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1. Kurzdarstellung

1.1. Zusammenfassung des Projekts

Allgemeine Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt baut auf zwei vorangegangene Projekte auf. Im Rahmen der beiden Projekte:
EIP-Projekt ,,Robuste Apfelsorten fiir den 6kologischen Obstbau und den Streuobstbau® (2016 - 2021)
sowie das MLR-Projekt , Obstsortenziichtung und Nutzung genetischer Ressourcen aus dem Streuobst”
(2021 - 2022) wurden bereits Erkenntnisse zu spat bliihenden Apfelsorten gewonnen, wie auch erste
Zichtungen mit dem Zuchtziel ,spdte Bliite” durchgefiihrt.

Lehr- und Versuchsanstalt Weinsberg (LVWO)

Der Schwerpunkt an der LVWO lag in der Zlichtung von spatbliihenden Apfel- und Birnensorten fiir
den Erwerbsobstanbau mittels klassischer Kreuzungsziichtung. Als notwendige Vorarbeit fiir die
Zichtung wurden spatbliihende Sorten gesucht und als Kreuzungspartner ausgewahlt. Diese bis dato
16 identifizierten ,Spatbliher” wurden alle im Sortenkontroll- und Erhaltungsgarten gepflanzt. Ein
Aufruf in der Zeitschrift ,Obst- und Garten” fihrte zu mehreren Meldungen spatblihender Sorten
(Ruess 2021). Weitere Sorten wurden sowohl durch Literaturrecherchen als auch durch das Screening
von Sortensammlungen ermittelt.

Die zlichterische Arbeit fiihrte im Laufe des Projektes zu 16 Keuzungskombinationen zwischen
spatblihenden Apfelsorten und modernen Sorten sowie 8 Kreuzungen mit ausgewahlten
Birnensorten. Wahrend die Auswahl der spatbliihenden Sorten in erster Linie anhand des spéaten
Bllihzeitpunktes erfolgte, waren die Auswahlkriterien fiir die modernen Sorten die Fruchtqualitat,
glinstige Anbaueigenschaften sowie Resistenzen gegen Schorf und Mehltau. Als Ergebnis dieser
Kreuzungen, sowie der in den Vorgangerprojekten durchgefiihrten Kreuzungen mit spatblihenden
Apfelsorten, stehen nun 23 Nachkommenschaften (ca. 1400 Genotypen) aus Apfelkreuzungen, sowie
12 Nachkommenschaften (ca. 340 Genotypen) aus Birnenkreuzungen zur Selektion neuer,
spatblihender Sorten im Zuchtgarten der LVWO.

Um den Zuchtfortschritt zu beschleunigen, wurde an der LVWO ein moglicher Selektionsmodus
erprobt, welcher eine friihe Selektion auf das Merkmal ,spate Blite“, schon vor Beginn der adulten
Phase der Baume erlauben sollte. Dabei stiitzte man sich auf Ergebnisse aus der Literatur, welche einen
Zusammenhang zwischen der benétigten Stratifikationsdauer bis zur Brechung der Samenruhe des
Apfelkerns, dem Blattaustriebszeitpunkt der juvenilen Baume, sowie dem Bliihzeitpunkt der adulten
Bdume, vermuten lassen (Murawsky 1959, Murawsky 1967, Tydeman 1958, Mehlenbacher &
Voordeckers 1991). Da bisher nur ein Drittel der Biume der ersten Kreuzungsgeneration in der adulten
Phase angelangt sind, war es nicht moglich, den Blihzeitpunkt in den Berechnungen zu
beriicksichtigen. Was sich aber klar gezeigt hat, ist dass das Keimdatum nicht ausreichend mit dem
Blattaustriebszeitpunkt der juvenilen Baume korreliert, um als indirektes Selektionskriterium auf
spaten Austrieb genutzt zu werden. Der Blattaustriebszeitpunkt der juvenilen Bdume zeigt zwischen
den untersuchten Jahren eine meist starke Korrelation innerhalb der Kreuzungsnachkommenschaften.
Allerdings ist der Umwelteinfluss auf den Austriebszeitpunkt so grof$, dass mindestens Austriebsdaten



von zwei Jahren vorliegen sollten, um eine Aussage daruber zu treffen, ob ein Samling wirklich spat
austreibt.

Universitdt Hohenheim (UHH)

Die Universitdt Hohenheim hat im Rahmen des EIP-Projekts zur Vermeidung von Spatfrostschaden
die genetischen Grundlagen spatbliihender Apfel- und Birnensorten untersucht. Ziel war es,
molekulare Marker zu entwickeln, die zur beschleunigten Ziichtung spatblihender, frosttoleranter
Sorten mittels markergestitzter Selektion (MAS) eingesetzt werden kdnnen.

Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee (KOB)

Am KOB wurden insbesondere die alten Apfel- und Birnensorten in den Erhaltungsgarten auf ihre
Widerstandsfahigkeit gegenliber Frost untersucht. Diese kann begriindet sein in einem spaten
Bllhzeitpunkt, in einer langen Bliitezeit oder in robusten Bliiten. Im Vordergrund stand die Suche nach
spatblihenden Sorten. Dazu wurden die Bliitezeitpunkte, der Blihverlauf und die BlUhintensitat Gber
mehrere Jahre untersucht. Zusatzlich konnte auf bereits vorhandene Daten zuriickgegriffen werden.
58 Apfelsorten, die relativ spat bis sehr spat bliihen, wurden gefunden und nach ihrer Blitezeit
eingestuft. Bei den Birnensorten liegen die Bliihzeitpunkte wesentlich naher zusammen und bei hohen
Frihjahrstemperaturen sind die Unterschiede besonders gering. Es wurden 29 relativ spat blihende
Birnensorten gefunden, die in Kategorien von ,spat” bis ,mittelspat/variabel” eingestuft wurden.

Frostrobuste Apfelsorten konnten anhand von Boniturdaten aus dem Spatfrostjahr 2017 gefunden
werden. Bei den Birnensorten wurden im Jahr 2022 besonders robuste bzw. anfillige friih blihende
Sorten festgestellt.

Erganzt wurden diese Arbeiten durch einen Sortenaufruf nach spat bliihenden Birnensorten.
Besonders wertvoll war dabei der Hinweis auf eine sehr spat bliihende Tafelbirnensorte, die zur
weiteren Prifung in die Erhaltungsgarten aufgenommen wurde. Umfangreiche Literatur- und
Internetrecherchen erbrachten zusatzliche Informationen und Hinweise auf Sorten, die in Deutschland
nicht oder kaum verbreitet sind.

Auch selbstfruchtbare Sorten kdnnen nach Spatfrosten den Ertrag zumindest teilweise sichern. Dies
hat bisher nur bei Birnensorten eine gewisse Bedeutung. In diesem Projekt wurde untersucht, ob auch
alte Apfelsorten, die als selbstfruchtbar beschrieben werden, in gréRerem Umfang parthenokarpe
Friichte ausbilden kénnen.

Da es ein Ziel des Projektes war, Sortenempfehlungen fiir den Streuobstbau zu geben, wurden die
selektierten Sorten auch auf weitere Eigenschaften wie Krankheitsanfalligkeit und Wuchs untersucht.
Es wurden 15 Apfelsorten und 7 Birnensorten ausgewahlt, die fiir den Streuobstbau und Hausgarten
empfohlen werden kénnen. Dabei muss erwahnt werden, dass eine spate Bliite durch die erhdhte
Feuerbrandgefahr auch mit Nachteilen verbunden sein kann.



Fordergemeinschaft Okologischer Obstbau e.V. (FOKO)

Die in den Vorgdngerprojekten angelegten Sortenquartiere auf den finf teilnehmenden
Praxisbetrieben wurden im Rahmen des Projektes weitergefiihrt und mit 7 neuen Sortenkandidaten
erganzt. Anhand von Fragebégen wurden die Sorteneigenschaften jahrlich von den Praktikern erhoben
und diskutiert. Ein Hauptaugenmerk lag hierbei auf den Kriterien , Produktivitat”, ,,Marktpotential”
und ,Gesamteindruck”. Bei letzterem sind auch die anbaurelevanten Parameter, wie
Krankheitsanfalligkeit (Schorf, Mehltau) und Wuchs u.a. mit eingeflossen. Bei Verkostungen am ,Point
of sale’ konnten direkte Feedbackgesprache mit Kund:Innen gefiihrt werden. Vier Sortenkandidaten
haben sich mit einem sehr positiven Gesamteindruck gezeigt und sollen fiir eine breite Anbaustrategie
in der Praxis weiter begleitet werden.

Auf einem Praxisbetrieb konnte die partizipative Ziichtungsarbeit fortgefiihrt werden. In den drei
Jahren wurden auf dem Betrieb 37 Kreuzungskombinationen durchgefihrt. Die Selektion der daraus
gewonnen Genotypen wird weiterverfolgt.

1.2. Ausgangssituation und Bedarf

Die Klimaerwarmung hat dazu gefiihrt, dass die Obstbliite bei Apfel und Birne immer friiher stattfindet.
Wahrend in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts die Obstblite noch Anfang-Mitte Mai stattfand,
ist sie heute Anfang-Mitte April angesiedelt. Durch diese Verschiebung des Blihzeitpunkts nach vorne
ist das Spatfrostrisiko extrem angestiegen, da sich im selben Zeitraum die Haufigkeit von Spatfrosten
im April nicht gedndert hat. Statistisch gesehen ist mittlerweile in jedem zweiten Jahr mit erheblichen
Spéatfrostschidden zu rechnen. Alleine im Spéatfrostjahr 2017 wurden statt der Giblichen 1 Mio. to Apfel
in Deutschland nur 552.000 to erzeugt. Das Land Baden-Wirttemberg stellte damals den betroffenen
Betrieben 50 Mio. Euro Frostbeihilfe zur Verfligung. 2020 startete das Land ein Projekt zur Forderung
von Versicherungspramien zur Deckung witterungsbedingter Risiken im Obst-und Weinbau.

Diese finanziellen Beihilfen decken aber lediglich den aktuellen Schaden der Betriebe ab und stellen
keine dauerhafte Losung dar. Die einzig sinnvolle technische Loésung der Spatfrostbekampfung ist die
Frostschutzberegnung, die aber sehr hohe Investitionen in die Wasserbereitstellung und -ausbringung
erfordert. Neben dem hohen finanziellen Aufwand stehen dieser technischen Losung oftmals Umwelt-
und Naturschutzaspekte entgegen (Stichwort genehmigungspflichtige Erstellung von Beregnungs-
teichen, wasserrechtliche Bedenken). Neue Sorten mit spater Bliite stellen eine kostengiinstige und
nachhaltige Losung der Spatfrostproblematik dar.

1.3. Projektziel und konkrete Aufgabenstellung

Durch den Klimawandel ist mittlerweile in jedem zweiten Jahr mit erheblichen Spatfrostschaden zu
rechnen. Die aktuell angebauten Obstsorten sind entweder aufgrund ihrer Genetik (z.B. Jonagold,
Alexander Lucas sind triploid) oder ihres Bliihzeitpunkts (z.B. Topaz friih bliihend) besonders anfillig
fiir Spatfroste. Ziele des Projektes sind:

1. Auslese besonders frosttoleranter alter und neuer Kernobstsorten an den Versuchsanstalten (KOB,
LVWO), der Streuobsterhaltungszentrale (KOB), den Verbdanden (FOEKO) und den Praxisbetrieben.



2. Auswahl der anbauwiirdigen Sorten, Aufpflanzung an Spatfrost exponierten Standorten auf den

Pilotbetrieben und Einfliihrung in die Vermarktung.

3. Kombinationsziichtung besonders spatbliihender neuer Sorten aus dem Genpool des Streuobst-

anbaus an der LVWO Weinsberg und Schaffung neuer marktrelevanter Sorten. Um den Zichtungs-

prozess zu beschleunigen entwickelt die Universitdt Hohenheim dazu Marker fiir die gentechnisch
gestltzte Selektion (MAS).

1.4. Mitglieder der OPG

Die Akteure Glbernehmen innerhalb der OPG folgende Aufgaben:

Name

Institution / Adresse

Aufgabe im Projekt

Philipp Haug

Fordergemeinschaft 6kologischer
Obstbau (FOKO e.V.),
Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg
und Mainau GmbH, 78465 Insel
Mainau

Koordination, Organisation
Netzwerk Ziichtung und Sorten,
Reprasentation der OPG,
Durchfiihrung von Sortentests in der
Praxis

Stephanie Magens /
Christoph Hofflin

Okoobstbau Hofflin, Stidhof 1,
79211 Denzlingen

Sortenpriifung unter 6kologischen
Anbaubedingungen, Obstregion
Rheinebene, Bewertung
Markttauglichkeit,
Direktvermarktung

Peter Blank

Bio Obsthof Blank GbR,
Fildenmoos 6/1,
88214 Ravensburg

Sortenpriifung unter 6kologischen
Anbaubedingungen, Obstregion
Bodensee, Bewertung
Markttauglichkeit, Eignung fir den
Handel, Verbraucherakzeptanz,
Verbraucherpanels

Erhard Karrer

Obstbaubetrieb Karrer,
88697 Bermatingen-Ahausen

Durchfiihrung von Sortentests in der
Praxis, Obstregion Bodensee

Georg Adrion

Obstbau Adrion,
Kniebisstr. 95/1,
71522 Backnang

Sortenpriifung unter 6kologischen
Anbaubedingungen, Obstregion
Neckarraum, Bewertung
Markttauglichkeit,
Direktvermarktung

Prof. Dr. Christian Zérb
- kommissarischer
Fachgebietsleiter,

Dr. Anton Milyaev —
Projektleiter; Dr.
Michael H. Hagemann

Universitat Hohenheim, Ertrags-
physiologie flir Sonderkulturen,
Emil-Wolff-Str. 23,

70599 Stuttgart

Erarbeitung von Grundlagen zur
Entwicklung genetischer Marker
anhand von durchgefiihrten
Kreuzungsserien aus der LVWO
Weinsberg fir die markergestitzte
Selektion (MAS)

Dr. Ulrich Mayr

Kompetenzzentrum Obstbau
Bodensee (KOB),
Schuhmacherhof 6, 88213
Ravensburg

Wissenschaftliche Betreuung des
Projekts, Selektion von geeigneten
Elternsorten aus dem Streuobst-
Genpool




Dr. Franz RuefR Staatliche Lehr- und Literaturrecherche, Durchfiihrung

Versuchsanstalt fiir Wein- und von Kreuzungsziichtungen,
Obstbau Weinsberg (LVWO), Sortentest in der Klimakammer
Traubenplatz 5, Eignungspriifung ausgewahlter
74189 Weinsberg Sorten fiur die Saftherstellung,

Ausbau sortenreiner Safte

Tabelle 1: Mitglieder und Aufgabenverteilung der OPG

1.5. Projektgebiet

Die Obstbaubetriebe liegen innerhalb der drei Obstanbaugebiete in Baden-Wirttemberg: Bodensee,
Rheintal und Neckar. Die Forschungseinrichtungen liegen am Bodensee (KOB) und im Neckargebiet
(LVWO) und Stuttgart (Universitat Hohenheim).

KERNNOBST 2019

Cupdle: MLR germsnsrme Ankag

Abbildung 2: Regionale Verteilung der Anbaufldche von Kernobst in Baden-Wiirttemberg



1.6. Praktische und organisatorische Zusammenarbeit in der OPG

Zuwendungsempfanger im Projekt war die OPG ,Vermeidung von Spatfrostschaden im 6kologischen
Obstbau”. Die Férdergemeinschaft 6kologischer Obstbau e.V. (FOKO) organisierte und koordinierte als
Leadpartner alle Aktivitaten. Die FOKO koordinierte alle fachlichen Aktivititen der OPG. Das KOB
Bavendorf wickelt die administrative Verwaltung der OPG ab. Die Vertreter der FOKO, vom KOB und
der LVWO bildeten das interne Projektmanagement.

Die Projektpartner trafen sich im halbjahrigen Rhythmus zu insgesamt 6 OPG-Sitzungen. Die Ergebnisse
der Sitzungen wurden in Protokollen festgehalten und waren Bestandteil der halbjahrlichen
Zwischenberichte. Die Abstimmungen zwischen Lead-Partner und internem Projektmanagement
erfolgten unregelmaRig bei Bedarf via E-Mail und anderen Kommunikationskanalen.

1.7. Projektlaufzeit und -dauer

Das Projekt startete am 01.12.2021 mit einer Genehmigung zum vorzeitigen MalRnahmenbeginn und
endete am 31.12.2024.

1.8. Budget

Die im Rahmen der Projektkonzeption bewilligte Fordersumme betrug 429.690,00 €. Tatsachlich
abgerechnet wurden 365.454 €.

1.9. Verwendung der Zuwendung

Die Fordermittel wurden (berwiegend fiir Personalkosten verwendet. Bei den Sachkosten lagen die
Schwerpunkte bei den genetischen Analysen der Samlinge und bei der Entwicklung von Genmarkern
fir die Projektstudie der Universitat Hohenheim.

1.10. Ablauf des Vorhabens

Die einzelnen Arbeitspakete wurden dezentral im Zustandigkeitsbereich der jeweiligen
Arbeitskreiskoordinatoren abgearbeitet. Im Rahmen der OPG-Treffen wurden Ergebnisse und
Vorgehensweise in der groBen OPG-Runde diskutiert und beschlossen.

2. Eingehende Darstellung

2.1. Situation zu Projektbeginn und Projektziele

2.1.1.Ausgangssituation

Die Frostempfindlichkeit hangt stark vom Entwicklungsstadium der Blitenknospe und von den
Witterungsbedingungen ab. Wahrend im , Mausohrstadium” erst Temperaturen unter -5,5°C zu
Schaden fiihren, reduziert sich die Frostanfalligkeit vom ,,Griine Knospe“-Stadium mit Temperaturen
unter -4°C liber das ,Rote Knospe- und Ballonstadium® mit Temperaturen unter -2°C bis zur Vollblite,
bei der schon 0°C zu grolRen Schaden fihren kann.

Durch die veranderten klimatischen Bedingungen bliihen Obstbaume immer friiher im Jahr, wodurch
sich ein erhohtes Risiko fir BlUtenfroste ergibt. Vor allem die fehlenden Frosttage Uber die
Wintermonate flihren zu einem frilhen Austrieb und damit verbunden zu einer frilheren Apfelblite.
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Besonders der Siiden Deutschlands und damit die Hauptanbaugebiete fiir Obst in Baden-Wirttemberg
und Bayern sind von dieser klimatischen Entwicklung betroffen (siehe Abbildung 3Abbildung 3 vom
DWD)

Wahrscheinlichkeit fur Temperaturen < -2°C nach Beginn der Apfelbliite
1961 -1990 1991 - 2020 Veranderung

— e e—
-12% =75 =25 25 73 125 % E

Abbildung 3: Regionale Unterschiede der Wahrscheinlichkeit (in %) fiir Temperaturen unter -2 °C nach Beginn der Apfelbliite
fiir die Zeitrdume 1961-1990 (linke Karte) und 1991-2020 (mittlere Karte) sowie die prozentuale Verdnderung zwischen
diesen beiden Zeitrdumen (Quelle: Deutscher Wetterdienst:

https://www.dwd.de/DE/wetter/thema des tages/2023/4/15.html)
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Abbildung 4: Entwicklung der Vollbliite bei Apfel und Auftreten von Spdétfrostschdden in der Neckarregion von 1962 — 2020
(M. Strauss und Dr. F. Ruef3, LVWO Weinsberg)

Phanologische Untersuchungen der LVWO Weinsberg zeigen im Zeitraum der letzten 60 Jahre eine
Verschiebung des Bliihzeitpunkts um drei Wochen nach vorne. Ebenso hat sich im gleichen Zeitraum
der Austriebsbeginn um drei Wochen nach vorne verschoben. In der Regel erfolgt die Bliite zirka vier
Wochen nach dem Blattaustrieb. In diesem Zeitkorridor Anfang bis Mitte April ist die Gefahr von
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Spatfrosten jedoch nach wie vor sehr haufig und die Spatfrostschaden haben daher zugenommen
(siehe Abbildung 4)

2.1.2.Projektziele

Ziel des Projektes ist es, Sortenneuentwicklungen bei Apfel und Birne mit Toleranzeigenschaften
gegenliber Blitenfrost in der Anbaupraxis zu verbreiten und dort weiterzuentwickeln. Dadurch soll der
okologisch wirtschaftende Obstbau noch nachhaltiger und umweltschonender gestaltet werden. Bei
diesem Projekt handelt es sich um den Aufbau einer Wertschopfungskette, bei dem in mehreren
Teilschritten neue kaltetolerante Kernobstsorten ausgelesen, durch Zichtungsarbeit neue
spatblihende Sorten geschaffen, auf ihre Verbraucherakzeptanz geprift und letztendlich in
dauerhafte unternehmerische Strukturen gebracht werden sollen. Von den neuen Kernobstsorten mit
Toleranz gegeniiber Spatfrostereignissen sollen Produzenten, Vermarkter und Verbraucher sowie
aufgrund der Moglichkeit der umweltfreundlichen Erzeugung auch die Umwelt profitieren.

2.1.3.Abweichungen zwischen Projektplan und Ergebnissen

Zu Projektbeginn konnte die geplante Personalstelle an der LVWO trotz mehrfacher Ausschreibung im
ersten halben Jahr nicht besetz werden. Die Arbeiten wurden trotzdem wie geplant mit
Uberdurchschnittlichem Einsatz des bestehenden LVWO-Teams gestartet.

Die nicht abgerufenen Fordermittel fir die Personalkosten der LVWO konnten durch einen
Anderungsantrag in die Arbeiten an der Universitdt Hohenheim investiert werden. Die Mittel wurden
fir weiterreichende Sequenzierungen und das hierzu benétigte Projektpersonal eingesetzt.
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2.2. Darstellung der Ergebnisse

2.2.1. Auswahl von Sorten aus Streuobst-Genressourcen

Die Recherchen und Beobachtungen bei Streuobst-Genressourcen wurden an der LVWO und vom KOB
durchgefihrt. Ziel war es, Apfel- und Birnensorten mit den Eigenschaften wie ,spatblihend”,
,langblihend”, ,frostrobuste Blite” oder ,selbstfruchtbare Sorten” zu identifizieren. Dariber hinaus
sollte durch eine Saftverkostung die Anbauwdrdigkeit der jeweiligen Sorte beurteilt werden. Neben
einer direkten Anbauempfehlung fiir den Streuobstanbau, spielt die Bewertung der Sorten im Hinblick
auf Eignung als Kreuzungselter in der Ziichtung eine gewichtige Rolle.

2.2.1.1. Identifikation und Auswahl spéatblihender Apfelsorten/Klone fir den

Streuobstanbau und als Elternsorten fir die Zlchtung; Teil LVWO

Abbildung 5: Christiansapfel im Landkreis Metzingen, aufgenommen am 9. Mai 2023

Die Identifikation spatbliihender Apfel- und Birnensorten erfolgte an der LVWO Weinsberg anhand der
folgenden Strategien:

e Durch Bliihzeitbonituren im Sortenkontrollgarten

e Screening des Pomoretums der Landwirtschaftlichen Lehranstalt Triesdorf

e Recherche in der sortenbeschreibenden Literatur und in Sortendatenbanken (DGO, FRUCTUS
CH, National Fruit Collection GB, Erhalternetzwerk Obstsortenvielfalt des Pomologenvereins)

12



e Ein Aufruf in der Fachzeitschrift ‘Obst und Garten™ (Ruess 2021)

e Eigene Beobachtungen

Es konnten insgesamt 16 Apfelsorten identifiziert werden, welche als spatbliihend eingestuft wurden.

Sortenbezeichnung
Spatblihender Taffetapfel

Verzisoare

Tabelle 2: Spdtbliihende Sorten welche auf dem OVG Heuchlingen zur Erhaltung und Evaluierung gepflanzt wurden.

Dabei gilt es zu beachten, dass der Bliihzeitpunkt ein duBerst komplexes Merkmal ist, welches durch
viele verschiedene genetische und umweltbedingte Faktoren beeinflusst wird (Milyaev et al. 2024).
Der Zeitpunkt der Bliite kann Uber verschiedene Standorte und Jahre stark abweichen. Da die Sorten
unterschiedlich auf Umwelteinfllisse reagieren, kann sich auch das Ranking tber Standorte und Jahre
verandern. Als Referenz fiir den angestrebten Blihzeitpunkt diente der ‘Spatblihende Taffetapfel’,
welcher am Standort Obstversuchsgut Heuchlingen ca. 4 Wochen nach der Standardsorte ‘Topaz’
bliht.
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Abbildung 6: Temperaturkurve Friihjahr 2017. Stiindlich gemessen auf 2m Héhe am Standort OVG Heuchlingen sowie
Bliihzeitrdume der Sorten Topaz (rot) und Spdtblithender Taffetapfel (lila) (Nach C. Kénig 2022).

Von den oben gelisteten Sorten wurden Edelreiser bezogen, auf schwachwachsende Unterlagen (M9)
veredelt und im Sortenerhaltungsquartier der LVWO am Standort Heuchlingen gepflanzt. Hier werden
die Sorten in den kommenden Jahren unter einheitlichen Bedingungen evaluiert und die Blitezeit

Uberpruft. Erst die Bewertung unter einheitlichen Bedingungen erlaubt die korrekte Beurteilung des
relativen BlUhzeitpunktes.

Die Sorten: ‘Spatbliihender Taffetapfel’, "Christiansapfel’, "Heslacher Gereutapfel’, Spatbliher aus
Schwabbach (Arbeitsname), ‘Koniglicher Kurzstiel’, "Belle Fille des Salins’, ‘Crawley Beauty’,
»Palmapfel” (Arbeitsname), "Hans-Ulrichs-Apfel” und "WeiRer-Maicher-Apfel” wurden im Bericht des
Vorgangerprojektes ,Obstsortenziichtung und Nutzung genetischer Ressourcen aus dem Streuobst.
Zichtung spatblihender Apfelsorten” (Kénig 2022) beschrieben.

Am 24. Mai 2023 konnten in der Sortensammlung der LLA Triesdorf weitere spatbliihende Sorten
identifiziert werden, welche hier vorgestellt werden:

Grauer Kurzstiel

Die Sorte “Grauer Kurzstiel” oder "Court Pendu gris” ist eine alte in Frankreich verbreitete Sorte, welche
im Jahr 1423 zum ersten Mal genannt wurde. Die Frucht ist flachkugelféormig mit einem kurzen Stiel.
Die Schale ist stark zimtgrau berostet mit griinlich gelber Grundfarbe. Das Fruchtfleisch ist fest und
saftig mit weinigem Reinettengeschmack. Optisch und geschmacklich dhnelt der “Graue Kurzstiel” der
traditionellen Sorte "Boskoop’. Die Sorte eignet sich gut als Tafelfrucht tendiert aufgrund der starken
Berostung aber zu Schalenrissen. Der “Graue Kurzstiel” wurde 1883 von W. Lauche beschrieben als die
»am spdtesten blihende Apfelsorte, welche aufgrund des spaten Bliihzeitpunktes selten durch
Frihjahrsfroste beeintrachtigt ist”.
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Abbildung 7: Grauer Kurzstiel

Kaiserapfel (Synonyme: Limberger, Rudinapfel, Weiherméttler)

Der Kaiserapfel ist eine Apfelsorte aus der Schweiz. In den Sortenempfehlungen von ProSpecieRara
wird er als Zufallssamling aus Sissach (BL) beschrieben, erstmals um 1840 genannt und ist heute selten.
Die Frucht wurde friher gerne flr Konserven genutzt, ist aber ansonsten eher als Most- und
Kichenapfel zu bewerten (ProSpecieRara 2024).

Gros Croquet (Synonyme: Bon Pommier, Double Belle Fleur, Double

Bellefleur, Double Bon Pommier, Double Bonne Ente, Flandre, Gros

Rouge, Gros RTau, Grosse Bonne Ente)

Die Sorte ‘Double Belle Fleur” wird auf der Seite der Britischen
Genbank ,National Fruit Collection” als sehr groBer Tafelapfel

beschrieben mit einer knackigen, saftigen Textur, griingelb mit roter

Deckfarbe. In der Sortenbeschreibung der National Fruit Collection

b&

GB ist Blite sehr spat, Ende Mai, angegeben s‘; ‘
(www.nationalfruitcollection.org.uk). bi o
ik RSl b v
|Abbildung 8: Gros Croquet

Waginger Kalvill (Synonyme: Brunntaler Kalvill (in A), Winterkalvill von Traunreuth, Laufener Kalvill)

Im Zwischenbericht des Projektes , Alte Obstsorten in den
oberbayerischen Voralpenlandkreisen” wird die Sorte als
wertvolle Sorte mit hervorragenden Fruchtqualitdten
(groB, gesund, sehr lange haltbar, aromatisch) und
gesunden, wichsigen Baumen beschrieben. Es handelt
sich um eine in den Landkreisen Traunstein und
Berchtesgadener Land verbreitete Lokalsorte.

Abbildung 9: Waginger Kalvill
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Verzisoare

Diese Rumanische Sorte zeichnet sich aus durch sehr kleine, griine Friichte, einer sehr spaten Bliite,
Robustheit und Langlebigkeit. Obwohl die Sorte spatreifend ist, ist ein vorzeitiger Fruchtfall zu
beobachten. Die Sorte wurde im Rahmen der Sortenechtheitspriifung der Apfelsorten der Deutschen
Genbank Obst (DGO) geprift. Laut dem Pomologen J. Bannier ist sie eine robuste, langlebige Sorte,
welche schon des Ofteren zur Ziichtung verwendet wurde.

Abbildung 10: Verzisoare

Belle Fille de I'Indre (Synonym: Belle Fille de la Creuse)

In der Literatur sind viele verschiedene Sorten mit der Bezeichnung Belle Fille zu finden. Es wird
angenommen, dass zwischen den verschiedenen Belle Fille Typen auch ein mehr oder weniger groRer
Verwandtschaftsgrad vorliegt. So hat der genanalytische
Vergleich zwischen den Sorten ‘Belle Fille des Salins’,
(gemeldet und zur Verfligung gestellt von der
Baumschule Frank Wetzel) und der Sorte ‘Belle Fille de
I'Indre’, welche im Pomoretum der LLA Triesdorf steht,
eine Ubereinstimmung von ~88 % ergeben. ‘Belle Fille de
I'Indre’ kommt vermutlich aus dem franzésischen
Departement Indre wahrend der Ursprung von ‘Belle
Fille des Salins’ im franzosischen Jura vermutet wird.
‘Belle Fille de I'Indre’ bliht sehr spat Ende Mai. Die
Fruchtist eher klein und zeigt eine griingelbe Grundfarbe

o _ B

mit roter Flammung. Die Textur ist knackig und saftig, B
Abbildung 11 Belle Fille de I'Indre

geschmacklich eher fade.

Des Weiteren wurden in Triesdorf drei Sorten als spatblihend identifiziert, welche als unbekannt
gelistet sind. Die Sorten werden hier mit der Pflanznummer aus dem Pomoretum Triesdorf angegeben
und die Beschreibung beruht auf eigenen Beobachtungen am 5.9.2024.
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Unbekannt 7.17

Der Baum zeigt sich kraftig und wiichsig. Die Apfel sind klein und griin
und offensichtlich noch unreif, lassen aber bereits eine leichte rote
Flammung erkennen.

Unbekannt 8.49

Die zwei Baume wirken klein und schwachlich. Die Friichte sind klein, gelb und sind am 5. September
bereits vom Baum gefallen. Trotz der groBen Ahnlichkeit handelt es sich laut Aufzeichnungen der

Sortensammlung nicht um den Spéatblihenden Taffetapfel.

Abbildung 13: Apfelsorte Unbekannt 8.49 am Pomoretum Triesdorf
Unbekannt 28.8

Der Baum zeigt sich vital mit leichter Tendenz zum Verkahlen. Die Friichte sind grof3, gelb und duften
stark. Das Fruchtfleisch ist weich, zum Teil leicht glasig, mit stark exotischem Ananasaroma und sehr
wenig Saure. ,,GroRRer Ananas Apfel” ware ein passender Name.

Abbildung 14: Apfelsorte Unbekannt 28.8 im Pomoretum Triesdorf
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2.2.1.2. Identifikation und Auswahl spéatblihender Apfelsorten/Klone fir den
Streuobstanbau und als Elternsorten fiir die Zichtung; Teil KOB

Zur Identifizierung von spatblihenden Sorten wurden am KOB Bonituren in den Erhaltungsgarten fir
Apfel- und Birnensortensorten durchgefiihrt. Dort stehen insgesamt ca. 750 Apfel- und 500
Birnensorten.

Blitenbonituren bei Apfelsorten

Die Apfelsorten stehen an drei Standorten auf
unterschiedlich stark wachsenden Unterlagen. Im
altesten Quartier von 1996 wurden die Sorten auf
die mittelstark wachsende Unterlage M4 veredelt.
Im spater angelegten, umfangreichsten Quartier
stehen die Sorten aus Platzgriinden auf der schwach
wachsenden Unterlage M9. SchlieRlich werden
weitere  Sorten auf  einer  traditionellen
Streuobstwiese auf Hochstamm erhalten. Ein Teil

der Sorten ist auf allen drei Unterlagen vorhanden.

Es wurden Blihintensitdit und Blihverlauf zu
verschiedenen Zeitpunkten bonitiert. Die
Entwicklungsstadien wurden anhand der BBCH-
Skala erfasst. Das Stadium 5 beschreibt die
Entwicklung der Bllitenanlange vom
Knospenschwellen (Code 51) bis Ballonstadium
(Code 59), das Stadium 6 die Bliite vom Offnen der
ersten Bliite (Code 60) bis zum Ende der Bliite,
wenn alle Blltenblatter abgefallen sind (Code 69).

Abbildung 15 Sortenerha/tungsgartn mit Bdumen auf
mittelstark wachsender Unterlage

Einfluss der Witterungsbedingungen

Die Sorten haben genetisch bedingt ein unterschiedliches Kalte- und Warmebedirfnis, welches fiir das
Einsetzen der Bliute erflllt sein muss. Eine bestimmte Anzahl an Kaltestunden ist erforderlich, damit
die winterliche Knospenruhe aufgehoben wird. Dies hat den Vorteil, dass die Knospen nicht bereits
nach kurzen Warmeperioden im Januar oder Februar aktiviert werden. Wenn das Kéaltebedirfnis erfullt
ist, reagieren die Knospen auf warme Temperaturen und entwickeln sich. Bei zwischenzeitlich
einsetzenden Kalteperioden verlangsamt sich die Bliitenentwicklung. Es gibt verschiedene Modelle,
um den Bliihzeitpunkt rechnerisch zu ermitteln. Stark schwankende Temperaturen erschweren jedoch
eine Berechnung.

Ein sehr warmes Friihjahr, ohne groBe Rickschldage durch Kalteeinbriiche, fihrt meist zu einem
schnellen, gleichzeitigen Bliihen vieler Sorten. Die Unterschiede sind dann relativ gering. In einem
kiihlen Friihjahr hingegen zeigen sich die Unterschiede deutlicher. Der Temperaturverlauf ist jedoch
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selten geradlinig, wodurch die Einstufung der Bliitezeit erschwert wird. Durch diese Beobachtungen

lassen sich auch die unterschiedlichen Angaben zum Blihzeitpunkt in der Literatur erklaren. Hinzu

kommt die allgemeine Temperaturerh6hung infolge des Klimawandels.

Wie bereits zuvor erwahnt, wird auch die Knospenentwicklung der verschiedenen Sorten von den

Witterungsbedingungen unterschiedlich stark beeinflusst. Dies wurde durch die mehrjahrigen

Bonituren deutlich. Die Reihenfolge des Aufbliihens anderte sich teilweise von Woche zu Woche und

auch von Jahr zu Jahr, wie die nachfolgenden Abbildungen zeigen.

Knospen und Bliitenentwicklung am 03.05.2022

Auver Strallenapfel
Beimerstetter Luiken

AT "Mautapfel” Hans-Ulrichsapfel
Heslacher Gereutapfel  Koniglicher Kurzstiel
Engelsberger Krigers Dickstiel
Spat. Taffetapfel " Schéner Tus Elmpt  Tulpenapfel Rheinland Tuipezrapfe{ V\ﬁe5e|napfel
| 57 " 6|D 6|1 6|2 6|3
Abbildung 16: Knospen- und Bliitenentwicklung 2022
Knospen und Blutenentwicklung am 04.05.2023 Betzinger Griinapfel
Rater Rhein. Winterr. AN
Grahams Jublidumsapfel
Gubener Warraschke
Granapfel
Herzogapfel
Krigers Dickstiel
Bittenfelder Samling AT Mautapfel Luikenapfel
Engelsberger Auer Strallenapfel Oetwiler Renette
Becksapfel Kaniglicher Kurzstiel ~ Bittenfelder Samling Rote Sternrenette
Beimerstetter Luiken Schoner aus Elmpt Hans-Ulrichsapfel Roter Bellefleur
Ginger Luiken Thurgauer Weinapfel Sufer Pfaffenapfel Safranapfel
Spétb!i}hemrer Taffet. "Hestachef| Gereutapfel Tl_.lbm'ai)fei Rhein. Tl@eT!a'qifei Thurgauer| Weinapfel Wies|enapfel
' 5 i & %

Abbildung 17: Knospen- und Bliitenentwicklung 2023

Um die Sorten naher einzustufen, wurden sie in folgende

Kategorien unterteilt:
- extrem spat

- sehr spat

- spat bis sehr spat

- spat

- mittelspat bis spat

Dabei sind die Uberginge nicht starr, sondern flieRend.
Insgesamt konnten 58 Apfelsorten erfasst werden, die
relativ spat bis sehr spéat bliihen. Die Sorte ‘Spatblihender
Taffetapfel’ wies die spateste Blite auf und wird daher als

einzige der Kategorie , extrem spat“ zugeordnet.

Abbildung 18: die Sorte
‘SpdtbliihenderTaffetapfel” auf der
Streuobstwiese in Eschau
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Tabelle 3: Spdtbliihende Apfelsorten am KOB
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Die folgenden sieben Sorten bliihten nur in manchen, eher kiihlen Jahren spat, in anderen dagegen
mit der grolRen Mehrzahl der Sorten:

Brettacher

Champagner Renette
Danziger Kant

Englischer Prinz
Halberstadter Jungfernapfel
Rheinischer Krummstiel

o O O O O O O

Roter Ziegler

Tendenziell entwickelten sich die Bliiten auf Hochstamm langsamer, als auf den schwacher

wachsenden Unterlagen.

Literatur und Internetrecherchen

Ergdnzend zu den Bonituren wurden Recherchen in der Literatur und im Internet durchgefiihrt.
Besonders in Gebieten mit rauem Klima oder in Hohenlagen findet man eine grolRere Anzahl an
spatblihenden Sorten. Sie wurden als Zufallssamlinge ausgelesen und brachten durch die spate Bliite
eine hohere Ertragssicherheit. Bei einer spaten Bliite verbessert sich tendenziell auch die Bestaubung
durch Insekten, da die Tagestemperaturen dann im Durchschnitt hoher sind. Bienen fliegen
beispielsweise erst ab ca. 8 °C.

Dies trifft auch auf relativ zahlreiche regionale Sorten zu, die auf der Schwabischen Alb beheimatet
sind. In der nachfolgenden Tabelle sind spatblihende Lokalsorten und Sorten mit lokaler Bedeutung
aus dem Landkreis Reutlingen aufgefiihrt.

Spatbluhende Sorten im Landkreis Reutlingen
Becksapfel Kleinbettlinger Luiken
Betzinger Grunapfel Muskatellerluiken
Bihimayer Ohmenhauser Samling
Christiansapfel pfaffenapfel

Fetzerapfel Reicheckerluiken
Herzogapfel Reutlinger Streifling
Hofstatter Schmiedbastele

Tabelle 4: Spdtbliihende Sorten im Landkreis Reutlingen (,,Obstsorten-Katalog“, Thilo Tschersich, 2021)

In der Schweiz findet man ebenfalls relativ viele spatbliihende Sorten, die in der Regel fiir Hohenlagen
gut geeignet sind. In den Sortenbeschreibungen des Buches ,Friichte, Beeren, Niisse“ von David
Szalatnay et. al. werden folgende Sorten als spat bliihend beschrieben.
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Spatbluhende Sorten in der Schweiz

Aachackerer Hediger Oberrieder Glanzrenette
Aargauer Herrenapfel Johannecher Oetwiler Reinette
Apirose Kaiserapfel Seegassler
Banziger Knucheler SiebensuR
Blauacher Lederapfel Baselland Spatlauber
Engishofer Leuenapfel Stafner Rosen
Fraurotacher Marmorapfel SuRer Zila
Gotighofer Mistapfel Wachsreinette
Gruniker Nageliapfel Waldhofler
Hans-Ulrichsapfel Oberdieks Reinette

Tabelle 5: Spdtbliihende Sorten in der Schweiz

Spéatblihende Sorten in internationalen Sortendatenbanken

In verschiedenen Internet-Datenbanken werden zahlreiche Sorten detailliert beschrieben. Es kann
haufig nach dem Bliihzeitpunkt gefiltert werden. So wie beim ‘Spatblihenden Taffetapfel’ oder
‘Spéatlauber’ weisen auch die Namen ‘Fleuritard’ und ‘Feuille Morte‘ auf die spate Bllite bzw. den
spaten Austrieb hin.

Zum Vergleich der Bliihzeitpunkte wird ofter die Einstufung des Bliihzeitpunktes der Organisation
,National Fruit Collection” verwendet. Die Daten wurden erhoben in der Sortensammlung in Brogdale
(Kent) im Stdosten GroRBbritanniens. Es wird der Zeitpunkt festgehalten an dem 10 % und 80 % der
Bllten geoffnet sind bzw. 90 % der Blitenblatter abgefallen ist.

In der Datenbank ,Fruitid.com” erhalten die Sorten ‘Roter Astrachan’ und ‘Wellington’ mit der
Hauptblite am 1. Mai die Bezeichnung ,,F1“. In der Datenbank , Pomiferous.com” wird fur sie ein
»Pollination Peak 1“ angegeben. Die Einstufung erfolgt tageweise von 1 (1. Mai) bis 42 (11. Juni), der
Bllte des ‘Spatblihenden Taffetapfels’.

Spatbluhende Sorten in der Sortendatenbank "National Fruit Collection”
Andre Briollay Cusset Blanc Normandie

Belle des Buits Feuillemorte Racine

Blanc Sur Fleuritard Reinette de France
Canada Blancde laCreuse  Jean Tondeur Rose Double

Court Pendu Plat* La Nationale Sacramentsappel

Cravert Louiton Spatbluhender Taffetapfel
Cravert Rouge Madoue Rouge Verallot

Crawley Beauty Michotte Verite

* Koniglicher Kurzstiel

Internetadresse: https://www.nationalfruitcollection.org.uk/index.php

Tabelle 6 Spdtbliihende Sorte in der Datenbank der National Fruit Collection

Die Bliihzeitpunkte in der Tabelle bewegen sich zwischen der Blite des Koniglichen Kurzstiel am 26.
Mai und der Blite des ‘Spatbliihenden Taffetapfel”.

22



Teilweise werden die Blihzeitpunkte in Gruppen zusammengefasst. Ein Hauptgrund fiir die Angabe
des Blihzeitpunktes ist hier vor allem die Unterstiitzung bei der Auswahl von Sorten, die sich

gegenseitig befruchten kénnen.

Nach Angaben der Datenbank ,Pomiferous” bliihen die folgenden Sorten am spatesten:

Spatbluhende Sorten in der Datenbank "Pomiferous”

Belle Fleur de France, Pollination Peak 42
Feuille Morte, Pollination Peak 40

Fleuritard rouge, Pollination Peak 37

Blanc Dur, Pollination Peak 37

André Briollay, Pollination Peak 35

Canada Blanc de la Creuse, Pollinaition Peak 35
Louiton, Pollination Peak 35

Internetadresse: https://pomiferous.com/

Tabelle 7: Die am spdtesten bliihenden Sorten in der Datenbank "Pomiferous”

In der Datenbank ,https://www.fruitid.com/“ kann man nach dem Bliihzeitraum filtern. Die

nachfolgende Abbildung zeigt die am spatesten bliihenden Sorten.

fruit@ Apple Identification © HeELe i sion
Select Criteria Matches @ Quick I
Q Refine Criteria ® Open Viewer Size = | == | Select Y
Bess Pool Brabant Bellefleur Chataignier Court Pendu Plat Crawley Beauty (LA 65A)

Edward VII

Ingall's Pippin Lodgermoare Nonpareil {al Royal Jubiles

Abbildung 19: Screenshot von der Seite www.fruitid.com mit Sorten der ,,Flowering Day Band F21 - F25 und F26 - 30

Hier wird der Blihzeitpunkt wiederum vorwiegend aus dem Grund angegeben, Sorten mit gleicher

Blitezeit fiir eine ausreichende Befruchtung zusammenzustellen.
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Spatblihende Sorten im Angebot von Baumschulen

Bei der Internetrecherche wurden auch im Angebot von auslandischen Baumschulen Angaben von
Bllihzeitpunkten gefunden.

Variétés disponibles

Avrolles Bassard doré Chargé bas

A traditional French bittersweet A traditional English bittersweet Chisel Jersey is a traditional
ader vanety, with some cder apple. English hard ader apple variety,

Floralson tardive resistance to fireblight. produdng a bittersweet juice.

Tlinad

La floraison ef la maturité Chair aigreVariété bien Floraison tardive

sont tardives meilleure pour les jus que
pour le cidre. Floraison tardive  Chair blanc.verdatre, sucrée
La chair est aigre, o frult so et parfumée

Medaille d'Or Stoke Red

praductif, peu sensioke 3 13
tavelure ot d loidium

Cul d'Oison Doux amer

Dabinett is a traditional English Medaille d'Or is a traditional A traditional English cider apple
cider apple variety. producing a French cider variety, which produding a bittersharp juice.

bittersweet juice, produces a full bittersweet juice.
EIN— R —

Floraison tardive Floraison tardive

Abbildung 20: Auswahl spdtbliihender Cidersorten auf https.//www.ericdumont.fr / Spétbliihende Sorten (Pollination-Group
6) auf der Seite www.orangepippintrees.com

Ahnliche Angaben finden sich auf den Seiten der Baumschulen ,Derouineau” (www.pepinieres
derouineau.fr), ,Heritage Fruit Tree Nursery” (https://heritagefruittreenursery.ie), ,Trees of
Antiquity” (www.treesofantiquity.com) und ,Silver Creek Nursery“ (https://silvercreeknursery.ca).

Insbesondere bei den Wirtschaftssorten stand vermutlich die Auswahlméglichkeit von Sorten fiir raue
Lagen im Vordergrund.

Herkunft und Verbreitung von spéat blihenden Sorten

Betrachtet man die grofRe Anzahl von alten Sorten, findet sich darunter nur ein relativ geringer Anteil
von spat bliihenden Sorten. In den Erhaltungsgéarten fiir Apfelsorten am KOB sind es weniger als 10 %,
bei den Birnensorten ist der Anteil noch geringer.

Von den spat blihenden Sorten in Baden-Wirttemberg sind viele eng verwandt mit der Sorte
‘Luikenapfel’, die friiher stark verbreitet war. Nach einer Analyse, die im Rahmen des Luikenprojektes
der Landesgrupe BW des Pomologenvereins erstellt wurde, sind die Sorten ‘Spéatbliihender
Taffetapfel’, ‘Bittenfelder’, ‘Ginger Luiken’ und ‘Fetzerapfel’ direkte Abkdmmlinge dieser Sorte. Der
‘Bortlinger Weinapfel’, ‘Beimerstetter Luiken’ und ‘Eschacher Mostapfel’ sind zumindest eng
verwandt.

Die niederrheinische Sorte ‘Schéner aus EImpt’, von einem Baumschuler selektiert, soll sich aufgrund
der spaten Blite zu einem Exportschlager in die ehemaligen deutschen Ostgebiete Nieder- und
Oberschlesien entwickelt haben (,,Regionale Obstsorten im Rheinland”, LVR Netzwerk Umwelt). Bei
der Sorte ‘Kéniglicher Kurzstiel’ scheint die spate Bliite dagegen nur eine vorteilhafte Eigenschaft
neben dem Hauptaugenmerk, der guten Fruchtqualitat, zu sein. Diese Sorte ist weniger flr raue Lagen
geeignet, da die Frichte spét reifen.
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Demgegenliber spielte der Blihzeitpunkt bei ,modernen” Tafelsorten bisher keine Rolle. Hier standen
andere Kriterien wie Fruchtqualitat, Ertrag und Anbaueignung im Vordergrund. Zudem kommen
Hohenlagen oder andere unginstige Standorte fiir den Erwerbsanbau nicht in Frage.

Besonderheiten bei der Bliite spatblihender Apfelsorten

Bei den BllUtenbonituren fiel auf, dass relativ haufig Blliitenstande auftraten, die den typischen BBCH-
Stadien nicht entsprachen. Dies wurde insbesondere bei den sehr spat bliihenden Sorten beobachtet.
In der folgenden Abbildung zeigt das erste Foto von links das typische BBCH-Stadium 56 ,Griine
Knospe“, das daran anschlieBende Foto das Stadium 57 ,Rote Knospe“ mit sich streckenden
Bllitenstielen. In den beiden rechten Fotos von Sorten mit sehr spater Bliite sind bereits in einem sehr

frihen Stadium rote Blitenblatter sichtbar.

Abbildung 21: Bliitenknospen mit typischen BBCH-Stadien (2 Fotos links) und untypischen Knospen

Zudem entwickelten sich die Knospen von manchen Sorten uneinheitlich. Auf engem Raum sind sehr
verschiedene Stadien zu finden. Hierdurch wird eine Einstufung der Blitenentwicklung erschwert.

Abbildung 22 Unterschiedliche Stadien der Bliiten- und Fruchtentwicklung auf engem Raum

Weiterhin wurden immer wieder fehlentwickelte Blitenstdande unter den spaten Sorten beobachtet.

StRer f_/ ‘ _ Kleiner a
Pfaffénapfel [ wWiesenapfel Langstiel . Safranapfel

Abbildung 23: Untypische Bliiten und Bliitenstdnde
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Es fragt sich, ob diese Abweichungen durch die Temperatursteigerungen infolge des Klimawandels
hervorgerufen werden und moglicherweise zunehmen. In den Erhaltungsgarten am KOB hatten sie
bisher keinen erkennbaren Einfluss auf den Ertrag.

Auswahl von Sorten fiir die Ziichtung aus den Erhaltungsgirten des KOB

Fiir die Zichtung kommen vor allem Sorten in Betracht, die eine gute Tafelqualitdt aufweisen. Dies gilt
fir die Apfelsorten:

‘Koniglicher Kurzstiel’, ‘Hans-Ulrichsapfel’, ‘Mutterapfel’, ‘Oberrieder Glanzrenette’, ‘Roter Bellefleur’
und ‘Kriigers Dickstiel’. Auch der ‘Luikenapfel’, obwohl selbst nicht besonders spat blihend und mit
geringer Tafelqualitat, kann fir die Zlichtung interessant sein, da er die Elternsorte zahlreicher
spatblihender Sorten ist. Die Sorte ‘Neue Orleans Renette’ ist triploid und daher weniger gut fir
Zichtungen geeignet. Der ‘Konigliche Kurzstiel’ ist aufgrund der besonders spdten Bliite am
vielversprechendsten und wurde im Projekt mehrfach fiir Kreuzungen verwendet.

Bei den Birnensorten konnten keine besonders spat bliihenden Sorten in den Sortengarten des KOB
gefunden werden, die Tafelqualitdt aufweisen. Die ‘Schwesternbirne’, die bei einem Sortenaufruf
genannt wurde, wurde in die Sammlungen am KOB und der LVWO aufgenommen. Wenn sich die sehr
spate Blite und Tafelqualitdt auch an diesen Standorten bestatigt, ware sie ein guter Kandidat fir
Zichtungen. Die bereits haufiger verwendete ‘Vereinsdechantsbirne’ oder deren Abkémmlinge wie
‘Jeanne d’Arc’, ‘Dolacomi’ oder ‘Taylors Gold‘ sind vermutlich gute Kreuzungspartner. Die Blitezeit der
Neuziichtungen wird jedoch vermutlich nicht wesentlich vom allgemeinen Sortiment abweichen.

Fiir die Sortenwahl im Streuobstbau sind andere Kriterien zu beachten. Darauf wird spater naher
eingegangen.

2.2.1.3. Auswahl spatblihender Birnensorten/Klone fir den Anbau und Elternsorten fir
die Zichtung; (KOB)

Blutenbonituren bei Birnensorten

Die Birnensorten in den Sortenerhaltungsgarten des KOB stehen an 3 Standorten auf verschiedenen
Unterlagen. Neben den Quartieren in Bavendorf, auf denen Uberwiegend Tafelbirnen auf der
Unterlage Quitte C stehen, enthdlt der Sortengarten “Unterer Frickhof“ hauptsachlich
Wirtschaftsbirnen. Ein Teil der Sorten wird dort auf Hochstamm erhalten.
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Welsche Bratbirne

Abbildung 25: Sortenunterschiede bei Birnenbliiten

Sulibirne

Corneille
~

Teilweise werden auch fir Birnensorten in der Literatur unterschiedliche Blihzeitpunkte angegeben.

Nach den mehrjahrigen Bonituren wurde jedoch deutlich, dass die Sortenunterschiede hier wesentlich

geringer sind. Vermutlich spielen wiederum die gestiegenen Friihjahrstemperaturen eine Rolle und

flihren dazu, dass mehr Sorten gleichzeitig bliihen. Doch bereits Eduard Lucas erwahnte im Handbuch

der Obstkultur von 1902 ,spatblihende Birnen gibt es eigentlich nicht”.

Die Auswertung der Bliitenbonituren wird in der folgenden Tabelle dargestellt.

Einteilung der Birnensorten in den Erhaltungsgirten des KOB und "Unterem Frickhof" nach Bliihzeitpunkt

Herbstfeigenbirne Fertilia Delbard
Karlebirne Jeanne d'Arc

Spate Weinbirne Konstanzer Langler
Subira Metzer Bratbirne**
Weitfelder Birne Normannische Ciderbirne
Wolfsbirne Vereinsdechantsbirne

Welsche Bratbirne

* Arbeitsname, unbekannte Sorte
** Synonym: 'Griine Jagdbirne'

spat mittelspat - spat mittelspat / variabel
"Hundsmauler AN" * Dolacomi Betzelsbirne
"Letule AN" * Egnacher Mostbirne Boscs Flaschenbirne

Deutsche Nationalbergamotte
Egnacher Mostbirne

Esperens Herrenbirne
Langstielerin

Robert de Neufville

Rote Bergamotte

Super Comice

Taylors Gold

Volkmarserbirne

Winternelis

Tabelle 8: Spdtbliihende Birnensorten
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Bei den spat blihenden Sorten handelt es sich ausschliefllich um Wirtschaftsbirnen. Unter den
mittelspat- bis spat bliihenden Sorten hat die ‘Vereinsdechantsbirne’ mit den Tochtersorten ‘Jeanne
d’Arc’ und ‘Dolacomi’ Tafelqualitat, ebenso wie die Sorte ‘Fertilia Delbard’, die 1960 geziichtet wurde.

Ergebnisse des Sortenaufrufs

Um weitere spat blihende Birnensorten zu finden, wurden Sortenaufrufe in den Newslettern des KOB
und der Sortenerhaltungszentrale Baden-Wirttemberg veroffentlicht. Zahlreiche Meldungen kamen
von Ralf Lachenmaier, der sich intensiv auf die Suche nach spat bliihenden Sorten machte. Von ihm
erhielten wir den wichtigen Hinweis auf die ‘Schwesternbirne’ und viele Literaturangaben. Auch
Matthias Braun und Jens Meyer gaben uns wertvolle Auskiinfte.

Sorten, die als spatbliihend gemeldet wurden und nicht in den Sortengarten gepriift werden konnten,

waren:
*  Masselbacher Mostbirne
*  Palmischbirne
* Paulsbirne
*  Prinzessin Marianne
* Schwesternbirne
* Schweizer Heubirne
*  Triumph de Vienne
*  Weidenblattrige Herbstbirne
*  Winternelis
*  Woéhrlesbirne

Ferner wurde uns eine bisher nicht bestimmte Pomeranzenbirne gemeldet sowie die beiden Sorten
‘Hannoversche Jakobsbirne’ und ‘Pomeranzenbirne vom Zabergdu’, die in der Literatur als spat
blihend beschrieben werden, jedoch als verschollen gelten.

Fazit bei Birne

Es konnten keine Birnensorten identifiziert werden, welche so spat bliihen, dass das Risiko fir
Bllitenfroste relevant verringert ware. Da die Birnenblite grundsatzlich noch 2-3 Wochen friher im
Jahr stattfindet als die Apfelbliite, misste die Bllite enorm verzogert sein. Eine mogliche Strategie die
Bllitenfrosttoleranz bei Birnen zlichterisch zu bearbeiten konnte sein, den Fokus auf die Fahigkeit der
Jungfernfriichtigkeit (Parthenokarpie) zu legen. Dies konnte im Rahmen dieses Projektes nicht
beriicksichtigt werden. Der ziichterische Fokus bei der Auswahl der Elternsorten wurde auf die
Fruchtqualitat, eine leichte Verzogerung der Blite, Feuerbrandresistenz und die rote Schalenfarbe

gelegt.

28



2.2.1.4. Qualitat und Safteignung ausgesuchter spatblihender Apfelsorten (LVWO)

Zur Ermittlung des Wertes der spatbliihenden Sorten fir den Streuobstanbau und die Eighung zur
Saftherstellung wurde in den Jahren 2022 und 2023 an der LVWO Weinsberg Saft und Fruchtwein aus
ausgewahlten spatblihenden Sorten hergestellt. Dieser wurde dann im Rahmen der Projekttreffen
verkostet. Dabei wurden die Attribute Farbe, Geruch, Geschmack und Harmonie anhand einer Skala
von 1 (schlechteste Bewertung) bis 5 (beste Bewertung) bewertet. Die Ergebnisse sind in den
folgenden Grafiken dargestellt. Eine Apfelverkostung von spatbliihenden Sorten wurde in einem
vorangegangenen Projekt (Projektbericht: ,,Obstsortenziichtung und Nutzung genetischer Ressourcen
aus dem Streuobst. Ziichtung spatblihender Apfelsorten” Kénig 2022) durchgefiihrt und wird im
Folgenden zusatzlich vorgestellt.

g 16. Gingener Luiken __ o
15. Blauluiken Scharp | o
14. Heslacher Luiken g
13. Jonagold
12. Crawley Beauty | — o
11. Zeilwaldluiken e ———— o ;;gg;}; >
10. Koniglicher Kurzstiel JK| e O ?ngmn
09. Christiansapfe! EE e 9= Uberreif
08. Belle Fille des Salines O
07. Heslacher Gereutapfe! | ——— o
06 Paimapte E—— e — ol
05. BitterstiRer Schwabbach —__ (o] ., Kaufenlscheidung
04. Sptblihender Taffetapfe! | o
03. Piemonteser [ )
0. Urluiken e e e
01. Schiitzenhausluiken S —— fo}
0 1 2 3 4 5 6 i 8 9
Bewertung

Abbildung 26: Bewertung von Aussehen, Geschmack und Kaufentscheid anhand einer Skala 1 (schlechteste Bewertung) bis 9
(beste Bewertung). Grafik: Kénig 2022

Bei dieser Apfelverkostung im Jahr 2022 wurden die spéatblihenden Sorten: ‘Kéniglicher Kurzstiel’,
“Christiansapfel’, "Belle Fille das Salins’, "Heslacher Gereutapfel’, “Spatblihender Taffetapfel’,
‘Piemonteser” und verschiedene, relativ spatblihende Luikentypen mit der Standardsorte “Jonagold’
verglichen. Wahrend die meisten Sorten im Aussehen relativ gut abschnitten, konnten die wenigsten
geschmacklich mit dem Standard mithalten. Am besten wurden die Sorten: "Palmapfel’, "Piemonteser’

und ‘Belle Fille des Salins” bewertet.
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Im Herbst 2022 und 2023 wurden weitere spatblihende Sorten in der Abteilung Frucht- und
Brennereitechnologie der LVWO Weinsberg zu Saft und zu Apfelwein verarbeitet. Die Produkte

wurden dann im Rahmen der Projekttreffen verkostet.

Abbildung 27: Saftverkostung im Sensorikstudio der LVWO

Im Rahmen des Projekttreffens im Marz 2023 wurden sortenreine Safte der Sorten “Piemonteser’,
"Koniglicher Kurzstiel’, "Spatbliiher aus Schwabbach’, ‘Heslacher Luiken’, ein zweiter ‘Heslacher
Luiken” (Typ Zeilwald), * Luikenapfel aus Hemmingen” und “Christiansapfel” verkostet.

Saftverkostung 2023
Farbe Geruch
> I | 2 | |
i ==l =y | '
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1 |__Ll | | | l L]
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Abbildung 28: Saftverkostung Mdrz 2023 mit den Sorten 1 = ‘Piemonteser’ (‘Hans-Ulrichsapfel’), 2 = “Kéniglicher Kurzstiel’, 3
= 'Spdtbliiher aus Schwabbach’, 4 = "Heslacher Luiken’, 5 = "Heslacher Luiken” (Typ Zeilwald), 6 = Luikenapfel aus
Hemmingen, 7 = Christiansapfel

Besonders (iberzeugt hat hier die Sorte ‘Konigliche Kurzstiel’. Das schlechte Ergebnis der Sorte
"Heslacher Luiken” Typ Zeilwald in den Attributen Geruch, Geschmack und Harmonie ist auf einen
Fehler bei der Saftherstellung zurtickzufihren.

Wahrend dem OPG-Treffen im Marz 2023 wurden die spatblihenden Sorten, welche in der
Sortensammlung der LLA Triesdorf identifiziert wurden, sowie der ‘Christiansapfel’ und die
‘Oberrieder Glanzreneinette” als sortenreiner Saft und teilweise als sortenreiner Fruchtwein verkostet.

Als Saft fielen die Sorten "Oberrieder Glanzreinette’ sowie die rumanische Sorte "Verzisoare” positiv
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auf. Die Fruchtweinverkostung fand insgesamt keinen besonders guten Anklang, was vermutlich daran
lag, dass Apfelwein, oder gebrauchlich ,Moschd” ein eher herbes Getrank ist, welches hierzulande nur
noch sehr selten getrunken wird. Erganzend zu den Ergebnissen muss gesagt werden, dass manche
Sorten leider nicht zum optimalen Reifezeitpunkt geerntet wurden, was einen grofRen Einfluss auf die

Fruchtqualitat und den Geschmack haben kann.
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Abbildung 29: Saftverkostung Mdrz 24 mit den Sorten: 1= Christiansapfel, 2 = Oberrieder Glanzreinette, 3 = WeifSer
Maicherapfel, 4 = Unbekannt 1 (7.17), 5 = Kaiserapfel, 6 = Unbekannt 2 (8.49), 7 = Kéniglicher Kurzstiel, 8 = Cros Croquet, 9 =
Roter Belfleur 1 (16.7), 10 = Roter Belfleur 2 (18.3), 11 = Griinapfel, 12 = Verzisoare, 13 = Unbekannt 3 (28.8), 14 = Belle Fille
de I'Indre

Apfelweinverkostung 2024
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Abbildung 30: Apfelweinverkostung Mdrz 24 mit den Sorten: 1 = Christiansapfel, 2 = Oberrieder Glanzreinette, 3 = Weisser
Maicherapfel,4 = Unbekannt 1 (7.17), 5 = Kaiserapfel, 6 = Cros Croquet (Doppelter Bellfleur), 7 = Roter Belfleur (18.3), 8 =
Verzisoare, 9 = Belle Fille de I'Indre

Die Fruchtweine wurden analytisch auf die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten Parameter

untersucht:
Weiler

Roter Christians- |Oberrieder |Maicher |Unbekannt Kaiser-|Cros Belle

Bellefleur |apfel Glanzreinette |[apfel 717 Verzisoare |apfel |Croquet|Fille
Gesamtalkohol g/I berechnet 52,70 55,20 65,80 61,20 57,70 57,50 51,20 59,10 52,00
Gesamtalkohol %wol. berechnet 6,67 6,99 8,34 7,75 7,31 7,28 6,48 7,49] 6,59
Vorhandener Alkohol g/l Alcolyzer 52,60 55,10 65,70 61,10 57,60 57,40 51,10 59,00 51,90
Vorh. Alkohol %vol. berechnet 6,66 6,98 8,33 7,74 7,30 7,27 6,47 7,48| 6,58
Gesamtextrakt g/l berechnet 19,50 28,60 30,30 27,50 23,60 23,60 17,60 23,50 17,10
Zuckerfreier Extrakt (Most /Fruchtwein)
g/l berechnet 19,30 28,40 30,10 27,30 23,40 23,40 17,40 23,30 16,90
red. Gesamtzucker g/| 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20[ 1,20
Gesamtsaure (ber. als Weinsaure pH 7)
g/l titrimetrisch 3,80 9,80 9,10 3,30 5,20 2,90 2,50 2,20 2,90
Gesamte SO2 mg/l FT2 94,00 106,00 80,00 80,00 76,00 71,00 76,00 86,00 69,00
Rel. Dichte Biegeschwinger 0,9983 1,0013 1,0003| 0,9999 0,9990 0,9990| 0,9977| 0,9987|0,9974
Flichtige Saure g/l FT2 0,73 1,01 0,92 1,14 0,94 1,06 0,64 0,94 0,67
Tabelle 9: Analyse Ergebnisse der untersuchten Fruchtweinproben.

2.2.1.5. Sorten mit frostrobusten Bliten fir den Streuobstbau

Apfelsorten mit frostrobusten Bliiten

Die Widerstandsfahigkeit von Apfelbliiten gegenlber Spatfrost konnte anhand von Daten aus dem
Frostjahr 2017 untersucht werden. Bedingt durch sehr warme Temperaturen im Marz und April
begann die Bliite etwa 2 Wochen friiher als im langjahrigen Mittel. Am 20. April wurde fiir zwei Drittel
der Sorten die Vollbliite bonitiert. In der Nacht vom 20. auf den 21. April sank die Temperatur an der
Wetterstation Bavendorf auf -5 °C in 2 m Hoéhe und zerstorte damit einen groRen Teil der Bliten. Es
zeigte sich jedoch, dass nicht nur spatbliihende Sorten Friichte ansetzen konnten, sondern auch einige
Sorten, die wahrend der Frostnacht blihten.

Sorten mit frostrobusten Blaten
Bliiten- Bliiten- Bliiten-
BBCH ansatz Behang| ansatz Behang| ansatz Behang
Sorte 20.04.2017 Baum 1 Baum 2 Baum 3

Muskatrenette 64 3 3 3 3 3 3
"Taubenapfel AN" 65 3 3 3 3 3 2
Ohringer Blutstreifling 65 3 3 3 3 1 1
Ontario 65 3 3 3 3 1 1
Alantapfel 65 2 2 3 2 2 2
Rheinischer Bohnapfel 64 3 3 1 1 3 3
Roter Osterkalvill 63 1 1 2 2 2 2
Wettringer Taubenapfel, R14 65 2 2 2 2 2 2
Wettringer Taubenapfel, R18 65 2 2 2 2 2 2

Tabelle 10: Fruchtbehang von Sorten mit frostrobusten Bliiten 2017, Boniturstufen: 1 = schwach, 2 = mittel, 3 = stark
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Die Robustheit der Sorten wird teilweise in der Literatur bestatigt. Ein Sonderfall stellt die Sorte
‘Ontario’ dar: die Bliten sind sehr robust, das Holz ist jedoch gegeniiber starken Winterfrosten
empfindlich. Im ,Obstsorten-Atlas” von Silbereisen, Gotz, Hartmann wird vermerkt: ,,Herausragend ist
die Frostharte der Bliite; es ist keine Kultursorte bekannt, die durch Spatfroste so wenig Ausfille

‘o u

erleidet wie ‘Ontario’.” Dies wird auf eine starke parthenokarpe Veranlagung zuriickgefihrt.
Weitere Sorten mit gutem Behang waren:

e Der Leckerbissen

e Dithmarscher Paradiesapfel
e Edelgrauech

o Geflammter Kardinal

e Goldparmane

e Litauer Pepping

e Salemer Klosterapfel

e Schweizer Orangenapfel

e \Weilder Astrachan

Von diesen Sorten fruchtete jedoch nur ein Baum (Ausfall oder Alternanz der anderen Baume),
wodurch die Aussagekraft dieser Ergebnisse einschrankt wird.

Ein interessanter Bericht zum Thema frostrobuste Sorten findet sich in der Zeitschrift ,Wochenblatt
fir Land- und Forstwirthschaft.28.1876“ der Koniglich-Wirttembergische Zentralstelle fur die
Landwirtschaft. Aufgrund der lang anhaltenden kiihlen Witterung im Frithjahr 1874 wurde mit grofRen
Ertragsausfallen bei der Obsternte gerechnet. Um diese abzuschdtzen und um Sorten zu finden, die
trotzdem Friichte angesetzt hatten, wurden alle landwirtschaftlichen Vereine um einen Bericht hierzu
aufgefordert. Die Ergebnisse wurden von Eduard Lucas zusammengefasst. Bei den Apfelsorten wurden
die ,Luikenadpfel”, weitere spat blihende Sorten und auch ,Goldparmidnen” genannt. Die Sorte
‘Kanadarenette’ gehorte ebenfalls zu den Sorten, die haufig Friichte trugen. Eine besondere
Frostrobustheit der Bliiten konnte fir das Jahr 2017 allerdings nicht bestatigt werden. Moglicherweise
ware das Ergebnis bei einem weniger starken Frost anders ausgefallen.

Fraglich ist, ob und wie stark sich die Robustheit gegeniiber Blitenfrost vererbt. Die Sorte
‘Muskatrenette’ ist die Muttersorte von ‘Cox Orange’ und damit mit vielen Sorten verwandt, deren
Blliten nicht besonders frosthart sind. Die robuste Sorte ‘Schweizer Orangenapfel’ hingegen ist ein
Abkdmmling von ‘Ontario’.

Birnensorten mit frostrobusten Bliiten

Auch bei den Bliten der Birnensorten gibt es Unterschiede in der Frostanfalligkeit. Am KOB konnte
dies im Jahr 2022 fiir Birnensorten Uberprift werden, die relativ friih blihten. Kurz vor bzw. beim
Beginn der Blite sank die Temperatur auf -4 °Cin2 m Hohe an der Wetterstation in Bavendorf. Sorten
mit robusten Bliten hatten einen guten Ertrag, wahrend die empfindlichen Sorten kaum fruchteten.
Die folgende Tabelle zeigt die Anfalligkeit bzw. Robustheit, die in der Literatur teilweise bestatigt wird.
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Robustheit von frah blahenden Birnensorten gegenuaber Frost
Robuste Sorten Empfindliche Sorten

+ Doppelte Philippsbirne - Grine Winawitz

+ Frihe von Trévoux - KuhfuR

+ Liegels Winterbutterbirne - Martinibirne

+ Ludis Holzbirne - Olivier de Serres

+ Pastorenbirne - Super Comice

+ Supertrevoux - Vila

+ Stuttgarter GeiRRhirtle

Tabelle 11: Birnensorten mit robusten und anfdlligen Bliiten gegeniiber Frost

Schon wahrend der Bliitezeit kénnen die Bliiten einen Hinweis auf eine Schadigung durch Frost geben.
Beim Querschnitt verfarbt sich der Fruchtknotenbereich dann braunlich. Das nachfolgende Foto zeigt
die Bluten der Sorten ‘Frankelbacher Weinbirne’ (links mit Frostschaden) und ‘Stuttgarter GeiRhirtle’.

Abb. 1: Birnenbliite mit Frostschaden (links) und intakte Bliite (rechts) am 05.04.2022

Im bereits erwahnten Bericht des Wochenblatts fir Land- und Forstwirtschaft von 1876 wird die
‘Knausbirne’ als eine der wenigen Sorten genannt, die trotz einer langen, kiihlen und regenreichen
Blihperiode Friichte trug. Dies konnte wahrend der Projektzeit nicht Gberprift werden.

2.2.1.6. Sorten mit langer BlUtezeit

Apfelsorten

Fiir einen Vollertrag reichen bereits ca. 10 % der Bliiten aus. Auch eine lange Blitezeit kann daher
vorteilhaft bei Spatfrésten sein. Das ist der Fall, wenn nur der Anteil der gerade offenen Bliiten durch
Frost geschadigt wird und die weniger frostempfindlichen Knospen unbeschadigt bleiben und Friichte
ansetzen kdnnen.

Die Dauer der Bliite ist sehr variabel und hangt tiberwiegend von den Witterungsbedingungen ab. Im
Jahr 2024 stagnierte beispielsweise die Blitenentwicklung bei allen beobachteten Sorten wahrend

einer Kalteperiode von neun Tagen. Auch reagieren die Sorten von Jahr zu Jahr unterschiedlich. Es ist
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daher schwierig, eine deutlich langere Bliitezeit festzustellen, die genetisch bedingt ist. Die folgenden
Sorten wiesen tendenziell Gber mehrere Jahre eine langere Blltezeit auf als die Mehrzahl der Sorten:

‘Bittenfelder’ - ‘Eschacher Mostapfel’ - ‘Grahams Jubilaumsapfel’ - ‘Martini - ‘Riesenboiken’ -
‘Roter Eiserapfel

Bei einigen Sorten ergdnzen sich die Eigenschaften einer spaten und langen Bliitezeit.

In der Literatur wird die ‘Kanadarenette’ haufig als eine Sorte mit sehr langer Bliitezeit genannt. Bei
den Bonituren in den Erhaltungsgarten konnte jedoch keine besonders lange Bliihdauer festgestellt
werden. Moglicherweise hangt dies mit den gestiegenen Friihjahrstemperaturen durch den
Klimawandel zusammen.

Birnensorten

In der Literatur wird flr relativ viele Birnensorten eine lange Bliitezeit angegeben; eine kurze Bliitezeit
ist die Ausnahme. Als Beispiel wird die Sorte ‘Grafin von Paris’ genannt, was ein Grund fir ihre
Empfindlichkeit bei unglinstiger Witterung sein kann.

Bei den Bonituren konnte eine etwas langere Blitezeit nur bei wenigen Sorten festgestellt werden.
Sorten mit tendenziell langer Bliihdauer waren folgende Sorten:

- Gelbmostler

- Gwahrbirne

- Hardenponts Winterbutterbirne
- Nordhduser Winterforelle

- Seitersbirne

- Silibirne

2.2.1.7. Selbstfruchtbare Sorten

Die Bildung von Friichten ohne Bestaubung (Parthenokarpie) ist bei Kernobstsorten eine Ausnahme.
Sie spielt in unserem Klima bisher nur bei Birnensorten eine gewisse Rolle. Die Voraussetzung ist, dass
nur die Samenanlagen vom Frost geschadigt werden, das Fruchtknotengewebe aber noch intakt ist.
Die Bildung parthenokarper Friichte nach Frost kann durch die Applikation von Phytohormonen (im
Bioanbau jedoch nicht zulassig) geférdert werden. Dies soll auch die Fruchtform positiv beeinflussen,
da es bei unbefruchteten Friichten zu Missbildungen kommen kann.

Der Ertrag kann nicht nur durch Spatfroste gefahrdet werden, sondern auch durch eine mangelnde
Bestdaubung bei kiihler, regnerischer Witterung. Auch in diesem Fall sind Sorten, die zur Parthenokarpie
in der Lage sind, im Vorteil.

Ein weiterer Vorzug ist, dass kernlose Sorten keine oder nur eine geringe Alternanz aufweisen, denn
bei gutem Behang kénnen die Kerne durch die Abgabe von Phytohormonen die Bliitenbildung fiir das
folgende Jahr unterdriicken. Dies ist je nach Sorte unterschiedlich stark ausgepragt und kommt bei
Streuobstsorten haufig vor.
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In der Regel spielt die Parthenokarpie in der Ziichtung keine Rolle. Die Hoffnung von John F. Spencer,
mit der Zichtung von ‘Spencer Seedless’ gegen Ende des 19. Jahrhunderts einen Durchbruch wie bei
samenlosen Orangensorten zu erlangen, hat sich nicht erfillt. Ein Grund war vermutlich das relativ
trockene, wenig aromatische Fruchtfleisch. Auch in Deutschland hat man in geringem Umfang mit
‘Wellington Bloomless’ und ‘Spencer Seedless’ gezlichtet (,Wertvolles Erbmaterial” Bericht in
»,Besseres Obst”, Andreas Peil et al.). Mit zunehmenden Spatfrosten konnte die Parthenokarpie eine
groRere Bedeutung bekommen.

Selbstfruchtbarkeit bei Birnensorten

Die Fahigkeit zur Parthenokarpie ist genetisch bedingt. Beispiele fir Birnensorten, die parthenokarpe
Friichte ausbilden kénnen, sind: ‘Conference’, ‘Dr. Jules Guyot’, ‘Friihe von Trevoux’, ‘Novembra‘ und
‘Williams Christ’.

Durch die Abgabe von Phytohormonen kdnnen befruchtete Friichte gegenliber parthenokarpen
Frichten hinsichtlich der Nahrstoffversorgung am Baum besser konkurrieren. Parthenokarpe Friichte
werden daher haufig abgeworfen. Wenn aber infolge von Frost keine Befruchtung stattfand, fehlt
diese Konkurrenz und es kdnnen sich parthenokarpe Friichte bilden.

Neben den Sorteneigenschaften hangt das Ausmal zur Parthenokarpie auch vom Klima ab.
Beispielsweise werden unter giinstigen Klimabedingungen in Kalifornien in sortenreinen Pflanzungen
mit der Birnensorte ‘Williams Christ’ bis zu 80 % parthenokarpe Friichte gebildet (Lucas’ Anleitung zum
Obstbau, 33. Auflage).

Selbstfruchtbarkeit bei Apfelsorten

Bei Apfelsorten wird die Selbstfruchtbarkeit in der deutschsprachigen Literatur kaum erwahnt. Der
Verweis auf die Parthenokarpie der Sorte ‘Ontario’ ist eine Ausnahme. In der englischsprachigen
Literatur und in Datenbanken findet man dagegen haufig in Sortenbeschreibungen die Bezeichnung
»self-fertile” bzw. selbstfruchtbar. Es stellte sich die Frage, ob bestimmte Apfelsorten nach Spatfrosten
ebenfalls in gréBerem Rahmen durch Parthenokarpie Friichte bilden kénnen.

Um diese Eigenschaften zu Gberprifen, wurde ein Tastversuch im Sortengarten am KOB durchgefihrt.
Ausgewahlt wurden folgende Sorten, fir die in der Literatur die Eigenschaft zur Selbstbefruchtung
erwdhnt wird:

‘Mutterapfel’, ‘Engelsberger’, ‘Peasgoods Sondergleichen’ und ‘James Grieve’.
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An 10 Blutenzweigen dieser
Sorten wurden mehrere
Bliitenstdnde vor dem Aufbliihen
mit einem feinmaschigen Gewebe
eingenetzt, so dass keine Insekten
zur Bestdubung an die Bliuten
gelangen konnten. Nach dem
Ende der Bliitezeit wurde die
Frucht-Entwicklung in mehreren
Bonituren beobachtet.

Abbildung 31: Eingenetzte Bliiten fiir den Versuch zur Selbstfruchtbarkeit

Bei den Sorten ‘Mutterapfel’ und ‘Peasgoods Sondergleichen’ konnte sich jeweils nur eine Frucht
entwickeln. Bei der Sorte ‘Engelsberger’ bildeten sich zundchst mehrere Friichte, von denen sich
jedoch die meisten nicht weiterentwickelten und abfielen. Insgesamt haben sich nur 4 Friichte
gebildet. Eine deutliche Ausnahme war die Sorte ‘James Grieve’: 13 Friichte konnten geerntet werden.
Sie enthielten insgesamt 13 Kerne. Bei Friichten, deren Bliiten nicht eingenetzt waren, konnten sich
demgegeniiber 95 Kerne bilden. Die Apfel unterschieden sich duRerlich nicht voneinander.

Abbildung 32: Vergleich von kernreichen Friichten (links) und iiberwiegend kernlosen Friichten (rechts) der eingenetzten
Bliitenstdnde bei der Sorte ‘James Grieve’,

Im Frostjahr 2017 konnte von ‘James Grieve’ zumindest ein mittlerer Ertrag geerntet werden.
Interessant fir die Ziichtung kdnnte es sein, dass sich diese Eigenschaft zu vererben scheint. Auch die
Abkémmlinge ‘Greensleeves’, ‘Lord Lambourne’, ‘Elton Beauty’ und ‘Falstaff’ von ‘James Grieve’ gelten
als selbstfruchtbar.

Zusatzlich untersucht wurde die Sorte ‘Spencer Seedless’, die im Erhaltungsgarten am KOB steht.
Entsprechend ihrer Bezeichnung bildet sie in der Regel keine Samen aus.
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Abbildung 33: Bliiten und Frucht der Sorte ‘Spencer Seedless’

Die Bluten dieser Sorten haben keine Kronblatter (Petalen) und locken keine Insekten zur Befruchtung
an. Werden die Sorten zur Ziichtung von Hand bestdubt, bilden sie hingegen Samen aus. Weitere
kernlose Sorten sind beispielsweise: ‘Wellington Bloomless’, ‘Wunder aus Rae‘ und ‘Faibella‘.

Ebenfalls meist kernlos sind die Friichte der Sorte ‘Bessemjanka‘ (Bessemanka Micurinskad), die
ebenfalls untersucht wurde. Diese Sorte weist eine normale Bliite auf, bildet aber kernlose Friichte.

Abbildung 34: Die Sorte ‘Bessemjanka’ auf mittelstark wachsender Unterlage und Friichte

‘Bessemjanka’ zeigt keine Alternanz, wachst spindelformig und ist robust gegeniber Schorf und
Mehltau. Nachteilig ist die hohe Anfélligkeit fiir Marssonina und die kurze Lagerfahigkeit dieser
Herbstsorte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die hohe Fruchtbarkeit der Sorte ‘James Grieve’ auch auf
die Fahigkeit zur Bildung von parthenokarpen Friichten zurlickzugehen scheint. Dies kann bei
Spatfrosten vorteilhaft sein. Daneben miissen aber auch weitere Eigenschaften wie die
Krankheitsanfalligkeit berilcksichtigt werden. Moglicherweise haben sich die unbefruchteten Bllten
bei den anderen getesteten Sorten nicht weiterentwickelt, weil sie nicht mit den anderen,
befruchteten Bliiten am Baum konkurrieren konnten. Denkbar ist weiterhin, dass die Sorten, bei denen
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die unbefruchteten Bliiten abgeworfen wurden, in einem giinstigeren Klima mehr parthenokarpe
Friichte bilden kénnen.

2.2.2. Zichtung spatblihender und frosttoleranter Kernobstsorten

Der Aufgabenschwerpunkte der LVWO im Projekt lagen in der Auswahl geeigneter Elternsorten, der
Entwicklung neuer spatblihender Sorten fiir den Tafelobstanbau und die damit verbundene
Erprobung eines Selektionsmodus. Da die Entwicklung einer neuen Apfelsorte ein sehr langwieriger
Prozess ist, welcher von der Durchfiihrung der Kreuzung bis zur Sortenzulassung bis zu 20 Jahren
dauern kann, konnte im Rahmen dieses Projektes lediglich der Grundstein fir die Entwicklung neuer
spatblihender Apfelsorten gelegt werden. Durch die Kreuzung ausgewahlter Elternsorten wurden
Populationen mit einer groBen genetischen Bandbreite erzeugt, aus welchen die Selektion potentieller
Sorten erfolgen kann. Insgesamt wurden im vorliegenden Projekt und in den Vorgangerprojekten ca.
1400 Samlinge erzeugt, welche zur Bewertung und Selektion im Ziichtungsquartier des OVG
Heuchlingen gepflanzt wurden. Weitere Samlinge aus den Kreuzungen des letzten Projektjahres

werden im Jahr 2025 gesat.

Um ein Grundverstandnis flr den Zlichtungsvorgang zu schaffen wird hier kurz auf die Blihbiologie
von Kernobstgeholzen eingegangen. Der Apfel Malus domestica sowie auch die Birne Pyrus communis
sind bis auf wenige Ausnahmen obligate Fremdbefruchter. Die Bliiten enthalten zwar sowohl weibliche
als auch mannliche Geschlechtsmerkmale, jedoch wird die Inzucht durch bestehende
Selbstinkompatibilitdtsmechanismen unterbunden (Hanke und Flachkowsky 2017). Die
Fremdbefruchtung fiihrt dazu, dass das Genom sehr stark heterozygot ist und die Nachkommen sich
genetisch stark von den Eltern unterscheiden. Die Ziichtung neuer Kernobstsorten kann grob in zwei
Phasen unterteilt werden. In der ersten Phase werden zwei Elternsorten mit gewiinschten Merkmalen
kombiniert und in der zweiten Phase, welche sich Uber einige Jahre zieht, werden aus den
Kreuzungsnachkommen die vielversprechenden Genotypen ausgewahlt. Diese werden dann im
Folgenden ausschlieBlich durch Veredlung vermehrt, um die Sorteneigenschaften zu erhalten.
Wesentlich wird der Ziichtungsvorgang auch dadurch beeinflusst, dass Kernobstgehdlze eine
mehrjahrige juvenile Phase durchlaufen bevor die Bliiten- und Fruchtbildung einsetzt.

Zlichtungsablauf

An der LVWO wird seit vielen Jahren erfolgreich mit klassischer Kreuzungs- Kombinationszlichtung
gearbeitet. Das allgemeine Ziichtungsschema, wie es an der LVWO praktiziert wird, ist im Folgenden
dargestellt:

1. Auswahl geeigneter Elternsorten

2. Kreuzung: Bestaubung der Muttersorte mit Pollen der Vatersorte. Insbesondere bei Kreuzungen mit
spatblihenden Sorten als Vatersorte wird dazu der Pollen im Vorjahr gesammelt und eingefroren

3. Ernte und Entkernen der Friichte mit anschlieRender Stratifikation
4. Aussaen der Samen im Gewachshaus und Anzucht
(5. Klinstliche Infektion mit verschiedenen Rassen des Apfelschorfs (Venturia inaequalis))

(6. Selektion der resistenten Samlinge)
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7. Umzug der selektierten Samlinge in ein Containerbeet im OVG Heuchlingen

8. Anzucht im Containerbeet bis Winter, MAS (Marker Assisted Selection)

9. Reiserschnitt der Sdmlinge und Veredlung von 2 Baumen auf schwachwachsender Unterlage
10. Aufpflanzen der veredelten Sdmlinge im Ziichtungsbeet im OVG Heuchlingen

11. Beobachtung und Evaluation der Samlinge Uber 3 Jahre

12. Auswahl der geeigneten Klone und Aufnahme in Prifstufe 1 (10 Baume)

13. Aufnahme in Priifstufe 2 (70 Baume)

15. Sortenanmeldung

Ist die spate Bliite das priorisierte Zuchtziel, weicht der Ablauf von der Darstellung ab. Es findet keine
kiinstliche Infektion im Gewachshaus statt und die erste Selektion auf Schorf- und Mehltauresistenz
entfallt, da solch eine friihe Selektion die Gefahr birgt, spat austreibende Genotypen zu verlieren. Da
es kaum Erfahrungen in der Ziichtung von spatblihender Apfel- und Birnensorten gibt, muss ein
mogliches Vorgehen definiert und getestet werden. Das Vorgehen ist im Abschnitt ,Erprobung und
EinfUhrung eines effizienten Selektionsmodus auf spate Blite (LVWO)“ dargestellt.

Auslese geeigneter Elternsorten

Apfel

Da die als spatbliihend identifizierten Sorten nicht die

gewliinschten Eigenschaften bezlglich Fruchtqualitat,
Lagerfahigkeit und Anbau einer modernen Tafelapfelsorte
aufweisen, wurden die Elternsorten so gewahlt, dass die Qualitétssorte ﬂ Spétlﬂhede Srte
Eigenschaft der spaten Bliite mit den Eigenschaften einer

modernen Tafelapfelsorte kombiniert werden. Als
wichtigste Eigenschaften sind hier: Fruchtqualitat,

FruchtgroRe, Lagerfahigkeit, Resistenz gegen Schorf und

Mehltau und Robustheit gegen Feuerbrand zu nennen.
Unter Beriicksichtigung dieser Auswahlkriterien sind die SHRthitende Ciualitssarte

folgenden Elternsorten zum Einsatz gekommen:

Spatblihende Sorten

o “Christiansapfel’: Extrem spate Bliite, gute Fruchtqualitat

o ‘Heslacher Gereutapfel’: Sehr spate Blite, Lokalsorte, Luiken Typ

) ‘Spatblihender Taffetapfel’: Spateste Blite, kurzer Tagwert

. “Koniglicher Kurzstiel’: Sehr alte Sorte, extrem spéate Bliite, sehr gute Fruchtqualitdt, lange
lagerbar

. ‘Spatbliher aus Schwabbach”: Pomologisch nicht bestimmte Sorte, sehr spate Bliite, gute

Blattgesundheit, Mostobstsorte

o “Belle Fille des Salins’: Alte franzésische Sorte, Tafelobstqualitat, lange lagerbar, kleinfruchtig
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) “Belle Fille de I'Indre’: Alte franzdsische Sorte, Tafelobstqualitat, kleinfruchtig
o ‘Grauer Kurzstiel : Sehr spate Bllte, starke Berostung, fein aromatischer Geschmack

Qualitats- und Resistenzgebende Sorten mit sehr guter Fruchtqualitat

o “Flavia”: Grol¥fruchtig, Rvi6 Schorfresistenz

o “Enterprise’: Rvi6 Schorf-Resistenz, Feuerbrandtoleranz,
o ‘Mammut’: Frosttoleranz, Rvi6 Schorfresistenz

o Zuchtklon Y6: Rvi6, -10 Schorf- und P12 Mehltauresistenz
) "Wellant”: GroRfruchtig, Delikatess-Apfel

Die Elternsorten fiir die Birnenkreuzungen wurden anhand der Frosttoleranz, Resistenzeigenschaften
vor allem gegen Feuerbrand und Qualitatseigenschaften (z.B. rotgelbe Fruchtfarbe) ausgewahlt

Birnen

o "Harrow Blizz": Feuerbrandtoleranz, Parthenokarpie

o "Harrow Sweet": Feuerbrandtoleranz, Parthenokarpie

. "Novembra®’: Langer Bliihzeitraum, Parthenokarpie, Schorfrobustheit, gut lagerfahig
) ‘Fred’: Rote Schalenfarbe, gut lagerfahig

) "Boscs Flaschenbirne’: relativ spate Bliite

) ‘Rote Williams’: Rote Schalenfarbe, Parthenokarpie

. “Clapps Liebling”: relativ spate Bliite

. “Karina“: Rote Schalenfarbe

2.2.2.1. Kreuzungen an der LVWO

Inklusive der Vorarbeiten, welche fiir das Projekt geleistet wurden, wurden insgesamt 29
Kreuzungskombinationen von Apfelsorten sowie 12 Kombinationskreuzungen von Birnensorten
durchgefiihrt. Zum Teil wurden die Kreuzungskombinationen doppelt mit vertauschten Eltern
durchgefiihrt. Dies ist insbesondere interessant, da es geschlechtsgebundene Merkmale gibt. Die
Kreuzungskombinationen sind alle in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Code Muttersorte Vatersorte Betfeiligte
Resistenzgene

Apfel 2020

DA | Heslacher Gereutapfel Flavia Rvi6

DB | Spatbl- Taffetapfel Flavia Rvi6

DC | Christiansapfel Flavia Rvi6
Apfel 2021

1A Enterprise Spatbl. Taffetapfel Rvi6

1B Enterprise Christiansapfel Rvi6

JA Heslacher Gereutapfel Enterprise Rvi6

KA Spatbl. Taffetapfel Enterprise Rvi6
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LA Christiansapfel Enterprise Rvi6

Apfel 2022

GA | Christiansapfel Mammut Rvi6

GB | Christiansapfel Koniglicher Kurzstiel |-

HA | Koniglicher Kurzstiel Mammut Rvi6

HB Koniglicher Kurzstiel Christiansapfel -

1A Spatbliher aus Schwabbach | Mammut Rvi6
Birnen 2022

AA Harrow Blizz Xenia

AB Xenia Harrow Sweet

BA Fred Xenia

BB Fred Harrow Blizz

Apfel 2023

GA | Mammut Christiansapfel Rvi6

GB | Mammut Maia 1 (Evercrisp)

FA Y6 Koniglicher Kurzstiel | Rvi6,10,PI2
HA | Koniglicher Kurzstiel Christiansapfel

HB | Koniglicher Kurzstiel Enterprise

HC Koniglicher Kurzstiel Y6 Rvi6,10,PI2
1A Koniglicher Kurzstiel Enterprise Rvi6

IB Koniglicher Kurzstiel Mammut Rvi6

IC Koniglicher Kurzstiel Y6 Rvi6,10,PI2
ID Koniglicher Kurzstiel Konigl. Kurzstiel

Birnen 2023

AA | Harrow Blizz Karina

BA Fred Karina

CA Boscs Flaschenbirne Fred

DA | Rote Williams Fred

EA Clapps Liebling Fred

AC Fred Boscs Flaschenbirne

AD | Fred Rote Williams

AE Fred Clapps Liebling

Apfel 2024

SA Y6 Belle Fille de I'Indre | Rvi6,10,PI2
SB Christiansapfel Belle Fille des Salins

SC Christiansapfel Belle Fille de I'Indre

SD Belle Fille de I'Indre Wellant

SE Belle Fille de I'Indre Y6 Rvi6,10,PI2
SF Grauer Kurzstiel Y6 Rvi6,10,PI2

Tabelle 12: Kreuzungstabelle aller durchgefiihrten Kreuzungen von 2020 bis 2024 an der LVWO

Die Kreuzungen wurden jeweils am Standort der Muttersorte durchgefiihrt. Aufgrund der
unterschiedlichen Bliihzeitpunkte der Elternsorten wurde der Pollen der Vatersorte teilweise im
Vorjahr geerntet und eingefroren. Zum Zeitpunkt der Blite der Muttersorte wurde der Pollen der
Vatersorte mit einem Pinsel oder direkt auf die Narbe der Blite der Muttersorte aufgetragen. Dieser
Vorgang wurde im Idealfall an drei aufeinander folgenden Tagen wiederholt. Zur Absicherung, damit
keine ungewollte Fremdbestaubung durch Insekten stattfinden konnte, wurden die Bliten vor dem
Aufblihen bis zur Abbliite durch feinmaschige Netze geschiitzt. Zur Erntezeit wurden die aus den
Kreuzungen entstandenen Apfel geerntet und die Kerne daraus entnommen.
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Abbildung 35: Kreuzungen am Kéniglichen Kurzstiel werden am KOB Bavendorf durchgefiihrt. Bild: N. Siefen

Aussaat und Anzucht der Sdmlinge

Da der Apfel- und Birnenkern einen Kaltereiz benétigen um die Samenruhe zu brechen wurden diese
einer dreimonatigen Stratifikation bei 4°C in feuchtem Substrat unterzogen und anschlieBend im
Gewichshaus gesat. Zur Uberpriifung der These, dass der Samen eines Spétbliihers eine ldngere Zeit
zum Keimen bendtigt wurden die Kerne wochentlich aus dem Kiihlraum geholt und alle Samen, welche
den Keimprozess begonnen hatten, gepflanzt. Dabei wurde das Keimdatum festgehalten.

Abbildung 36: Sdmlinge im Gewdchshaus der LVWO in Weinsberg

Die Samlinge wurden im Gewdchshaus unter optimierten Wachstumsbedingungen (optimale
Nahrstoffversorgung und UV-Licht) angezogen und im Mai ins Freiland gepflanzt. Im Freiland wurden
die Sdmlinge platzsparend in Reihen mit kleinen Abstanden von 30— 50 cm in vorbereitete Pflanzrinnen
im gefrasten Beet gepflanzt.

Von den Nachkommen der ersten Kreuzungsgeneration aus dem Jahr 2020 (DA, DB und DC) wurde
eine Auswahl von ca. 300 Genotypen jeweils doppelt veredelt und als betriebsibliche Anlage zur
weiteren Bewertung und Selektion gepflanzt.
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Abbildung 37: Pflanzung der Sémlinge am OVG Heuchlingen

Abbildung 38: Pflanzung der veredelten Spdtbliiher am OVG Heuchlingen (l), Fertige Anlage mit ersten Bliiten (r)

2.2.2.2. Erprobung und Einfihrung eines effizienten Selektionsmodus auf spate Blite
(LVWO)

Hintergrund

Da es einige Jahre dauert bis die Apfel- und Birnensdamlinge aus der Juvenilitdt in die adulte Phase
kommen und beginnen Bliten und Friichte zu bilden, ist es wiinschenswert eine Moglichkeit der
indirekten Selektion auf den Bliitezeitpunkt zu finden, welcher es erlaubt, alle nicht spatblihenden
Genotypen friihzeitig vor Eintritt in die adulte Phase auszusortieren. Veroffentlichungen aus dem
ehemaligen Kaiser-Wilhelm-Institut fir Ziichtungsforschung in Miincheberg und aus der East Malling
Research Station beschreiben einen starken Zusammenhang zwischen dem Blattaustriebszeitpunkt
der juvenilen Baume und dem spateren Blihzeitpunkt der adulten Baume (Murawsky 1959, Murawsky
1967, Tydeman 1958). Kann dieser Zusammenhang bestatigt werden, ergibt sich daraus die
Moglichkeit bereits im zweiten Jahr auf einen spaten BlUhzeitpunkt zu selektieren. Eine Studie von
Mehlenbacher & Voordeckers (1991) beschreibt eine starke Korrelation zwischen der Zeit, welche der
Kern bis zur Keimung benétigt und dem Blattaustriebszeitpunkt im zweiten Jahr. Dieser
Zusammenhang konnte ebenfalls als Selektionskriterium genutzt werden und wurde in diesem
Forschungsvorhaben ndher untersucht. Konkret wurden folgende Fragestellungen untersucht:
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e Frage 1: ,Kann das Keimdatum als indirektes Selektionsmerkmal fir den Bliihzeitpunkt
genutzt werden?”

e Frage 2: ,Kann der Zeitpunkt des Blattaustriebes der juvenilen Baume als indirektes
Selektionskriterium fiir den Bliihzeitpunkt genutzt werden?“

In der durch Studien bestatigten Annahme, dass der Blattaustrieb der juvenilen Baume stark mit dem
Blihzeitpunkt der adulten Baume korreliert, wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen dem
Keimdatum des Samlings und dem Blattaustriebszeitpunkt des juvenilen Sdmlings in den ersten Jahren
vor Bliteneintritt besteht.

Methode

Konkret bedeutet dies, dass der Keimzeitpunkt des Kerns sowie der Blattaustriebszeitpunkt der
Samlinge im Feld festgehalten wurden. Zur Bestimmung des Keimzeitpunktes wurden die zur
Stratifikation im Kiihllager befindlichen Samen nach einer Stratifikationszeit von 3 Monaten
wochentlich ausgelagert, alle Samen mit einer gut sichtbaren Wurzel entnommen und in
Multitopfplatten gepflanzt. Die Keimrate wurde festgehalten und die Sdmlinge mit dem Keimdatum
markiert. Der Blattaustrieb wurde jahrlich anhand einer Boniturskala (1-6), angelehnt an
Mehlenbacher & Voordeckers (1991) bonitiert. Im letzten Projektjahr konnten sogar die ersten Bliten
der frihesten Kreuzungsgeneration beobachtet und bonitiert werden. Da aber nur ein Teil der
gesamten Population gebliiht hat, ist eine statistische Auswertung noch nicht sinnvoll und sollte
erfolgen, sobald der GroRteil der Baume bliiht.

Zur Berechnung der Korrelationen wurde das Keimdatum in einen Wert: ,,Anzahl Tage von Beginn der
Stratifikation bis zur Keimung” umgewandelt und fir den Blattaustrieb der Wert: ,, Anzahl Tage von
Beginn des jeweiligen Jahres bis Austriebsstadium 3“, nach der oben genannten Boniturskala,
berechnet.

Da sich herausgestellt hat, dass sich die verschiedenen Kreuzungspopulationen in der Verteilung der
Werte stark unterscheiden, wurden die Korrelationen separat flir die verschiedenen
Nachkommenschaften gerechnet. Zur Berechnung der Korrelationsstatistik wurde Spearman’s
Rangfolgekorrelation angewendet (mit der Statistiksoftware R, Version 4.2.2).

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Korrelationsberechnung in Tabellenform fir die
Kreuzungsgenerationen der Jahre 2020, 2021 und 2022 dargestellt. Die Farbmarkierungen sind
folgendermaRen zu verstehen:

e Rot: stark positiver Zusammenhang,
e Orange: mittelstark positiver Zusammenhang,

e Blau: schwach positiver Zusammenhang.

Das Signifikanzniveau ist folgendermafen abgebildet: *=<0.05, **=<0.01, ***=<0.001. Nicht
signifikante Ergebnisse sind nicht farblich markiert.
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Kreuzungen 2020
DA DB DC

Anzahl Samlinge 31 52 214
Variablen R R R
Keimzeitpunkt ~ Blattaustrieb 2022 0.32** [0.019 |-0.12

Keimzeitpunkt ~ Blattaustrieb 2023 0.22 0.081 |[-0.078
Blattaustrieb 2022 ~ Blattaustrieb

2023 0.45***

Blattaustrieb 2022 ~ Blattaustrieb

2024

Blattaustrieb 2023 ~ Blattaustrieb

2024

Keimzeitpunkt ~ BlUte 2024

Blattaustrieb 2022 ~ Bliute 2024 0.11 0.22 0.25*
Blattaustrieb 2023 ~ Bliute 2024 -0.033 [0.4* 0.19

Tabelle 13: Korrelationsberechnung Blattaustrieb, Keimzeitpunkt und Bliite der Kreuzungsgeneration 2020

Kreuzungen 2021
1A IB JA KA LA

Anzahl Samlinge 3 6 N 4 47
Variablen R R R R R
Keimzeitpunkt ~ Blattaustrieb 2023 0.11 |-0.3

Keimzeitpunkt ~ Blattaustrieb 2024 -0.58 |-0.23

Blattaustrieb 2023 ~ Blattaustrieb 2024 [0.13 |0.8

Tabelle 14: Korrelationsberechnung Blattaustrieb, Keimzeitpunkt und Bliite der Kreuzungsgeneration 2021

Kreuzungen 2022 GA GB HA HB 1A
Anzahl Samlinge 13 | 26 | 8 | 15 | 120
Variable P o] o] o] o]

Keimzeitpunkt ~ Blattaustrieb 2024 | 0 0.1

Tabelle 15: Korrelationsberechnung Blattaustrieb, Keimzeitpunkt und Bliite der Kreuzungsgeneration 2022

Antwort auf Frage 1.: ,Kann das Keimdatum als indirektes Selektionsmerkmal fiir den Blihzeitpunkt

genutzt werden?

Der Zusammenhang zwischen Keimzeitpunkt und Austriebszeitpunkt, dargestellt als Spearmann’s
Rangkorrelationskoeffizient Rho (p)  variiert  stark  zwischen den  verschiedenen
Kreuzungskombinationen und zum Teil auch innerhalb einer Kreuzungskombination wurden groRRe
Unterschiede im Korrelationsniveau zwischen den Jahren festgestellt. Daraus wird gefolgert, dass der
Keimzeitpunkt grundséatzlich ungeeignet ist als Selektionsmerkmal auf spdten Austrieb. Inwiefern der
Keimzeitpunkt mit dem Zeitpunkt der Blite korreliert, konnte nicht abschlieBend untersucht werden,
da erst ca. ein Drittel der ersten Kreuzungsgeneration bis zum Abschluss der Projektlaufzeit die adulte
Phase erreicht hat. Es wird aber vermutet, da die Korrelation zwischen dem Keimzeitpunkt und dem

46



Blattaustrieb der juvenilen Baume nicht ausreichend ist, dies auch fiir den Zusammenhang zwischen
Keimzeitpunkt und Zeitpunkt der Blite gilt. Eine interessante Beobachtung, welche hier erwdhnt
werden soll, ist dass es auch Kreuzungsnachkommenschaften gibt, welche eine starke Korrelation
zwischen dem Keimzeitpunkt und dem Zeitpunkt des Blattaustriebes zeigen. Insbesondere bei den
Nachkommenschaften der Kreuzungen aus dem Jahr 2022 kann beobachtet werden, dass die
Kreuzungen, bei welchen zwei spat blihende Eltern kombiniert wurden (GB und HB), eine stark
positive Korrelation zwischen dem Keimzeitpunkt und dem Austriebszeitpunkt zeigen.

250-
2200- Code
= e
E GA
v — B
S — HA
g - HB
L] 21
1= 150 o N

100-

10.0 125 15.0 17.5 20.0

Wochen zum Austrieb 24
Abbildung 39: Korrelations-Streudiagramm der Nachkommenschaften aus den Kreuzungen von 2022. Die
Nachkommenschaften der verschiedenen Kreuzungen sind farblich markiert und die Linien stellen den linearen

Zusammenhang der Datenwerte dar.

Bei diesen Kreuzungen konnte ein groRerer Teil an spataustreibenden Samlingen beobachtet werden.
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Abbildung 40: Boxplot der Werte "Tage bis zum Blattaustrieb" der Kreuzungs-Nachkommenschaften aus den 2022
durchgefiihrten Kreuzungen. Die Nachkommen der Kreuzungen bei welchen beide Eltern spdétbliihend sind (GB und HB),
heben sich in der Verteilung der Werte deutlich von den anderen Kreuzungen bei welchen nur ein spdt bliihender Elter
eingesetzt wurde, ab. Die vertikale Blaue Linie markiert den Austriebszeitpunkt des Christiansapfels.
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Antwort auf Frage 2.: ,Kann der Zeitpunkt des Blattaustriebes der juvenilen Bdume als indirektes

Selektionskriterium fir den Blihzeitpunkt genutzt werden?”

Die Untersuchungen, ob der Blattaustriebszeitpunkt der juvenilen Baume als Selektionskriterium
genutzt werden kann, konnten noch nicht abgeschlossen werden, da noch keine ausreichende Anzahl
an blihenden Baumen vorhanden war. Es ist aber aufgefallen, dass der Blattaustriebszeitpunkt
zwischen den Jahren immer eine positive Korrelation aufweist, welche aber zwischen den
verschiedenen Kreuzungskombinationen sehr schwankt. Daraus ist zu schlieflen, dass dieses Merkmal
Uber mehrere Jahre beobachtet werden muss, um eine hinreichende Datengrundlage fir die Selektion
zu erhalten. Somit scheint dieses Merkmal als indirektes Selektionskriterium nicht zu einem
schnelleren Selektionserfolg zu flihren.

Fazit

Eine abschlieRende Bewertung der getesteten indirekten Selektionskriterien ist zum Abschluss des
Projektes noch nicht moglich, da noch nicht geniigend Daten zum Blihzeitpunkt der
Kreuzungsnachkommen vorliegen. Dies muss im Nachgang des Projektes ausgewertet werden.

Resultierend aus den erzielten Ergebnissen und Beobachtungen scheint es am praktikabelsten, die
Samlinge nach der Aufzucht im Gewachshaus auf min. 20 cm Hohe, in Reihen mit kleinen Abstanden
von ca. 30 cm zu pflanzen und den Blattaustrieb iber 2-3 Jahre zu bonitieren. Aufbauend auf diese
Boniturergebnisse kann eine Auswahl getroffen werden.
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2.2.2.3. Kreuzungen auf Praxisbetrieben

In diversen Projekten konnte seit 2011 in einem partizipativen Ziichtungsansatz verschiedene
Apfelzuchtlinien auf zwei Praxisbetrieben am Bodensee generiert werden. In erster Linie standen in
der Vergangenheit bei der Elternauswahl und den Selektionskriterien die Robustheit und insbesondere
die Schorftoleranz im Vordergrund. In einigen der Nachkommenschaften (u.a. 13-15-1, 15-9-4 und 13-
2-6) fiel ein besonders spater Austrieb auf, sodaB im Rahmen des vorliegenden Projektes die
Zichtungsarbeit mit dem Augenmerk auf Schorftoleranz und ,spater” Austrieb u.a. mit diesen
Elternlinien auf dem Praxisbetrieb der Insel Mainau in den drei Jahren 2022-24 weitergefiihrt werden
konnte. Als Mutterpflanzen wurden etablierte Schowi-Sorten (=schorftolerant) mit bereits hohem
Qualitatsstandard wie z.B. Natyra, Ellipso, Deljonca und Summercrisp ausgewahlt. Insgesamt konnten
in den drei Jahren 37 Kreuzungskombinationen (siehe Tabelle) durchgefiihrt werden.

Die einzelnen Ziichtungsschritte laufen auf dem Praxisbetrieb Mainau dhnlich ab, wie an der LVWO
und wie unter 2.2.2.2. beschrieben. Nach der Bestdaubung mit Pinsel, Ernte, Stratifikation und Aussaat
werden die Sdmlinge im Gewadchshaus zunachst angezogen und im Mai ins Freiland gepflanzt. Im
Gegensatz zur LVWO werden auf der Insel Mainau die Sdmlinge in den ersten Jahren nicht abveredelt.
D.h. die Selektionsarbeit incl. die Auswertung der Fruchteigenschaften geschieht auf den Samlingen.
Die Fruchtbildung auf Samlingen tritt zwar meist erst im 5-6 Standjahr ein, die Verzogerung wird bei
dieser Methode aber aufgrund moglicher epigenetischer Effekte in Kauf genommen. Bereits wahrend
der Projektlaufzeit konnten aber auf rund 400 Genotypen die Blattgesundheit (u.a. Schorf und
Mehltau) und das Austriebsverhalten selektioniert werden. Die Bonitur der Fruchteigenschaften und
Abveredelung der vielversprechendsten Zuchtklone wird erst nach Projektende durchgefiihrt werden
kénnen.

Abbildung 41: Spdter Austrieb des Zuchtklones 13-2-6 im Jahr 2024
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2022 2023 2024

Pollen- Kreuzungs- Pollen- Kreuzungs- Pollen- Kreuzungs-
Mutter geber nummer |Mutter geber nummer |Mutter |geber nummer
Natyra D12Frei-23 1 Natyra F8 1 Natyra 13-2-6 1
Natyra D12-3-1 2 Natyra 12-10-2 2 Natyra E 25 2
Natyra EIP15F8 3 Natyra Deljonka 3 Natyra Deljonka 3
Natyra A12-10-2 4 Sansa Deljonka 4 Natyra MA 17 4
Bonita EIP15F8 5 UEB 4536 WUR 029 5 Natyra 13-15-1 5
Deljonka [13-7-21 6 UEB 4536 13-15-1 6 Natyra Hilde 6
Deljonka |GD1149 7 WUR 029 Deljonka 7 Ellipso 13-15-1 7
Deljonka |13-15-1 8 WUR 029 12-10-2 8 Ellipso Deljonka 8
WURO029 |D12-14-1 9 Deljonka WUR 029 9 Ellipso 13-1-5 9
WURO029 [A12-7-2 10 Deljonka 13-7-21 10 Ellipso PIA 41 10
WURO029 [EIP15F8 11 Deljonka 15-9-4 11 Ellipso Al12-7-2 11
Crisp 13-15-1 12 Deljonka 13-15-1 12 Ellipso F8 12
Crisp Al12-10-2 13

Tabelle 16: Kreuzungskombinationen am Standort Mainau 2022-2024

2.2.3. Erforschung des genetischen Hintergrunds der Neuzlichtungen (Uni Hohenheim)

Die Universitat Hohenheim hat im Rahmen des EIP-Projekts zur Vermeidung von Spatfrostschaden die
genetischen Grundlagen spatblihender Apfel- und Birnensorten untersucht. Ziel war es, molekulare
Marker zu entwickeln, die zur beschleunigten Ziichtung spatbliihender, frosttoleranter Sorten mittels
markergestitzter Selektion (MAS) eingesetzt werden kdnnen.

Genotypisierung und Probenaufbereitung

Im Sommer 2022 wurden an der LVWO Weinsberg von insgesamt Genotypen - 300 Apfelsdmlingen
und ihren Elternsorten - Blattproben genommen. Jeweils eine Probe wurde gemaR den Vorgaben des
Sequenzierdienstleisters (LGC Genomics) aufbereitet und versendet; die zweite Probe verblieb an der
Universitat Hohenheim zur spateren Nutzung.
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Erhebung phanotypischer Daten

Die LVWO ermittelte den Zeitpunkt
des Knospenaufbruchs fir jeden
Samling und fiir die Elternsorten als
phanotypisches Merkmal, welches
aufbereitet und fiir eine genomweite
Assoziationskartierung
(Genomeweite Assozitaionsstudien,
GWAS) bereitgestellt wurde.

Genomweite Assoziationsstudien

o s

Zur genetischen Analyse wurde : e : 3
Abbildung 42: Kreuzungspopulationen am LVWO in Weinsberg am Tag der

Targeted Genotyping-by-Sequencing  probenahme (1uli 2022)
(tGBS) als  Sequenziermethode

eingesetzt. Bei unserem tGBS-Ansatz wurden gezielt vorab definierte, blihzeitassoziierte
Genomregionen sequenziert. Eine vorausgehende Literaturrecherche sowie eine Markerempfehlung
durch das Julius Kiihn-Institut (JKI Dresden-Pillnitz) unterstiitzten die Auswahl relevanter Loci. Die
Sequenzierung erfolgte tiber die LGC Group Anfang 2023.

Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrten genomweiten Assoziationsanalysen (GWAS) basierten auf
einem SeqSNP-basierten Targeted Genotyping-Ansatz und lieferten zentrale Erkenntnisse zur
genetischen Architektur des Knospenaufbruchs bei Apfel. Insgesamt wurden 86.605.644 Reads
erzeugt, was einer durchschnittlichen effektiven Sequenzabdeckung von 249x pro Zielregion (target)
entspricht. Das bedeutet, dass jede Zielregion in jedem Genotyp im Durchschnitt 249-mal sequenziert
wurde, um vollstandige und fehlerfreie Informationen fiir jede DNA-Sequenz zu erzeugen. Nach der
Sequenzierung konnten zahlreiche Unterschiede in den DNA-Sequenzen der Zielregionen (genetische
Varianten) zwischen den Genotypen identifiziert werden. Nach der Datenfilterung blieben davon 1.554
genetische Varianten erhalten. Im Mittel waren es etwa drei Varianten pro Zielregion — ein Indiz fir
die hohe Effizienz des gewahlten Targetpanels, das sowohl publizierte als auch unveréffentlichte
Marker (Peil & Lempe, JKI Dresden-Pillnitz) umfasste. Die Annotation erfolgte mit einer
Mindestahnlichkeit von 95 % zum doppelhaploiden Referenzgenom GDDH13 v1.1.

Zur Assoziation der genetischen Daten mit dem Phanotyp (in diesem Kontext das Timing des
Knospenaufbruchs) wurden 400 Genotypen selektiert, wobei ein Drittel gezielt aus spat austreibenden
Samlingen gewahlt wurde (Kreuzungspopulationen DA = 91, DB = 110, DC = 176 und Apfelsorten
,other”=23). Die genetische Differenzierung der Populationen wurde durch PCA-Analysen untersucht.
Die erste Hauptkomponente (PC1) erklarte 13 % der Gesamtvariation und trennte die DC-Population
(Kreuzung 'Christiansapfel' x 'Flavia') deutlich von den anderen Gruppen, was auf eine genetisch
konsistente und distinkte Basis des spatbliihenden Elternteils hinweist. PC2 (7 %) differenzierte
hauptsachlich zwischen DA ('Heslacher Gereutapfel' x 'Flavia') und DB ('Taffetapfel' x 'Flavia').

Diese Populationen zeigten eine erhebliche genetische Heterogenitit und eine hohe Heterozygotie,
was aus zlichterischer Sicht von Vorteil ist, da sich dadurch eine breite Variationsbasis fur Selektion

und Kreuzung ergibt.
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Etablierung neuer diagnostischer Methoden

Durch die GWAS wurden spezifische Sequenzabschnitte auf den Chromosomen 9, 10 und 15
identifiziert, die als Strukturvarianten mit dem Zeitpunkt des Knospenaufbruchs assoziiert erscheinen.
Insbesondere auf Chromosom 9 zeigt sich ein Cluster regulatorischer Sequenzen, in dem mehrere
Gene mit bekannter Funktion in der Blihregulation — wie z. B. FLOWERING LOCUS T-dhnliche Gene —
lokal eng beieinander liegen, was auf eine koordinierte Expression und mogliche epigenetische
Steuerung hinweist. Diese strukturellen Merkmale kénnen nun durch gezielte Long-Range-PCR
angesteuert  werden, um  stabile PCR-Marker zu  entwickeln, die nicht auf
Einzelnukleotidpolymorphismen, sondern auf das Vorhandensein ganzer regulatorischer Domanen
abzielen; so konnten sich zukiinftig Genotypen mit spatem Knospenaufbruch bereits im
Samlingsstadium effizient identifizieren lassen. Die bisherigen Ergebnisse aus Weinsberg zeigten
jedoch, dass die Heritabilitdt des Merkmals Knospenaufbruch gering zu sein scheint, daher wird fur
einige wenige Genotypen die Bonitur verlangert.

Transkriptomanalyse und Metabolomik knospenrelevanter Gene

Zur Validierung der genomischen Marker wurde die Genexpression zum Zeitpunkt des
Knospenaufbruchs in Blitenknospen bei allen Elternlinien im Projekt systematisch untersucht. Dafir
wurde eine Total-RNA-Extraktion durchgefiihrt, bei der poly-A-haltige mRNAs entfernt wurden, um vor
allem kodierende RNA-Fraktionen vollstiandig zu erfassen. Die Methode erlaubt es die regulatorische
Aktivitat Gber das gesamte Transkriptom hinweg sichtbar zu machen. Dadurch konnten wir nicht nur
feststellen, welche Gene in den relevanten Genomregionen vorhanden sind, sondern auch, welche
davon tatsachlich aktiv transkribiert werden und somit direkt an der Regulation des Knospenaufbruchs
beteiligt sein konnten. Hierbei gilt es zu beachten, dass nur ein Zeitpunkt (Knospe vor dem
Knospenaufbruch) beprobt wurde, wobei fiir die Erfassung ALLER Gene mehrere und frihere
Zeitpunkte mit in Betracht gezogen werden missten, hier jedoch die Projektmittel nicht ausreichen
wirden. Im Abgleich mit den zuvor identifizierten GWAS-Markern lassen sich so besonders
vielversprechende Marker herausfiltern — namlich jene, die nicht nur mit spatbliihenden Phanotypen
korrelieren, sondern deren Zielgene auch zur relevanten Entwicklungszeit exprimiert werden — was
ihre Aussagekraft fiir die zuklnftige Selektion erheblich erhoht. Natiirlich missen diese Marker weiter
validiert werden.

Neben den genetischen Analysen wurde untersucht, ob Proteine der bekannten blihregulierenden
Gene (20-30 kDa) oder Signalpeptide (ca. 5 kDa) in Apfelblattern als physiologische Marker fiir das
Merkmal ,spate Blite” verwendet werden konnen. Die Analysen der Proteinexpression wurden an der
Core Facility der Universitdt Hohenheim mittels Nano-LC-ESI-MS/MS durchgefiihrt. Zunachst wurde
Uberprift, ob die Methode eine ausreichende Sensitivitat zur Identifikation dieser Proteine aufweist.
Dabei wurde Blattmaterial von sechs genetisch unterschiedlichen Apfelsorten untersucht, davon drei
mit spatblihendem und drei mit regularem Phanotyp, jeweils in vierfacher Wiederholung, um sowohl
die Reproduzierbarkeit der Proteindetektion zu testen als auch die beiden kontrastierenden
Phanotypen zu vergleichen. Die Ergebnisse zeigen, dass Uber 4.000 Proteine in Apfelblattern
erfolgreich detektiert und quantifiziert werden konnten. Allerdings lag die Abundanz vieler
blihregulierender Proteine (wie z.B. die von FT-Homologen) unterhalb der Nachweisgrenze. Die
Detektionsrate von Signalpeptiden betrug weniger als 5 % und war somit sehr gering. Eine mogliche
Erklarung hierfir kdnnte sein, dass diese kleinen Molekiile wahrend der Probenextraktion aussortiert
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waren. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Methode eine unzureichende
Detektionssensitivitat von Proteinen aufweist, die in vergleichsweise geringen Mengen im
Blattgewebe vorliegen. Ein effektiver Nachweis von Proteinprodukten der Bliihgene in Apfelblattern
war mit der aktuellen Methodik daher nicht méglich.

Bioinformatik und Markerentwicklung

Im Verlauf der Markerentwicklung wurde eine groRe Anzahl zusatzlicher SNPs entdeckt, die mit dem
Knospenaufbruchsverhalten der Apfelsamlinge korrelieren. In Hohenheim kamen zur Validierung
dieser Marker sowohl klassische, etablierte SSR-Marker zum Einsatz — das sind kurze, repetitive DNA-
Abschnitte mit hoher Variabilitat, die in der Ziichtung seit vielen Jahren als genetische Indikatoren
verwendet werden — als auch neu entwickelte Marker, die gezielt aus den GWAS-Daten des Projekts
abgeleitet wurden. Diese neuen Marker basieren auf spezifischen Sequenzunterschieden in
blihrelevanten Genregionen und werden derzeit im Labor weiter getestet und mithilfe der nachsten
Probenserie aus dem Friihjahr 2025 erneut validiert. Ziel ist es, ein robustes Set molekularer Marker
zu etablieren, das sowohl klassische SSRs als auch funktionelle Marker aus den GWAS-Ergebnissen
umfasst und das anschlieBend dem Julius Kiihn-Institut, der LVWO Weinsberg sowie interessierten
Zichterinnen und Zlichtern in Deutschland fir die praktische Anwendung zur Verfligung gestellt wird.

2.2.4.Sortenpriifung auf Praxisbetrieben (FOKO)
2.2.4.1. Uberblick der Sorten in den Sortengarten

Im Rahmen des Projektes wurden auf den fiinf OPG-Praxisbetrieben bestehende Priifquartiere mit 7
neuen Apfelsorten mit jeweils um die 50 Baumen erweitert. Ziel ist es, neben klassischen Ertrags- und
Qualitatsmerkmalen vor allem robuste und marktfahige Sorten zu identifizieren, die sich auch unter
veranderten Umweltbedingungen und Biopraxisbedingungen bewahren.

Im aktuellen Projektzeitraum wurden die folgenden Sorten zusatzlich aufgenommen: Mammut, Inobi,
Lyra, Ellipso, Y6 (Umveredelung), lori (ACW 14886) und Estelle.

Die Erhebung fokussiert sich auf praxisrelevante Merkmale wie regelmalige Ertrage, Schorfresistenz,
gefls. spate oder frosttolerante Bliite und geringe Vorerntefruchtfille. Besonderes Augenmerk liegt
auf dem Gesamteindruck, der von den Betrieben in Boniturnoten dokumentiert wurde (siehe
Abbildung 46)

Kurzbeschreibung der neu gepriiften Sorten

Mammut

Die Sorte Mammut wurde an der Staatlichen Lehr- und
Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau (LVWO) in
Weinsberg geziichtet.
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Mammut zeichnet sich durch eine gute

A\

Fruchtausfarbung und einen ausgezeichneten
Geschmack aus. Die Friichte sind lange lagerfahig,

sowohl unter Kihllager- als auch unter ULO-

. Abbildung 43: Mummut bei Auslagerung im April 2024
Bedingungen. g gerung imAp

53



Im Projektzeitraum zeigten Mammut-Baume eine hohe Produktivitdt, wenngleich teilweise eine
Alternanzneigung beobachtet wurde, die auf geeigneten Unterlagen (z.B. G11) abgemildert werden
kann.

Im Frostjahr 2017 fiel Mammut durch hoher Frosttoleranz auf. Im Projektzeitraum waren an den
Versuchsstandorten keine Frosteinflisse zu bonitieren.

Sowohl in Prifquartieren mit und ohne Pflanzenschutz waren mittlere bis starke Schorfdurchbriiche
zu verzeichnen.

Im Vergleich der Sortenbewertungen liegt Mammut im oberen Bereich des Gesamteindrucks.

Inobi

Inobi ist eine Sorte des franzosischen Ziichtungsprogramms Novadi. Sie entstand aus zwei
Nummernsorten und besitzt die Rvib-Schorfresistenz.

Die Friichte dhneln in Form und Farbe der Sorte Gala,
weisen jedoch ein festeres Fruchtfleisch und eine
etwas hohere Sdure auf. Inobi reift am
Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee (KOB) etwa 7—
10 Tage nach Gala und kann in zwei Pflickdurchgéngen
geerntet werden. Der Baum wadachst mittelstark
aufrecht, zeigt gesundes Laub und eine gute
Garnierung.

In Verkostungen schnitt Inobi gegeniber Gala
regelmaRig  besser ab. Unter reduziertem
Pflanzenschutz wurden an den meisten Standorten
keine Berostung oder Schorf beobachtet. Jedoch
waren an zwei Standorten in den Jahren 2023 und
2024 teilweise sehr starke Schorfdurchbriiche (siehe
Abbildung 44: Verschorfte ,Inobi’ am Praxisstandort
Karrer 2024) trotz einem Minimal-

pflanzenschutzprogramm zu verzeichnen. Abbildung 44: Verschorfte ,Inobi* am Praxisstandort
Karrer 2024

In der Bewertung erreicht Inobi konstant hohe Werte
bei Produktivitat, Marktwert und Gesamteindruck.

Lyra (UEB 5060)

Lyra wurde vom Institut flr experimentelle Botanik
Prag gezlichtet und ist eine Kreuzung aus Barby x SQ
159.

Die Sorte produziert groRRe, attraktive Friichte mit
sehr guter Fruchtqualitat, sehr gutem Geschmack,

moderner Textur und sehr hoher Schorfstabilitat. Abbildung 45: Lyra
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Lyra ist besonders fiir Apfelallergiker interessant, da sie niedrige Mal d1-Werte aufweist.
Bei der Direktvermarktung wird die Sorte deshalb sehr gut angenommen und zeigt hier in den
Bewertungen einen hohen Marktwert. Allerdings schlieft die gelbe Fruchtfarbe die Vermarktung im
GroBhandel aus. Kritisch wird auch die helle Schale in Punkto Regenflecken gesehen.

Ellipso (UEB 4702/1)

Ellipso stammt aus dem  tschechischen
Zichtungsprogramm am Institut fir experimentelle
Botanik Prag. Die Sorte bildet flachkugelige,
mittelgrofRe Friichte mit einem hohen dunkelroten
Deckfarbenanteil. Die Ernte erfolgt etwa zehn Tage
vor Golden Delicious. An allen Standorten war die
Schorfstabilitdt gegeben und ist ein groRes Plus in
der Anbauwdrdigkeit unter Biobedingungen.

Die Friichte zeichnen sich durch ein stiRsduerliches,
sehr angenehmes Aroma und eine knackige, saftige Abbildung 46: Ellipso
Konsistenz aus. Die Lagerfahigkeit ist sehr gut: Unter

ULO-Bedingungen bleibt Ellipso bis zu neun Monate frisch. Allerdings |aRt die Festigkeit nach
Auslagerung schnell nach. In der Sortenbewertung zeigte sich 2024 eine deutliche Steigerung des

Marktwertes im Vergleich zu 2023.

Y6

Bei Y6 handelt es sich um eine sehr neue Kreuzung, die aus dem Programm der LVWO stammt.
Die Sorte befindet sich noch in einem sehr friihen Priifstadium, weshalb fiir das Projekt noch keine
Bdume aus einer Baumschule zur Verfligung standen. 2024 konnten an zwei Standorten die Edelreiser
der Sorte als Umveredelung etabliert werden. Eine groRere Anpflanzung von 500 Bdumen ist flir 2025
vorgesehen.

lori (ACW 14886)

lori (ACW 14886) ist eine spate Apfelsorte aus dem Ziichtungsprogramm von Agroscope Wadenswil.
Die Reife erfolgt nach Topaz, was eine Erweiterung des Erntefensters ermoglicht. An den
Prifstandorten war die Rvi6 Resistenz der Sorte bereits im Ersten Standjahr 2024 durchbrochen.
Weitere Angaben zur Krankheitsresistenz oder Lagerfahigkeit sind aktuell fir Baden Wirttemberg
noch nicht vollstandig dokumentiert.
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Estelle

Estelle wurde an der LVWO Weinsberg geziichtet
und entstammt einer Kreuzung zwischen
Summercrisp und SweeTango®. Es handelt sich
um eine Friithsorte mit sehr attraktiver Optik:
hoher Anteil roter Deckfarbe (ca. 90 %), kaum
Berostung und guter FruchtgrolRe.
Estelle weist eine weitgehend stabile RvilO-
Schorfresistenz auf und besitzt eine sehr gute

Lagerfahigkeit flr eine Friihsorte (bis zu 6 ,
Abbildung 47: Estelle
Wochen im Kuhllager). In Verkostungen

erreichte Estelle haufig Spitzenplatze und wurde als Testsieger bewertet.

2.2.4.2. Sortenbewertung durch die Praxis

Die Sorten wurden in den Kategorien Produktivitdt, Marktwert und Gesamteindruck fiir die Jahre 2023
und 2024 von den Praktikern bewertet. Hierbei wurden auch die bereits im Sortiment
aufgenommenen bzw. aus Vorgadngerprojekten in Prifung stehende Sorten bewertet und in folgender
Graphik dargestellt:

allg. Bewertung
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Abbildung 48: allgemeine Bewertung (2023 und 2024) der Apfelsorten auf den 5 Praxisstandorten hinsichtlich Produktivitdit,
Marktwert und Gesamteindruck.

Die Praktikerbewertung zeigt, dass sich die Referenzsorte Topaz in der Praxis und am Markt weiterhin
behauptet und als dulBerst produktive und verlassliche Sorte gilt.
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Inobi und Mammut liegen in allen Bewertungskriterien sehr nahe an Topaz und zeigen ein sehr gutes
Gesamtergebnis.

Ellipso verbessert sich in den beiden Folgejahren insbesondere beim Marktwert deutlich und bestatigt
seine Stdrke in Geschmack, Robustheit und Fruchtqualitdt und bietet damit eine interessante Option
als frih reifende, marktattraktive Sorte.

WUR 029/Wurtwinning punktet beim Marktwert, insbesondere durch seine sehr hohe geschmackliche
Bewertung und Verbrauchernachrage in allen Vermarktungssegmenten.

Die neuseelandische Priifsorte T025 weist eine sehr hohe Produktivitat auf, schwachelt jedoch bei
Marktwert und Gesamteindruck.

Freya besticht durch eine verhdltnismafBig hohe Produktivitat, hohe Schorftoleranz und
unkomplizierten Anbau. Aufgrund des eher durchschnittlichen Geschmacks ist auch der Marktwert
eher im Mittelfeld verortet.

Crisp, Elise, Konrad und Rusticana bleiben in allen Kategorien eher unterdurchschnittlich.

Die neu aufgepflanzten Sorten Y6 und lori befinden sich noch in der Erprobung und werden in den
kommenden Jahren weiter bewertet.

2.3. Beitrag der Ergebnisse zu forderpolitischen EIP Zielen

Das abgeschlossene Projekt bezieht sich auf das Schwerpunktthema Klimaschutz und Anpassung des
Obstbaus an den Klimawandel. Im Bereich Ziichtung von Obstkulturen sind Ergebnisse in Form von
,fertigen” neuen Sorten nur tiber mehrere Jahre zu erwarten. Nachdem in Baden-Wiirttemberg keine
institutionelle Forderung von Obstziichtung existiert, kdnnen befristete bzw. dreijahrige Projekte
Ergebnisbausteine fir ein libergeordnetes, langfristiges Ziel — der Etablierung von klimaresilienten
Sorten beitragen. In diesem Entwicklungsprozess konnte das Projekt wertvolle Erkenntnisse und
Meilensteine leisten und somit in folgenden Aspekten einen Beitrag leisten:

e Reduktion des Wasserverbrauchs: Analog zur Problematik der Haufung von Hagelereignissen
in den 90er Jahren, die letztendlich zum flachendeckenden Einsatz von Hagelnetzen im
Apfelanbau fiihrte, wird die Zunahme von Spatfrostschdaden zum Ausbau von technischen
Gewassern fir die Frostschutzberegnung fiihren. Um einen Hektar Apfel eine Frostnacht vor
Schaden zu schiitzen werden 300 gbm Wasser bendtigt. Sollte kiinftig auch nur ein Drittel der
Baumobstflache Baden-Wiirttembergs (18.000 ha) derart geschiitzt werden, sind hierfir zwei
Millionen gbm Wasser notig. Durch biologisch angepasste Sorten kann dieser
Ressourcenverbrauch vermieden oder gemindert werden.

e Das Projekt hat eine regionale Anpassungsstrategie an die veranderten Klimabedingungen
angestoRen, indem widerstandsfahige Sortenkandidaten gegeniliber Frostereignissen
geziichtet und in den Folgejahren selektiert, geprift, auf Praxisbetrieben etabliert und in Wert
gesetzt werden. Es ist damit eine Weiterentwicklung bestehender Produktionsverfahren und

langfristiger Wertschopfungsketten im 6kologischen Obstbau.
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e Es sind neue Produkte (Sorten) entwickelt worden, die nicht nur an die Klimaverschiebung
angepasst sind, sondern in ihren Geschmacksprofilen auch an die aktuellen und kiinftigen
Verbraucherwiinsche angepasst sind.

e Der Briickenschlag zwischen Spitzenforschung und -technologie sowie den Landwirten,
Unternehmen, NRO und Beratungsdiensten wurde weiter ausgebaut und verfestigt:
Ausgehend von der Sichtung von spatbliihenden Streuobstsorten am KOB und LVWO, Uber die
Entwicklung von genanalytischen Markern an der Universitdat Hohenheim, tber die praktische
und partizipative Kreuzungsziichtung an der LVWO und auf Praxisbetrieben, bis hin zur Testung
von robusten Priifsortimenten in der Biopraxis und Verkostungen am POS.

2.4. Nutzen der Ergebnisse fir die Praxis

Aus den Sortenprifungen auf den Praxisstandorten konnten 4-5 Favoritensorten herausgearbeitet
werden. Neben den bereits etablierten Standardsorte ,Topaz’ sind nun weitere robuste
Sortenkandidaten fiir die Praxis abgepriift und konnen in eine Beratungsempfehlung einflielen. Diese
sind dann auch der Grundstock fiir die Einflhrung eines Dachmarkenkonzeptes (siehe hierzu auch
Ausblick). Die im Projekt entstanden Zuchtklone werden weiter selektioniert und die Elitesorten
sukzessive in die Praxis eingefiihrt. Diese werden neben breiteren genetischen Resistenzeigenschaften
teilweise auch klimaangepasste Eigenschaften aufweisen.

2.4.1.Sortenempfehlungen fiir den Streuobstbau

Im Streuobstbau bestehen in der Regel keine Moglichkeiten durch Frostschutzberegnung oder
dhnliche MaRnahmen, Spatfrostschaden zu vermeiden. Daher sollten bereits bei der Anlage von
Streuobstbestdnden gefahrdete Lagen gemieden werden. Daneben kann durch die Sortenwahl das
Risiko von Spatfrostschaden gemindert werden.

Bei der Sortenwahl fiir raue Lagen eignen sich friih und mittelfriih reifende Sorten besser als Sorten
mit spatem Reifezeitpunkt. Durch einen friiheren Triebabschluss ist auch die Frostharte des Holzes in
der Regel hoher.

Die spate Blite tragt zur Ertragssicherheit bei, hat aber nicht nur Vorteile. Sie bringt eine erh6hte
Gefahr von Feuerbrand-Infektionen mit. Feuerbrandbakterien benétigen eine bestimmte
Temperatursumme fiir die Infektion und diese wird bei einer spaten Bliite eher erreicht. Das Gleiche
gilt flr Sorten mit langer Blltezeit, auch sie haben ein erhéhtes Feuerbrandrisiko.

Ein groRer Teil der Apfelsorten mit spater Blite wurde fir Hohenlagen selektiert. Wie sich diese Sorten
in warmen Lagen verhalten, lasst sich nicht vorhersehen. Von Sorten wie ‘Danziger Kant‘ oder ‘Berner
Rosenapfel’ ist bekannt, dass die Krankheitsanfalligkeit in warmen Lagen zunimmt.

AusschlielRlich spatbliihende Sorten auszuwahlen, ist nicht empfehlenswert. Die Entwicklung des
Klimas und der Spatfrostgefahr ist unsicher. Bei einer langlebigen Kultur wie dem Streuobst ist es
generell giinstig, die Risiken durch unginstige Witterungsbedingungen, Krankheiten oder Schadlinge
mit der Pflanzung unterschiedlicher Sorten zu reduzieren.
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Apfelsorten fiir Streuobst und Hausgarten
Sorte Blute Verwendung Anbau
Bortlinger Weinapfel spat w Streuobst
Belle Fille des Salines spat T W Streuobst/Hausgarten
Christiansapfel sehr spat w Streuobst
Engelsberger sehr spat W Streuobst
Grahams Jubilaumsapfel spat w Streuobst/Hausgarten
Heslacher Gereutapfel sehr spat w Streuobst
Koniglicher Kurzstiel sehr spat ) & Hausgarten
Luxemburger Renette spat w Streuobst/Hausgarten
Muskatellerluiken spat w Streuobst
Mutterapfel spat T W Hausgarten/Streuobst
Ontario robust T, W Hausgarten
Rheinischer Bohnapfel robust w Streuobst
Rheinischer Winterrambur  mittelspat w Streuobst
Roter Bellefleur spat W Streuobst/Hausgarten
Wettringer Taubenapfel robust T W Streuobst/Hausgarten
T =Tafelobst, W = Wirtschaftsobst
Tabelle 17: Apfelsorten fiir den Streuobstbau und Hausgarten
Birnensorten fiir Streuobst und Hausgarten
Sorte Blute Verwendung Anbau
Frihe von Trevoux robust T Hausgarten
Grune Jagdbirne mittelspat - spat w Streuobst
Prinzessin Marianne mittelspat T Hausgarten/Streuobst
Stuttgarter GeiRhirtle frah, robust T, W Hausgarten/Streuobst
Novembra/Xenia tw. selbstfruchtbar i % Hausgarten
Welsche Bratbirne mittelspat - spat w Streuobst
Winternelis mittelspat T Hausgarten

T =Tafelobst, W = Wirtschaftsobst

Tabelle 18: Birnensorten fiir den Streuobstbau und Hausgarten




2.4.1.1. Sortenportriits Apfel

Bortlinger Weinapfel

Die spat blihende Sorte wurde als Zufallssémling vor
1850 in der Gemeinde Bortlingen im Landkreis Goppingen
(BW) gefunden und spéter Giberregional verbreitet. Die
kleinen Friichte werden im Oktober geerntet und eignen
sich aufgrund des glinstigen Zucker-Saure-Verhaltnisses
und der guten Ausbeute besonders fiir Saft und Most. Der
Baum ist starkwiichsig und sehr robust gegeniber Schorf,
jedoch etwas anfallig fiir Marssonina. Die Sorte bevorzugt

warme Lagen mit gut versorgten Boden.

Belle Fille des Salins

Die Sorte wurde Anfang des 20. Jahrhunderts im franzdsischen
Departement Jura gefunden. Im Sortengarten in Heuchlingen zeigten sich
die Friichte flach gebaut, klein, mit flachiger rot gestreifter Deckfarbe,
festem Biss und angenehmem, ausgewogen siik-sduerlichem Geschmack.
Die Sorte soll noch etwas spéter bliihen als der ‘Spatbliihende
Taffetapfel’. In franzdsischen Beschreibungen wird die Robustheit

gegeniber Schorf hervorgehoben. Die Friichte werden im Oktober

geerntet.

Christiansapfel

Der “Christiansapfel” wurde im Raum Metzingen-
Neuhausen und Glems wiederentdeckt. Im
Sortenerhaltungsquartier der LVWO in Heuchlingen waren “ ¥
die Baume sehr vital, jedoch mit leichter Tendenz zum +
Verkahlen und zur Alternanz. Der "Christiansapfel” eignet
sich als Mostapfel und bedingt als Tafelapfel. Die Sorte
reift Ende September/Anfang Oktober und ist nach
Informationen von Thilo Tschersich nicht lagerfahig. In

Heuchlingen war die Bliite etwa zeitgleich mit dem
Spatblihenden Taffetapfel’.
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Engelsberger

Die Sorte bliiht sehr spét. Sie wurde im Raum Ohringen im
Hohelohekreis (BW) gefunden. Die kleinen Friichte sind
mit einem Gehalt von 12 ° Brix und 11 g Sdure/ | besonders
fir Saft und Most geeignet, zumal die Saftausbeute mit 70
- 75 % hoch ist. Die Friichte sind jedoch nur kurz lagerfahig
und missen schnell verarbeitet werden. Der Wuchs ist
schwach bis mittelstark, der Ertrag setzt friih ein. Die Sorte

verlangt ein warm-trockenes Klima.

Grahams Jubildumsapfel

Die Sorte wurde 1888 von J. Graham in England
gezogen und ,Royal Jubilee” anlasslich des 50-
jahrigen Regierungsjubildum von Koénigin Victoria
genannt. Durch die spate Bliite und das frostharte
Holz ist die Sorte auch fiir raue Lagen und als
Unterlage bzw. Stammbildner geeignet. Die
Anspriiche an den Boden sind gering. Die groRen
Frichte werden als Wirtschaftsapfel verwendet.
Sie reifen im September und sind etwa bis

November lagerfahig.

Heslacher Gereutapfel

Die Sorte ist um 1820 in Stuttgart-Heslach
entstanden. Der reichtragende Mostapfel blliht sehr
spat und hat geringe Anspriiche an das Klima. Der
robuste Baum wachst mittelstark bis stark. Die
kleinen bis mittelgroRen Friichte werden im

September geerntet.

Koniglicher Kurzstiel

Die sehr alte, weit verbreitete Sorte wurde bereits 1565
erwdhnt. Die mittelgrofRen Friichte mit rauer Schale sind
nur malig saftig und eignen sich vor allem als Tafelapfel. Da
sie spat reifen und moglichst lange am Baum bleiben
sollten, sind raue Lagen nicht geeignet. Der Baum wachst
schwach, daher ist die Sorte besonders flir den Hausgarten
empfehlenswert.
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Luxemburger Renette

Die sehr robuste, spat blihende Sorte ist vor 1820 in
Luxemburg entstanden. Die Anforderungen an
Boden und Klima sind gering und der Anbau ist auch
in Hohenlagen moglich. Die mittelgroRen bis groflen
Friichte werden im Oktober geerntet und kénnen als
Tafelapfel, Mostapfel und zum Brennen verwendet
werden. Der Baum wdchst zundchst stark und bildet
spater mittelgroRe bis groRe Kronen. Der Ertrag

setzt spat ein. Die Sorte ‘Luxemburger Triumph’
dhnelt der ‘Luxemburger Renette’ stark, bliht jedoch frilher und ist weniger robust.

Muskatellerluiken

Die Sorte ist -obwohl der Name das nahelegt — nicht ndher mit dem
‘Luikenapfel’ verwandt. Sie wurde 1854 erstmals von Eduard Lucas
erwahnt. Der Name deutet bereits auf die aromatischen, mittelgroRen
Friichte hin, die sich sehr gut zum Mosten und Brennen eignen. Die
Friichte werden im September geerntet und sind bis etwa Dezember
lagerfahig. Der starkwachsende Baum ist wenig anspruchsvoll an Boden
und Klima.

Mutterapfel

Die spatblihende Sorte stammt aus Massachusetts/USA und
wurde 1844 erwadhnt. Die Frichte zeichnen sich durch eine gute
Tafelqualitat aus. Sie sind mittelgroR und werden im September
geerntet. Die Anspriiche an das Klima sind relativ gering. Der
Baum wachst mittelstark. Am KOB war die Anfalligkeit fur
Schorf mittel, fir Mehltau schwach. Die Anfalligkeit fiir
Feuerbrand war nach Untersuchungen in der Schweiz gering.

Ontario

Die Sorte wurde aus Sdmlingen der Kreuzung von ‘Northern Spy‘ und
‘Wagener’ 1820 in Ontario County (USA) ausgelesen. Wahrend die
Bllten dulerst robust gegenliber Spatfrésten sind, ist das Holz nicht
besonders frosthart. Daher missen Lagen mit starken Winterfrésten
gemieden werden. Der Wuchs ist zundchst mittelstark und geht mit
einsetzendem Ertrag zuriick. Die vielseitig verwendbaren, groRen
Friichte werden im Oktober geerntet und kénnen lange gelagert

werden. Die Sorte ist besonders fiir den Hausgarten empfehlenswert.
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Rheinischer Bohnapfel

Diese bekannte und verbreitete Sorte bliht nicht spat, aber
die Bliten sind robust gegeniiber Frost. Zudem ist die Sorte
wenig anfallig fir Schwarzen Rindenbrand und Feuerbrand.
Sie ist breit anbaufahig, nur in Hochlagen reifen die Friichte,
die moglichst spat geerntet werden sollten, nicht genligend
aus. Die mittelgroRen Friichte eigenen sich sehr gut flr Saft
und Most und sind lange lagerfahig. Die Anfalligkeit fiir
Schorf und Mehltau ist mittel. Die Baume der triploiden
Sorte wachsen stark. Der Ertrag setzt spat ein und ist trotz starken Schwankungen insgesamt hoch.

Rheinischer Winterrambur

Die Herkunft der Sorte ist unsicher, sie entstand
vermutlich vor 1800. Die triploide Sorte wachst stark,
ist robust und wenig anfallig fir Schwarzen
Rindenbrand. Die mittelgroRen bis grofRen Friichte
reifen im Oktober und sind vor allem fiir Saft und Most
geeignet. Die Sorte bevorzugt ein mittleres Klima in
ausreichend feuchten Lagen. Die ertragreichen Baume
kénnen sehr alt werden und werden fir

Streuobstwiesen empfohlen.

Roter Bellefleur

Die Sorte soll aus Holland stammen und wurde bereits
1760 beschrieben. Aufgrund der spaten Bllte wird sie
auch ,,Siebenschlafer” genannt. Die mittelgroRen Friichte
koénnen als Tafel- und Wirtschaftsapfel verwendet

werden und reifen im Oktober. Die Baume wachsen
zunachst schwach und spater stark. Sie sind robust und
haben geringe Anspriiche an Klima und Boden, daher

kann die Sorte auch in Héhenlagen angebaut werden.

Wettringer Taubenapfel

Die Sorte wurde Ende des 19. Jh. in Wettringen/Franken
gefunden. Die Bliiten haben sich am KOB robust nach
einem Spatfrost gezeigt. Die mittelgrofRen Friichte konnen
als Tafel- und Wirtschaftsapfel verwendet werden. Der
Baum wachst stark und ist wenig krankheitsanféllig. Der
Ertrag setzt friih ein und ist relativ regelmaRig.
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2.4.1.2. Sortenportraits Birnensorten

Frihe aus Trévoux

Die Sorte wurde in Trévoux/Frankreich aus Samen gezogen und 1862
erstmals beschrieben. Die Bliite dieser Tafelbirne hat sich am KOB als
verhaltnismaRig frosthart erwiesen. Zudem soll die Sorte liber eine
starke Neigung zur Bildung von parthenokarpen Friichten verfiigen.
Die mittelgroRen Friichte reifen im August und sind kurz lagerfahig.
Der Baum wachst schwach bis mittelstark und ist eher fiir den Anbau
im Hausgarten als auf Streuobstwiesen geeignet. Die Sorte kann auch
in hoheren Lagen (bis ca. 600 m) auf guten, nicht zu schweren Béden
angebaut werden. Die Sorte ‘Supertrevoux’ ist eine Mutante von

‘Friihe aus Trévoux’ mit schwacherem Wuchs und gréReren Friichten.

Metzer Bratbirne (Synonym: Griine Jagdbirne)

Die Herkunft der gerbstoffreichen Mostbirne ist
unbekannt. Die Sorte gilt als sehr frosthart und wurde
daher auch als Stammbildner verwendet. Die Bliite ist
relativ spat und soll nach Angaben des , Obstsorten-
Atlas” zudem sehr frosthart sein. Der Baum wachst
mittelstark und ist wenig anféllig fir Feuerbrand oder
andere Krankheiten. Die Anspriiche an das Klima sind
gering und die Anbaubreite wird als sehr grof3
beschrieben. Die kleinen bis mittelgroRen Friichte

reifen spat und sollten vor der Verarbeitung mehrere
Wochen zur Nachreifung gelagert werden.

Bei der pomologischen Sortenprifung der Deutschen Genbank Obst wurde festgestellt, dass die
unter dem Namen ‘Griine Jagdbirne’ in Sliddeutschland verbreitete Sorte identisch ist mit der in der
historischen Literatur beschriebenen ‘Metzer Bratbirne’.

Prinzessin Marianne

Die Sorte wurde um 1800 in Belgien gezlichtet
und bekam den Namen einer holldndischen
Konigstochter. Die Tafelbirne hat einen geringen
Warmeanspruch und eignet sich besonders fiir
mittlere und kihlere Birnenlagen. Die Bliite ist
mittelspat. Die mittelgroRen Friichte werden im
September geerntet und kénnen auch fir Saft und
Kompott verwendet werden. Der Baum wachst
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mittelstark bis stark. Die Sorte ist sowohl flir Streuobstwiesen als auch fir den Hausgarten geeignet.

Stuttgarter GeiRhirtle

Die Sorte soll vor 1800 von einem Ziegenhirten in der Umgebung von
Stuttgart entdeckt worden sein. Die relativ frihe Blite hat sich am
KOB als frosthart erwiesen, was durch die Literatur bestatigt wird.
Die kleinen Tafelbirnen reifen im August. Sie kdnnen auch zum
Einkochen oder Dorren verwendet werden. Der Baum wachst
mittelstark und der Ertrag setzt friih ein. Geeignet sind vor allem
warme Lagen mit zumindest mittlerer Bodenqualitat. Die Sorte ist
auch aufgrund der frithen Reife und kurzen Lagerfahigkeit vor allem

fir den Hausgarten empfehlenswert.

Novembra (Xenia)

Bei der Tafelbirne ‘Novembra“ handelt es sich nicht um eine historische
Sorte. Sie wurde 1962 in Moldawien gezlichtet. Obwohl die Sorte friih
bllht, ist sie relativ ertragssicher, da sie lange bliiht und nach leichten
Schaden durch Spatfréste auch ohne Befruchtung Friichte bilden kann.
Die Sorte ist auf mittelstark wachsenden Unterlagen fiir Hausgarten in
geschitzten Lagen geeignet. Die groRen Friichte konnen lber einen
langen Zeitraum ab etwa Ende September geerntet werden. Sie sind gut

lagerfahig und behalten ihre Festigkeit und Saftigkeit lange.

Welsche Bratbirne

Die Herkunft dieser spatbliihenden Sorte ist
unbekannt; sie wurde 1823 erstmals beschrieben. Sie
wachst stark und bildet landschaftspragende Baume.
Die Sorte ist auch fiir Hohenlagen geeignet und wenig
feuerbrandanfillig. Die mittelgroRen Friichte werden
im September geerntet und konnen fiir Most und
zum Destillieren verwendet werden. Beachtet werden

muss, dass die Frichte nur kurz lagerfahig sind und

schnell teigig werden.
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Winternelis

Die mittelspat und lang bliihende Tafelbirne wurde 1883
in Belgien gezogen. Die Bdume wachsen schwach und
eignen sich fir den Anbau im Hausgarten in warmer Lage.
Die Anfalligkeit fur Feuerbrand wird als gering
beschrieben. Die kleinen bis mittelgrofRen Friichte reifen
im Oktober und sind von November bis Januar genussreif.

2.5. Kommunikations- und Disseminationskonzept

2.5.1.Vortrdge, Workshops, Tagungen

Die Akteure der OPG haben an folgenden Veranstaltungen teilgenommen und das Projekt vorgestellt
bzw. vertreten:

FOKO:
EIP-Tagung am MLR (Stuttgart), EIP-AGRI Ergebnistransfer, 19.10.2022
FOKO- Delegiertentagung, 14.-15.12.22

BMEL (Bonn): Fachgesprach zu den ,,Forschungs- und Handlungsbedarfen im Bereich der Ziichtung
fiir den 6kologischen Landbau einschl. der Okoziichtung®, 28. April 2023

EIP-Tagung am MLR (Stuttgart), EIP-AGRI Ergebnistransfer, 7. November 2023

FOKO- Delegiertentagung, 14.-15.12.23
FOKO- Delegiertentagung, 17.-18.12.24

LVWO

Projektvorstellung bei einer Informationsveranstaltung fiir Berater Sommer 2023
Vortrag an der EcoFruit Konferenz, 19.2.2024 Stuttgart

Vortrag am Obst- und Gartentag des LOGL’s, 10.4.2024 an der LVWO Weinsberg
Prasentation an der Beiratsitzung der LVWO, 27 Juni 2024 in Weinsberg

Prasentation am EIP-Agri Ergebnistransfer, 19.11.2024 am Innenministerium in Stuttgart
Infostand mit Plakat am Tag der offenen Tir der LVWO, 1.9.2024 am OVG Heuchlingen
Plakatprasentation EUCARPIA Symposium, 11.-16.9.2023 Dresden Pillnitz

Plakatprasentation Fruchtwelt Bodensee, 23.-25.2.2024 Friedrichshafen
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KoB

Informationsweitergabe zum Projekt fiir den Landesweiten Streuobsttag BW am 13.05.2023
Informationen zum Projekt am Tag des offenen Sortengartens am KOB in den Jahren 2022, 2023, 2024
Vortrag von Monika Meyer auf der Streuobstwiesenkonferenz in Marienthal am 01.03.2024

Informationsweitergabe zum aktuellen Stand fiir den Landesweiten Streuobsttag BW am 04.05.2024

Darlber hinaus wurde an den jahrlichen Sortenverkostungen sowohl an der LVWO, als auch am KOB
und der jihrlichen Okoobstbautagung der FOKO, Mitgliedertreffen der FOKO-Siid jeweils die
Projektergebnisse mit eingebracht und mit der Praxis diskutiert.

2.5.2.Veréffentlichungen

Sortenaufruf zu spat blihenden Birnensorten im KOB-Newsletter 1/2022 und Newsletter der
Sortenerhaltungszentrale Baden-Wirttemberg 2022

Projektvorstellung im KOB-Newsletter 3/2022

EcoFruit Proceedings 2024: B. Scherrer, F. Ruell, C. Koenig, M. Meyer, U. Mayr, A. Milyaev, M.H.
Hagemann, P. Haug — Reviewed Paper “Selection and development of late-flowering apple varieties to
avoid frost damage in organic fruit growing”

Das Projekt wurde auf der Website der FOKO
integriert und dort vorgestellt im Gkologischen Obstbau

Bscherrer, F RueB, C Koenig?, M Meyer’, U hayr, P raug®
1 VWO Weinsberg, Germany; 2 KO8 Bavendar, Germany, 3 FOKD Weinsberg, Germany

Auslese und Entwicklung spitblithender Apfelsorten zur Vermeidung von Spétfrostschiden

(https://www.foeko.de/projektefoeko/)

Informationen zum Projekt auf der Homepage

www.kob-bavendorf.de

Auslese und Bewertung spatblal ap- T 2 = = eines = 2ur_selektion|
felsorten und Etsblierung sines Sorten-| | Sorten und modernen Sorten spatbihender Genotypen zu einem maglichst frihen
sammiung zeitpunkt im Ziichtungsprozess

i

2.5.3.Plakate

Plakate wurden bei den EIP-AGRI
Ergebnistransferveranstaltungen des MLR, beim Tag
der offenen Tir der LVWO, am EUCARPIA
Symposium in Dresden Pillnitz, auf der Fruchtwelt

Bodensee und auf der EcoFruit 2024 prasentiert.

Abbildung 49: Projekt-Plakat
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2.6. Ausblick

Um dem Ziel den Ziichtungsprozess zu beschleunigen, ist die Weiterfihrung der Arbeiten an der Uni
Hohenheim notwendig. Die bisherigen Ergebnisse zeigen eine enge Assoziation bestimmter
struktureller genomischer Bereiche mit dem Knospenaufbruch. Dies kénnte die Mdglichkeit eréffnen,
kiinftig durch einfache PCR-basierte Diagnostik — unabhangig von komplexen SSR- oder SNP-Analysen
—schnell und kostenglinstig Selektionen hinsichtlich des Knospenaufbruchs durchzufiihren. Die hierzu
relevanten Genregionen sollen zukiinftig in Kombination mit den Bliihdaten der LVWO Weinsberg
erneut statistisch modelliert werden.

Seit der Veroffentlichung von Scherrer et al. 2024 wurden die Arbeiten an der Universitat Hohenheim
kontinuierlich fortgesetzt. Eine finale, peer-reviewte Veroffentlichung der gesamten genetischen
Untersuchung steht noch aus. Die Weiterfiihrung der Arbeiten wird aus Eigenmitteln der Universitat
Hohenheim finanziert. Der Abschluss der Untersuchungen sowie die Publikation der vollstandigen
Ergebnisse sind fir Ende 2025 geplant.

Die Erprobung und Einfiihrung eines effizienten Selektionsmodus auf spate Bliite an der LVWO ist zum
Abschluss des Projektes noch nicht moglich, da noch nicht genligend Daten zum Bliihzeitpunkt der
Kreuzungsnachkommen vorliegen. Dies muss im Nachgang des Projektes ausgewertet werden.

Resultierend aus den erzielten Ergebnissen und Beobachtungen scheint es am praktikabelsten, die
Samlinge nach der Aufzucht im Gewachshaus auf min. 20 cm Héhe, in Reihen mit kleinen Abstéanden
von ca. 30 cm zu pflanzen und den Blattaustrieb liber 2-3 Jahre zu bonitieren. Aufbauend auf diese
Boniturergebnisse kann eine Auswahl getroffen werden.

Die ziichterische Arbeit fihrte im Laufe des Projektes zu 37 Kreuzungskombinationen auf einem
Praxisbetrieb und 16 Keuzungskombinationen (LVWO) zwischen spatblihenden Apfelsorten und
modernen Sorten sowie 8 Kreuzungen mit ausgewahlten Birnensorten. Wahrend die Auswahl der
spatblihenden Sorten in erster Linie anhand des spaten Blihzeitpunktes erfolgte, waren die
Auswahlkriterien fir die modernen Sorten die Fruchtqualitat, glinstige Anbaueigenschaften sowie
Resistenzen gegen Schorf und Mehltau. Als Ergebnis dieser Kreuzungen, sowie der in den
Vorgangerprojekten durchgefiihrten Kreuzungen mit spatblihenden Apfelsorten, stehen nun 23
Nachkommenschaften (ca. 1400 Genotypen) aus Apfelkreuzungen, sowie 12 Nachkommenschaften
(ca. 340 Genotypen) aus Birnenkreuzungen zur Selektion neuer, spatblihender Sorten im Zuchtgarten
der LVWO. In einem Nachfolgeprojekt gilt es nun, diesen ,Schatz“ zu heben. D.h. in den nachsten
Selektionsschritten werden sich Elitesorten herauskristallisieren, die dann in die weitere
Sortenpriifung u.a. auf den bewahrten Praxisstandorten angepflanzt und getestet werden.

Im Arbeitsnetzwerk der FOKO und einem parallel abgeschlossenen EIP-Projekt Wertschitzung,
Wertschépfung und Inwertsetzung von Umweltleistungen im 6kologischen Obstbau ist zwischen 2022-
2024 die Grundzlige eines neuen Dachmarkenkonzept erarbeitet worden.

Ziel dieses Konzepts ist es, ein breites, regional (klima)angepasstes und robustes Sortenspektrum aus
regionaler Ziichtung, zum Beispiel von der LVWO Weinsberg, unter einem Markennamen und in
Zusammenarbeit mit der ganzen Wertschopfungskette zu etablieren. So kénnen neue Ziichtungen
direkt nach einer Praxisprifung niederschwellig in den Markt eingefiihrt werden, ohne dass einzelne
Sorten miihsam und zeitaufwendig einzeln eingefiihrt werden missen. Die regionalen Sortenlisten
werden durch ein Sortengremium laufend aktualisiert. Alle unter der Marke gefiihrten Apfelsorten

zeichnen sich durch ihre Robustheit sowie ihren modernen Geschmack aus. Dabei tritt der Sortenname
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in den Hintergrund. Die ,,Bio Stars“ bieten Kundinnen und Kunden Bio-Apfel einer Geschmackswelt:
stiR-sauerlich, knackig und crisp. Dabei wird im Laufe der Saison mit nur einem Regalplatz immer die
optimale, genussreife Sorte vermarktet, die ein verbraucherorientiertes und zeitgemalles

Geschmackserlebnis garantiert.

Seit dem 1.1.2025 konnte durch einen vorzeitig bewilligten MaRnahmenbeginn ein neues EIP-Projekt)
der FOKO mit der notwendigen Personalausstattung die nidchsten Schritte bei der Weiterentwicklung

und Etablierung von ,,Biostars” zu gehen:

Als Basis wird die Ziichtung und Selektion von Sorten mit Mehrfachresistenzen bzw. Feldtoleranzen
und ggfls. Eigenschaften zur Frosttoleranz durch eine Projektstelle an der LVWWO Weinsberg weiter
vorangetrieben.

Zusammen mit der gesamten Wertschopfungskette sind Konzepte fiir das Marketing und das
Markenmanagement bereits angestoRen und werden in Arbeitsgruppen weiter ausgestaltet.
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