Skattning av brukbar diversitet hos applesorter anpassade for
svensk klimat: resistens mot frukttradskrafta (Neonectria
ditissima)

Backgrund och mal

| Sverige finns det ca 220 mandatsorter av dpple, som ar utvalda for framtida, langsiktigt
bevarande. Dessa sorter utgor en viktig del av nationens grona arv. Vissa av dem &r mycket
populéra bland hemtradgardsodlare, bland annat for att de ofta har god klimatanpassning och
kan odlas dven i omraden med karvare klimat. | genbanken péa Balsgard finns det dven andra
utvalda sorter med intressanta egenskaper och god klimatanpassning. Trots det har dessa
sorter hittills inte anvants sarskilt mycket inom modern vaxtféradling. Noggrann
sortidentifiering av bevarade trad samt kartlaggning av efterfragade egenskaper ar nagra
forutsattningar for att dessa sorter ska inkluderas i framtida véaxtforadlingsprogram i storre
utstrackning.

Med medel fran FORMAS utfordes en DNA-baserad sortidentifiering av ca 150
appelsorter pa Balsgard under 2005-2006. Ca 100 av de DNA-passportiserade sorterna ar
svenska mandatsorter, och resterande ar utlandska sorter med intressanta egenskaper och stor
genetisk bredd (Garkava-Gustavsson och Nybom, 2007; Garkava-Gustavsson et al., 2008).

Ar 2007 paborjades ett SIV/POM-finansierat projekt pa Balsgérd: DNA-kartlaggning av
svenska mandatsorter av dpple, som avslutades ar 2009. Under projektets lopp har vi
analyserat ca 200 mandatsorter som véxer i klonarkiv runtom i landet. Malet med projektet
var att ta fram sortspecifika profiler med hjéalp av SSR-markérer pa alla analyserade sorter och
faststélla genetiskt sldktskap mellan sorterna samt utvardera genetisk diversitet. Vi har hittat
flera fall av felbestdmningar samt onddiga dubletter och har dessutom upptéckt att flera av de
analyserade sorterna ar triploida (Gustavsson och Néaslund, 2010; Nybom och Garkava-
Gustavsson, 2007).

Numera har vi tillgang till sakert identifierade genotyper av svenska mandatsorter och
ett stort antal utlandska sorter. Materialet representerar val den genetiska mangfald som finns
inom apple. For att hoja vérdet pa de genetiska resurser av dpple i Sverige, maste en storre del
av dem komma till slutanvandarna genom forskning, véaxtforadling, hemtradgards-, men dven
yrkesodling. Det forsta och mycket viktiga steget mot hallbart nyttjande ar utvéardering av
detta vardefulla vaxtmaterial for egenskaper som &r viktiga for odlare och konsumenter. Med
medel fran SJV/POM utfordes under 2011 screeningar av mognads- och sjalvsterilitetsgener
med DNA-markorer hos i forsta hand svenska mandatsorter, men &ven en del andra sorter,
bade svenska och utlandska, som kan vara intressanta ur forsknings- och/eller
vaxtforadlingssynpunkt.

Nya sorter ska inte bara ha ypperlig fruktkvalité, utan ocksa ha god motstandskraft mot
sjukdomar, som orsakar stora skordeforluster, kraver stora arbetsinsatser och belastar miljon.

En av de mest allvarliga sjukdomarna hos dpple i Sverige ar svampsjukdomen
frukttradskrafta som orsakas av Neonectria ditissima (tidigare kand som Nectria galligena).
Pa senare ar har problemet blivit alltmer akut inte bara i Sverige, utan dven i stora delar av
norra Europa. Det ar darfor mycket viktigt att hitta sarskilt motstandskraftiga sorter for direkt
anvandning inom odling och som forédldrar inom véxtforadling. Gamla svenska sorter ar vél
anpassade till det kalla och fuktiga klimatet och forvantas darfér ha hogre grad av
motstandskraft mot kréfta jamfort med sorter fran sydligare breddgrader med torrare klimat.
Inom ett SLF-finansierad projekt (2010-2013) bedomer vi mottaglighet mot krafta hos ca 100
sorter genom att inokulera avklippta kvistar och ettariga trad med sporer av Neonectria
ditissima och observera sjukdomsforloppet (Garkava-Gustavsson et al, under tryckning). For
att fa en komplett bild av sorternas mottaglighet, maste dessa undersokningar kompletteras



med data for faltresistens, i forsta hand fran genbanken pa Balsgard men ocksa i klonarkiv
och odlingar. Fordelen med att utvarderinga genbanken ar att trad fran ett stort antal sorter har
samma alder, vaxer i samma miljo och utsatts for ungefar samma infektionstryck.
Beddmningen blir darfor standardiserad och resultatet mer informativt an jamforelser i
klonarkiv och odlingar. Preliminara observationer pekar pa att manga trad ar smittade av
krafta och sjukdomstrycket ar hogt i genbanken pa Balsgard. Darfor har vi en unik mojlighet
att hitta sorter med hog motstandskraft for framtida forskning och véxtféradling, men aven for
direkt anvandning i yrkes- och hemtradgardsodling.

Nar ett trad smittas av krafta stannar svampen i tradet och orsakar skador livslangt.
Darfor ar det 6nskvart att sjukdomsforloppet féljs upp under flera ar, men aven data fran en
ettarig undersokning &r av stort vérde, eftersom de utgor ett absolut nédvéandigt komplement
till inokuleringsforsok i vaxthus. Informationen fran genbanksbedémningar kommer dessutom
att utgora en bra grund vid val av sorter for vaxthusinokuleringar under kommande ar och
leda till viktiga synergier mellan tva projekt.

Projekt
Medel fran SJV/POM har erhallits under 2012 for att for att bedéma ca 250 applesorter i
Balsgards genbank for deras mottaglighet/resistens mot frukttradskrafta.

Projektansvarig har varit Larisa Gustavsson och bedémningarna utfordes av Larisa
Gustavsson och doktoranden Marjan Ghasemkhani.

Material och metoder

Trad fran 248 applesorter (2 trad per sort) som vaxer i genbanken pa Balsgard (Backafallet),
utanfor Kristianstad, undersoktes med avseende for skador orsakade av svampen i februari
och december 2012. Noterades: antal kraftangrepp, position och spridning av sar inom tradet,
storleken pa sar och helhetsbedémning av tradets sjukdomstillstand.

Resultat och diskussion

Av de 248 undersokta sorterna hade 107 inga kraftsymtom men 141 sorter hade synliga
kraftangrepp av varierande grad; for 92 sorter hade bara ett av traden kréftangrepp och for 49
sorter var bada traden angripna. Information om kréftskadornas position for de olika sorterna
finns sammanfattat i Tabell 1.

Bland de 107 sorter som inte uppvisade nagra symtom, fanns sorter som ar kanda for sin
motstandskraft mot krafta och andra svampsjukdomar (ex. *Angold’, *Saltanat’, "Elstar’,
’Santana’, *Olands kungsépple’) men ocksé nagra som ar kanda for sin mottaglighet (’Lobo’,
"Gra kanadarenett’). Att tradet ar friskt kan bero antingen pa motstandskraft eller att det helt
enkelt lyckats att undga smitta. En annan orsak kan vara, att sorterna visar varierande grad av
angrepp under olika klimat- och odlingsforhallanden. Man ska ocksa ha i dtanke att
odlingshygienen &r hog i genbanken pa Balsgard.

Traden med de 141 sorterna som visade kraftangrepp hade ofta skador pa huvudstammen,
ca 50 — 70 cm ovanfor foradlingsstallet. Dessa trad kan ha blivit smittade redan vid
forokningen. Skadorna var av varierande storlek, mellan 5 och 20 cm langa (Bild 1). Vissa
sorter som ’Eva-Lotta’, *Discovery’, Antonovka Kamenichka’ hade sar pa huvudstammen.
Trad av andra sorter, sarskilt sadana som ar kanda som mycket mottagliga, exempelvis
’Oranie’, ’Prima’ och ’Priscilla’ hade mellan 2 och 6 sar per huvudstam.

Sammanlagt hade 54 sorter skador pa olika delar av huvudstammen och dessa angrepp
har de allvarligaste konsekvenserna for tradet: nédr kraftan ringar in huvudstammen, dor hela
tradet.



Bild 1. Kréaftskador p& huvudstammen. Troligtvis blev tradet smittat redan under forékningen.

Angrepp pa sidogrenarna patraffades hos 74 sorter (Bild 2). I manga fall blev grenarna
infekterade genom bladsar eller knoppsar, i vissa fall har smittan spridit sig fran fruktsar eller
fran sar orsakade av t.ex. frostskador. Vi hittade mellan 1 och 10-11 skador per trad. Trad fran
’Beauty of Bath’ (foralder till *Discovery’) och ’Birgit Bonnier’ hade 12 resp. 10 skador , och
"Discovery’ hade 6.

Bild 2. Skador pa sidogren av Oranie, som ar kand som en mycket mottaglig sort.

Kraftan angriper appletrad ocksa i grenvinklarna (Bild 3) dar det kan latt uppsta sprickor.
Dessutom samlas vatten i grenvinklarna, som utgor en gynnsam miljo for svampsporerna att
borja gro. Kraftskador i grenvinklar, bade vid huvudstammen och pa sidogrenarna, hittades
hos 24 sorter. De flesta av sorterna hade bara en grenvinkel angripen, men exempelvis
"Fredrik’ hade tva. Hos vissa sorter, exempelvis *Selena’ var skadan ca 20 cm lang.



Bild 3. Kréftangrepp i grenvinkel.

Beskarningssar kan vara 6ppna for kraftinfektionen i ca en manad. Dock var inte
infektionerna i beskarningssar sarskilt vanligt forekommande i Balsgards genbank: bara 20
sorter hade sadana skador.

Bladsar anses vara huvudinkdrsporten for svampen (Bild 4). | Belgien borjar ca 69% av
alla infektioner i bladsar (M. Lateur, personligt meddelande). Hos vissa sorter kan varije
bladsar pa flera ettdriga kvistar vara infekterade. Infektion i bladsar pa ettariga kvistar
upptacktes hos 29 sorter. Det kan handla om ett enda infekterat bladsar ("Laxton’s superb’,
"Williams favorit”) upp till 7 hart angripna kvistar (' Discovery’).

b

Bild 4. Infekterade bladsér pé en ettarig kvist av Elise (a) och Ribston (b).

Fruktsar (Bild 4) kan vara en inkorsport for infektionen i odlingar, sérskilt om odlarna
plockar frukt vid regnvader. Infekterade fruktsar hittades hos 59 sorter. Detta kan vara ett
Overskattat varde jamfort med en kommersiell odling pga att frukt inte plockas i genbanken
utan ofta faller ner vid regnigt och blasigt véder.

Bild 4. Angripna fruktsar pa Ingrid Marie.



Det ar sortspecifikt hur den ena eller den andra sorten l&ttast angrips. Vissa sorter hade
skador bara pa huvudstammen (Jarnapple Vrams, Ontario, Pirja)) medan flera sorter bara hade
skador pa sidogrenarna (Sjégersta Pippin, Queen Cox, Linda, Boskoop)). Ett antal sorter hade
skador pa huvudstammen, i grenvinklarna, pa sidogrenar, i bladsar och fruktsar (Prima,
Priscilla, Ribston). Dessa sorter &r mycket ké&nsliga och darfor ska man undvika att plantera
dessa dar smittorisken ar stor. De &r inte lampliga som foraldrar vid véaxtféradling. Om dessa
sorter anda ska anvandas som foraldrar i korsningar pga andra goda egenskaper, maste deras
avkomma testas noggrannt for mottaglighet mot krafta.
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