebnisse des Jahres vorgestellt und die Planung des
folgenden Jahrs diskutiert.
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6 Zusammenarbeit und Dank

Die Bearbeitung der vielféltigen Themen im Projekt
HERAKLES Plus ware ohne die Unterstitzung und
Zusammenarbeit im Herakles-Plus-Netzwerk nicht
moglich gewesen. Unser Dank gilt allen nachfolgend
aufgelisteten Personen und Institutionen:

- Den Projektpartnern, namentlich CAVO-
Stiftung, IP-SUISSE, Kantonen Aargau, Luzern,
St. Gallen, Thurgau, Zirich, und ab 2022 der
Schweizer Obstverband, Fondation Sur-la-Croix
und der Kanton Freiburg fir die gelungene,
wertvolle und konstruktive Zusammenarbeit und
die Finanzierung des Projekts;

- Der Mosterei Mohl (Georges Mohl) und der
ZHAW (O. Gerber) fir die Durchfihrung der
Pressversuche;

- Den Baumschulen fur die Vorbereitung von
Pflanzenmaterial (T. Suter, E. Huber) und
Warenlieferung (E. Dickenmann);

- Dr. S. Kunz und seinem Team (Bio-Protect
GmbH) fir die Bearbeitung der Feuerbrand-
Latenzproben und fir das Einbringen seiner
Erfahrung im Bereich Feuerbrand-PSM-
Strategie Versuche;

- B. Gentizon und dem Team von Andermatt
Biocontrol Schweiz fiir ihre Unterstlitzung in den
Feuerbrand-PSM-Versuchen;

- Dem Feuerbrandkontrolleur von Wintersingen
K. Brodbeck;

- Den Kolleginnen und Kollegen des FiBLs, dem
Team von H.-J. Schérer fur den wertvollen
Austausch, vor allem P. Flury fir die
Bearbeitung der Marssoninaproben;

- Den Produzenten, bei denen wir Feldversuche
durchfiihren und Pilotanlagen erstellen konnten.

Wir bedanken uns auch bei den Kolleginnen und
Kollegen von Agroscope, die einen Beitrag zum
Gelingen des Projekts geleistet haben, fir die
hervorragende Zusammenarbeit und ihren fachlichen
Input. Besonders bedanken wir uns bei:

- Der Gruppe «Produktequalitat und —innovation»
unter der Leitung von Sonia Petignat: Thomas
Eppler fur die Saftanalyse, Jonas Inderbitzin
und Guido Fassler fir die Durchfihrung des
Agroscope Panels und fur den wertvollen Input
im Bereich Saftverarbeitung und -bewertung,
Daniel Feusi fir die Unterstiitzung im Feld und
in der Lagerhalle;

- Der Gruppe «Zichtung und Genressourcen
Obst» unter der Leitung von Markus Kellerhals:
Luzia Lussi, Bettina Hanni (auch Fructus) und
Jakob Schierscher (auch Fructus) fir die
gemeinsame Durchfliihrung von Feuerbrand
Trieb- und Blutentestungen, Saftversuchen und
die Bewertung vielsprechender Mostobstsorten,
Anna Dalbosco (auch Fructus) fir den
interessanten Austausch zur Sortenauswahl im
Mostanbau und zu ihrer Erfahrung mit dem Pilz
D. coronariae.

- Der Gruppe «Phytopathologie und Zoologie
Obst-und Gemiisebau»: fir die Bereitstellung
der Hefe M. pulcherrima fur die Testung gegen
Feuerbrand im Feld, Cosima Pelludat und Maja
Hilber fUr ihre unverzichtbare Unterstitzung im
Labor.

- Eduard Holliger (jetzt SOV), Vanessa Reininger
(jetzt Agroscope Nationale Bodenbeobachtung)
und Sandrine Kammerecker (jetzt ZHAW) fir
die Zusammenarbeit in der Durchfiihrung der
Feuerbrand-PSM-Versuche;

- Den mitarbeitenden Praktikantinnen und
Praktikanten Samuel Cia, Jules Peter und Julia
Sullmann fir ihre kontinuierliche Unterstiitzung
im Feld, Labor und Biiro;

- Ein noch grosseres Dankeschdén an den
Versuchsbetrieb Wadenswil unter der Leitung
von Matthias Schmid und an den Breitenhof
unter der Leitung von Thomas Schwizer und an
ihre Teams fir die hohe Hilfsbereitschaft, den
reichlichen Input und fiir die Durchfiihrung der
Feldversuche.
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