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\" Abb. 1: Bestdubung
der Narbe mit

Pollen des Vaters

tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) in Dresden-Pillnitz betrieben und kann dort auf eine lange Traditi-

on zuriickblicken. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung mehrfach resistenter Apfelsorten, deren Anbau die
Umwelt 6kologisch nicht belastet und gleichzeitig 6konomische Vorteile bringt. Bevor jedoch aus einem Samen
eine neue Apfelsorte wird, ist ein langer Weg zuriickzulegen. Dieser Weg wird seit 80 Jahren kontinuierlich be-
schritten, es ist in Pillnitz gelungen, ein Sortiment sowohl von ertragreichen und wohlschmeckenden als auch resis-
tenten Apfelsorten fiir den Markt zur Verfligung zu stellen. Aber was noch wichtiger ist: Es werden jahrlich neue
Zuchtklone erstellt, die das Ausgangsmaterial fiir eine notwendige Weiterentwicklung von Apfelsorten darstellen.

Die Ziichtung neuer Apfelsorten wird in Deutschland am Institut fiir Obstziichtung der Bundesanstalt fiir Ziich-

Vom Samen zur Sorte

Am Anfang der Ziichtung steht das Zucht-
ziel, das sich beim Apfel aus einer Vielzahl
von Merkmalen zusammensetzt. Dies sind
zum einen Fruchtmerkmale wie Aussehen,
Geschmack, Saftigkeit, Knackigkeit, Lager-
fahigkeit und Haltbarkeit, zum anderen Er-
trags- und Wuchsmerkmale des Baumes
und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber
biotischen und abiotischen Stressfaktoren.
In den letzten Jahren haben vor allem
Fruchtmerkmale an Bedeutung gewonnen.
Dazu zdhlen Festigkeit, Saftigkeit und La-
gerfahigkeit. Die Lagerfahigkeit ist beson-
ders fiir die Vermarktung von Bedeutung,
da Handelsketten eine Apfelsorte mog-
lichst lange, am besten das ganze Jahr
tber, im Angebot haben mdchten. Die
Merkmale Festigkeit und Saftigkeit ent-
sprechen den Verbraucheranspriichen, hier
ist darliber hinaus eine starkere Nachfrage
nach siiBlichen Apfeln zu verzeichnen.

Die Auswahl der Zuchtziele bestimmt,
welche Elternsorten ausgewahlt werden,
aus denen man dieses Zuchtziel zu kombi-
nieren erhofft. Eine Ausnahme stellt hier
die Einkreuzung von Resistenz aus einer
Wildart dar, da es dabei im ersten Schritt

nur um die Vererbung eines einzelnen
Merkmales geht. Zusammen mit dem er-
wiinschten Merkmal — der Fahigkeit zur
Abwehr von Schaderregern — werden aber
auch viele negative Eigenschaften der
Wildart vererbt, die durch Riickkreuzun-
gen wieder eliminiert werden missen.

Wie geht die Kreuzung
vor sich?

Nach der Auswahl der Elternsorten wer-
den von der gewahlten Vatersorte Bliiten
im Ballonstadium geerntet, aus denen

Abb. 2: Kreuzungsbaum mit Tuten

dann die Antheren (StaubgefaBe) prapa-
riert werden. Nach zwei Tagen Trocknung
konnen die Pollen ausgeschiittelt, mit ei-
nem Pinsel aufgenommen und auf die
Narben der Bliiten der Muttersorte appli-
ziert werden (Abb. 1). Zum Schutz vor
Fremdbestaubung durch Insekten werden
die bestaubten Bliiten mit Tiiten Uberzo-
gen (Abb. 2). Sobald die Apfel reif sind,
werden die Kerne ausgepult und in einem
Sandséckchen fiir ungefahr 90 Tage bei
4°C stratifiziert.'

1 = Apfelsamen benétigen eine Kalteperiode, um auskeimen zu

kénnen. Die Brechung der Keimruhe durch Kélteeinwirkung
wird Stratifizierung genannt.
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Nach der Aussaat im Januar werden die
Pflanzen mit Licht angezogen und in die
Generationsbeschleunigung im Gewéchs-
haus (berfiihrt. Generationsheschleuni-
gung bedeutet, dass der Samling durch
Licht zu schnellem Wachstum angeregt und
so die Bildung von adultem Holz beschleu-
nigt wird, welches in der Lage ist, Bliiten
hervorzubringen. Die Sémlinge der Kreu-
zungen, in denen auf Schorfresistenz selek-
tiert werden soll, werden dariiber hinaus
im 3-5-Blatt-Stadium im Gewachshaus mit
Konidien des Schorfpilzes inokuliert. Nach
Bonituren, die sich Gber vier Wochen er-
strecken, werden die anfalligen Samlinge
verworfen und nur die resistenten Samlin-
ge in die Generationsheschleunigung ge-
geben. Nach ein oder zwei Jahren kann
im Gewdchshaus im Februar adul-
tes Holz von den Sémlingen ge-
wonnen werden; diese Edelrei-
ser werden dann im Friihjahr
im Freiland auf Unterlagen
veredelt. Dazu wird eine
Unterlage, die im Herbst
vorher ins Freiland ge-
pflanzt wurde, auf unge-
fahr 40-50 cm Hohe zu-
riickgeschnitten und das
Edelreis auf die Unterlage
kopuliert.

In den néchsten fiinf Jah-
ren erfolgt der erste, bei resis-
tenten Samlingen der zweite
Selektionsschritt. Von Klonen mit
ansprechendem Wuchs und guter
Fruchtqualitat werden dann durch Ver-
edelung auf Unterlagen drei Bdume her-
gestellt und die Auspragung der Bliih-,
Frucht-, Ertrags- und Wuchseigenschaften
werden innerhalb von drei bis finf Frucht-
perioden bonitiert, aber auch das Verhal-
ten gegeniiber Pathogenen. Zuchtklone,
die hier (iberzeugen und dem gewiinsch-
ten Zuchtziel entsprechen, kénnen dann in
eine Leistungspriifung Gberfiihrt werden,
in der vor allem die obstbauliche Eignung
der Zuchtklone gegeniiber Standardsorten
gepriift wird. Die Leistungspriifung dauert
acht bis fiinfzehn Jahre. Dieser Zeitraum
ist notwendig, um beurteilen zu kénnen,
wie stabil das Ertragsverhalten und wie
groB der Einfluss der Umweltbedingungen
ist.

In die Leistungspriifungen werden
auch Landesanstalten fir Landwirtschaft
einbezogen, um den Einfluss unterschied-
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licher Standorte in ganz Deutschland und
damit die Eignung des Klons fiir den An-
bau unter unterschiedlichen Bedingungen
zu priifen. Wahrend der Leistungspriifung
wird dann entschieden, ob es zur Anmel-
dung des Zuchtklons fiir eine Registerpri-
fung beim Bundessortenamt kommt.

Pinova - der lange
Weg zum Erfolg

Mitte der 70er Jahre wurde am
damaligen Institut fiir Obst-
forschung in Dresden-Pill-
nitz ein Zuchtklon selek-

Abb. 3: ‘Pinova’ (Foto: H.G. Levin, BLE)

tiert, der spéter den Namen einer neuen
Apfelsorte —'Pinova’ (Abb. 3) —erhielt. Der
Zuchtklon geht auf einen Samling zuriick,
der 1965 aus Samen der Kreuzung ‘Clivia’
mit ‘Golden Delicious’ am Institut fiir
Acker- und Pflanzenbau der Deutschen
Akademie fir Landwirtschaftswissen-
schaften in Miincheberg herangezogen
wurde.

1971 gelangte dieser Samling zusam-
men mit anderem Apfelzuchtmaterial in
die Versuchsgarten nach Dresden-Pillnitz.
Nach der Auslese des Samlings kamen
Verklonungen im Jahre 1980 in die Leis-

tungsprifung. ‘Pinova’ erhielt im Jahre
1986 Sortenschutz und die Sorte wurde in
die Produktion eingefiihrt, mehr als 20
Jahre nach der Aussaat der Samlinge. Da-
mit gelangte ‘Pinova’ zu den Obstbauern
und in den Verkauf. Der langsame Aufstieg
als Sorte und damit die Anerkennung der
unbestrittenen Qualitdten von ‘Pinova’
begann aber erst nach Anerkennung des
EU-Sortenschutzes im Jahre 1996.

Etwa ab dem Jahr 2000 ist europaweit
ein zunehmendes Interesse an dieser Sor-
te zu verzeichnen; die Anbauflachen stie-
gen und mittlerweile wird ‘Pinova’ sogar
in Supermérkten angeboten oder unter Er-
fillung ganz bestimmter Qualitatsmerk-
male im Rheintal unter der Markenbe-

zeichnung ‘Rheintal Pinova’ vermark-
tet. Am Werdegang dieser Sorte

kann man ermessen, wie lange
die klassische Apfelziichtung
dauert, bevor mit einem
.Return of Investment” ge-
rechnet werden kann.

Bei ‘Pinova’ hat es
mehr als 20 Jahre von der
Kreuzung bis zur Ertei-
lung des Sortenschutzes
gedauert. Dazu kommt

rJ noch die Zeit, bis Baum-
schuler, Anbauer, Ver-
markter und Verbraucher
ebenfalls von dieser Sorte
liberzeugt sind, bis die Pro-
duktion und damit die Vermark-
tung und der Verkauf beginnen. Es
hat also rund 40 Jahre von der Kreu-
zung bis zum weitrdumigen Anbau die-
ser Sorte gebraucht.

Resistenzziichtung
beim Apfel

Ein Hauptanliegen der Sortenziichtung
des Instituts fiir Obstziichtung im Rahmen
der Ressortforschung ist die Entwicklung
von Obstsorten mit natiirlicher Wider-
standsfahigkeit gegen Krankheiten und
Schadlinge sowie mit Frosttoleranz. Ziel
beim Apfel ist die Ziichtung mehrfach re-
sistenter Sorten, die es erlauben, den in-
tensiven Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln im Apfelanbau drastisch zu reduzie-
ren. Damit wird eine 6kologische, nachhal-
tige Produktion ermdglicht, die gleichzei-
tig den Verbraucherschutz férdert. Hin-
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Abb. 4: Resistenzziichtung beim Apfel — Entwicklung und Zuchtetappen des Ztichtungs-

programms (aus: Physiologische Grundlagen des Obstbaues)

sichtlich des Geschmacks, der Qualitat
und der sonstigen Anbaueigenschaften
miissen resistente Sorten jedoch mindes-
tens ebenso so gut sein wie bereits etab-
lierte Sorten, um am Markt eine Chance zu
haben. Gerade beim Geschmack werden
resistente Sorten noch von vielen Verbrau-
chern als nicht ebenblirtig erachtet.

Die Resistenzziichtung an Apfel in
Dresden-Pillnitz geht auf die Anfange der
systematischen Obstziichtung in den 30er
Jahren in Deutschland zuriick. Ausgehend
von diesem Material, das kontinuierlich
fortentwickelt wurde (Abb. 4), wird am In-
stitut fiir Obstziichtung weitergearbeitet.
Dabei steht der Apfelziichter immer wie-
der vor neuen Herausforderungen. So ist
zum Beispiel die Schorfresistenz , V", die
aus der Wildart Malus floribunda
stammt, mittlerweile durchbrochen — vor-

Abb. 5: ‘Recolor’ ..
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mals widerstandsfahiges Material ist wie-
der anfallig. Andere, neue Schorfresistenz-
gene miissen Eingang in das Ziichtungs-
programm finden. Um dauerhafte Schorf-
resistenz in Apfelsorten zu manifestieren
wird versucht, unterschiedliche Resistenz-
quellen in einer Sorte bzw. einem Zucht-
klon zu biindeln.

Dies gelang bei der Sorte ‘Recolor’
(Abb. 5), die zurzeit im Bundessortenamt
geprift wird. In ihr vereinigen sich die Re-
sistenzen der Elternsorten ‘Regine’ (Vf-
Gen) und 'Reglindis’ (VA-Gene), die eben-
falls aus dem Pillnitzer Resistenzziich-
tungsprogramm stammen.

Die Ziichtung auf das Merkmal Wider-
standsfahigkeit erfordert entsprechende
Test- und Selektionsverfahren, um dieses
Merkmal  zuverldssig zu bestimmen
(Abb. 6). Ein Teil der Ziichtungsarbeit be-
steht also aus dem Entwickeln, Testen und
Anwenden von Methoden zur Resistenz-
priifung. Durch die Etablierung molekula-
rer Marker fiir Resistenzgene konnen Se-
lektionsschritte beschleunigt werden. Mo-
lekulare Marker bieten auch die Mdglich-
keiten, in Populationen gezielt nach Klo-
nen zu suchen, die zum Beispiel mehrere
Schorf- oder Mehltauresistenzgene in sich
vereinigen. So stehen dem Institut fir
Obstziichtung unter anderem selbst ent-
wickelte Marker fiir das Schorfresistenz-
gen ,Vr" und das Mehltauresistenzgen
.PI1" zur Verfiigung.
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Abb. 6: Schorf an Apfelsémlingen nach knstlicher Inokulation im Schorfresistenztest

Die zurzeit wichtigsten biotischen
Schaderreger sind die pilzlichen Krankhei-
ten Apfelschorf, Mehltau und Obstbaum-
krebs sowie die Bakteriose Feuerbrand.
Beim abiotischen Stress zahlen Winter-
und Spatfrost zu den bedeutendsten
Schadfaktoren. Die Apfelziichtung ver-
sucht, diese Merkmale mit Qualitat zu
kombinieren und kontinuierlich neue
Zuchtklone zu erstellen, die als Ausgang-
material fir neue Sorten verwendet wer-
den konnen. Dazu zahlt auch die Suche
nach neuen Resistenzquellen, um die Wi-
derstandsfahigkeit von Sorten auf eine
breitere genetische Basis zu stellen.

Die ,,Genbank Obst”
und die
Apfelziichtung

Im Jahr 2003 wurde die Genbank Obst, die
sich am gleichen Standort befindet, wie-
der an das Institut fir Obstzilichtung ange-
gliedert, nachdem sie bei der Neuorgani-
sation des Standortes nach der deutschen
Wiedervereinigung vom Institut getrennt
wurde. Sie enthélt eine einzigartige
Sammlung genetischer Ressourcen beim
Apfel. So z&hlen ungefahr 860 Apfelsorten
(Eine Auswahl von Apfeln ist in Abb. 7 zu

Schema der Einkreuzung der Mehltauresistenz aus M. zumi
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Abb. 8: Entwicklung der FruchtgréBe bei der Einkreuzung von Wildarten
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sehen) und 365 Abstammungen von Wild-
apfelarten zu ihrem Bestand. Dies er6ffnet
der Apfelziichtung die einmalige Maglich-
keit, nach neuen Merkmalen, neuen Resis-
tenzen zu suchen und diese gezielt in das
Apfelziichtungsprogramm einzubringen.

Die Einkreuzung von Wildarten hat das
Ziel, nur ein bestimmtes Merkmal zu iiber-
tragen. Zwangslaufig werden dabei aber
auch viele unerwiinschte Merkmale tiber-
tragen, die durch Rickkreuzungsschritte
wieder eliminiert werden miissen. Wenn
man sich als Beispiel das Merkmal Frucht-
groBe anschaut (manche Wildapfelarten
haben Friichte von nur wenigen Millime-
tern Durchmesser), so wird deutlich, dass
innovative  Resistenzziichtung  extrem
langwierig ist (Abb. 8).

In der Sortenziichtung werden aktuell
Zuchtklone verwendet, die vor Generatio-
nen erstellt worden sind. Ebenso wird
heute Ausgangsmaterial erstellt, dessen

Abb. 7: Apfel verschiedener Sorten aus der
Genbank Obst

Bedeutung sich unter Umsténden erst in
den kommenden Jahrzehnten offenbart.
Diese langfristige und zukunftsweisende
Aufgabe kann private Ziichtung nicht leis-
ten. Die Zeitraume, die bei Obstgehdlzen
fir die Ziichtung nétig sind, sprengen den
Rahmen privaten Engagements. Fiir die
Entwicklung mehrfach resistenter Apfel-
sorten, die an das deutsche Klima ange-
passt sind, sowie die Weiterentwicklung
des Zuchtmaterials ist eine offentlich
finanzierte Forschung unabdingbar. =
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