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Zusammenfassung

Im folgenden Datenblatt wird Malus xrobusta (Carriére) Rehder, eine fiir die Resistenzziichtung be-
deutende Wildapfelhybridart, beschrieben und charakterisiert. Im Ziichtungsprogramm des Instituts
fiir Zichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen und Obst Dresden-Pillnitz (ZGO) des Julius
Kiihn-Instituts (JKI) sowie in verschiedenen internationalen Ziichtungsprogrammen steht vor allem
die Wildapfelakzession Malus xrobusta No. 5 im Fokus.

Aufgrund ihrer guten Resistenz gegentiber verschiedenen bedeutenden Apfelkrankheiten stellt
Malus xrobusta 5 eine wichtige genetische Ressource fiir die Zichtung neuer Apfelsorten dar. Als
Quelle fiir Feuerbrandresistenz erlangte sie vor allem im Unterlagenzuchtprogramm der Cornell
University in Geneva, New York, mal3gebliche Bedeutung. Die Aufklarung des Resistenzmechanis-
mus wird zurzeit am ZGO untersucht.

Neben der taxonomischen Einordnung und der Beschreibung des Ursprungs einzelner Herkiinfte
erfolgt eine phanotypische Charakterisierung der Malus xrobusta-Akzessionen der Genbank des JKI,
die in diesem Datenblatt zusammengefasst sind. Des Weiteren folgen die Ergebnisse einer Evaluie-
rung auf Resistenzen gegeniiber bedeutenden Apfelschaderregern sowie ein genetischer Finger-
print.
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Malus Xrobusta (Carriere) Rehder-Synonyme

Die Synonyme wurden von Potter et al. (2007) und der Internetseite des United States Department
of Agriculture (USDA) ibernommen.

Malus microcarpa var. robusta Carriére
Pyrus baccata var. cerasifera Regel
Malus cerasifera Schneider

Sibirischer Holzapfel, Kirsch-Holzapfel (deutsch)
Sibirian crap apple (englisch)
Robusta apel (schwedisch)

Taxonomie

Malus xrobusta (Carriere) Rehder gehoért innerhalb der Ordnung der Rosales, zur Familie der
Rosaceae, zur Unterfamilie der Amygdaloideae (friiher Spiraeoideae, davor Maloidae), zum Tribus
Maleae, zum Subtribus Malinae und dort zur Gattung Malus. Die Pflanze ist eine nattirliche Malus-
Arthybride (Sekundarart) zwischen den primaren Apfelwildarten Malus baccata (L.) Borkh. und
Malus prunifolia (Willd.) Borkh., deren Ursprung in Sibirien und Zentralasien zu finden ist (Forsline
etal. 2003).

Ordnung: Rosales

— Familie: Rosaceae
— Unterfamilie: Amygdaloideae
— Tribus: Maleae
— Subtribus: Malinae
— Gattung: Malus
—) Art: Malus Xrobusta
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Allgemeine Morphologie

Die Beschreibung der allgemeinen Morphologie ist angelehnt an Fitschen (1990), Kriissmann (1977)
und Roloff (1996).

Habitus

Malus xrobusta ist ein kleiner bis mittelgro3er, sommergriiner, verzweigter Laubbaum mit geringem
bis kréftigem Wuchs. Seine aufrechte bis breitwiichsige Krone wird durch die fiir die Gattung cha-
rakteristischen Lang- und Kurztriebe gebildet, an denen sich der Fruchtansatz entwickelt.

Triebe

Die Zweige kdnnen an den Enden leicht tiberhdngen. Sie sind oberseits moderat bis nicht behaart.
Die Rinde kann moderat bis stark glanzen. Die GroRe der elliptischen Lentizellen kann wie die Form
der Knospen (spitz und abgerundet) variieren.

Blatter
Die griinen elliptischen Blatter kdnnen eine Ldnge von 8 bis 11 cm erreichen. Sie sind spitz und am
Rand gesdgt, schmaler als bei M. baccata, und an der Unterseite oft leicht bis gar nicht behaart.

Blite

Die Breite der weil3- bis rosafarbenen Bliiten kann zwischen 3 bis 5 cm Durchmesser variieren. Die
BlUtezeit ist von Mitte April bis Anfang Mai. Die Blutenblatter konnen freistehend sein oder sich
bertihren und sind gekerbt. Die Anzahl der Griffel betragt vier bis fiinf. Die Bliten kommen in Dol-
dentrauben zu je drei bis acht Stlick an Kurz- und Langtrieben vor. Der Blitenstiel ist behaart. Die
BlUtenblattnarben kénnen im Vergleich zu den Antheren auf gleicher Hohe oder hoher liegen.

Frucht

Die Friichte sind lang gestielt mit einer Ldnge von 2 bis 3,5 cm. Sie kdnnen eine kugelige oder el-
lipsoide Form mit einem Durchmesser von 1 bis 3 cm ausbilden. lhre Farbe kann zwischen rot und
gelb, teilweise auch bldulich variieren. Das Fruchtfleisch farbt sich von griinlich, gelblich bis creme-
farben. Der Kelch wird z. T. abgeworfen und kann geschlossen bis vollstandig getffnet ausgebildet
sein.

Die Variation dieser Merkmale wird aus den Abbildungen 1 bis 4 ersichtlich, in denen Baume,
Triebe, Blatter, Bliten und Friichte verschiedener Abstammungen von Malus xrobusta vorgestellt
werden.
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Malus xrobusta—-Abstammungen

Uber die allgemeine Herkunft und Entstehung der einzelnen Akzessionen ist in der Literatur wenig
beschrieben. Die aktuellste und ausfiihrlichste Ubersicht verschiedener Abstammungen von Malus
Xrobusta wurde von Fiala (1994) dokumentiert.

Fur die Typen M. xrobusta No. 5, M. xrobusta ‘Persicifolia’ und M. xrobusta‘Erecta’ist die allgemeine
Herkunft beschrieben und wird im Folgenden leicht verandert wiedergegeben.

Malus xrobusta No. 5

Die Abstammung M. xrobusta No. 5, auch ‘Arnold-Canada; Ottawa No. 524 oder M. xrobusta 5, ist
urspriinglich in der Umgebung um Peking, auf der Strecke nach Wutai Shan, als Samen gesammelt
worden. 1927 wurde der Genotyp in die USA eingefiihrt. Dabei bezog das Arnold Arboretum (Bos-
ton, Massachusetts, USA) diesen Sdmling aus Russland. Nach Kanada wurde die Akzession erst 1947
Uiber das Department of Agriculture (Ottawa, Ontario) eingefiihrt.

Im Unterschied zum allgemeinen Habitus M. xrobusta wachst die Akzession M. xrobusta No. 5 ausla-
dender und breitwiichsiger (Abb. 1e). Sie hat geringfligig groBere gelbe Friichte mit einer helleren
roten Deckfarbe (Abb. 4e). Die Blatter sind nach Fiala (1994) groR3er, breiter und ovaler. Die Herbst-
farbung ist ein helles M. xrobusta-Gelb.

In der Apfelwildartensammlung des ZGO hat die Abstammung M. xrobusta 5 die Akzessionsnum-
mer MALO991.

Malus xrobusta 'Persicifolia’

Der Ursprung von M. xrobusta ‘Persicifolia’ liegt auch in China. Diese Akzession entstammt einem
Samen, der von William Purdom ebenfalls auf der Strecke nach Wutai Shan gesammelt wurde. In die
USA eingefiihrt wurde die Akzession im Jahr 1910. Das Arnold Arboretum erhielt den Genotyp erst
1913 von J. Veitch & Sons (Veitch Nurseries, UK).

M. xrobusta 'Persicifolia’ besitzt einen strauchartigen Habitus mit aufwarts stehenden schmalen
Asten (Abb. 1a). Die Blatter sind schmal, dunkelgriin und leicht gldnzend. Sie sind etwa 7 cm lang,
fein gezahnt und gleichen Pfirsichblattern (Abb. 3a). Die Bliitenknospen sind pink gefarbt. Die Ein-
zelbliiten haben einen Durchmesser von 4 cm und besitzen eine weif3e Farbung. Die elliptischen
Friichte sind hellrot. Das Fruchtfleisch hat eine Farbabstufung von gelb bis griin oder braun bis grtin.
Der Durchmesser der Friichte betrdgt 2 cm (Abb. 4a). Sie kdnnen bis Februar, z. T. auch bis Marz, am
Baum verweilen und treten jahrlich in gro3er Anzahl auf. MAL0205 ist die Akzessionsnummer von

M. xrobusta'Persicifolia’in der Sammlung des ZGO.

Malus xrobusta ‘Erecta’

Dieser Typ gelangte 1904 aus China (Peking) als Samen an das Arnold Arboretum durch

C.S. Sargent. M. xrobusta ‘Erecta’ besitzt einen aufrechten und ausladenden Habitus. Die Knospen
sind weil} mit kleinen pinkfarbenen Spuren. Die Bliten sind weil3 gefarbt. Der Durchmesser misst
4 cm. Die Bliiten kdnnen einzeln oder doppelt erscheinen. lhre Farbung kann von gelb uber rot bis
purpurrot variieren. Der Durchmesser der Friichte betrdgt ca. 2,3 cm. M. xrobusta‘Erecta’ alterniert
stark in der BlUte.

$iki
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Morphologische Charakterisierung der Malus xrobusta-Akzessionen des
Julius Kiihn-Instituts

Die in der Genbank des Julius Kiihn-Instituts vorhandenen M. xrobusta-Akzessionen (MAL0207,
MALO0595, MALO711, MAL0205, MAL0991) und deren morphologische Eigenschaften werden unter
den Standort- und Wuchsbedingungen in Dresden-Pillnitz beschrieben (Tab. 1, 2). Der Bodentyp
ist Braunerde, welche sich aus sandigen Lehmen bis lehmigen Sanden zusammensetzt. Der mittlere
Jahresniederschlag betréagt 680 mm bei einem langjahrigen Temperaturmittel von 9 °C. Die Akzes-
sionen wachsen alle auf der Unterlagensorte ‘Bittenfelder Samling’ mit einem Abstand von 3,50 m
zwischen den Baumen und 5 m zwischen den Reihen.

Die beschriebenen Merkmale wurden nach den Richtlinien des Internationalen Verbands zum
Schutz von Zierpflanzen (UPOV) fiir Zierdpfel erhoben und sind auch in der Dissertation von
Mohamed Eldin Ali aufgefiihrt.

In Abbildung 1 ist der Habitus der Abstammungen, in Abbildung 2 die Triebspitzen und Triebe, in
Abbildung 3 die Blétter und in Abbildung 4 die Bliten und Friichte der M. xrobusta-Akzessionen
der Sammlung des ZGO dargestellt.

Abb. 4: Habitus der
Malus xrobusta-Akzessionen

a) MAL0205 (‘Persicifolia’)
b) MAL0207

c) MAL0595

d) MALO711

e) MAL0991 (No. 5)
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a ‘ b | c | d e
Abb.1: Triebspitzen (oben); einjéhrige Triebe (unten)
a) MAL0205 ('Persicifolia’)

b) MAL0207

c) MAL0595

d) MALO711

€) MAL0991 (No. 5)

Abb.2: Blatter

a) MALO0205 ('Persicifolia’)
b) MAL0207

¢) MAL0595

d) MALO711

€) MAL0991 (No. 5)
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Abb.3: : Bliten (links); Friichte (rechts)
a) MALO0205 ('Persicifolia’)

b) MAL0207

¢) MAL0595

d) MALO711

€) MAL0991 (No. 5)

2012.3;S. 1-17, DOI 10.5073/jkid0s.2012.003; ISSN 2192-6948
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Molekulargenetische Charakterisie-
rung der Malus xrobusta-Akzessionen

Von den Malus xrobusta (Carriére) Rehder-Abstam-
mungen der Genbank des Julius Kiihn-Instituts

in Dresden-Pillnitz und weiteren Abstammungen
bzw. verschiedenen Malus xrobusta-Typen aus
Sammlungen in den USA (National Germplasm
Repository, Geneva, New York) und Polen (Institute
of Pomolgy and Floriculture, Skierniewice) wurden
genetische Fingerprints erstellt. Dazu wurden Mi-
krosatelliten aus einem der European Cooperative
Programme for Plant Genetic Resources (ECPGR)
empfohlenen Set von Referenzmarkern (van Teuren
et al. 2011) genutzt. Die Methoden zur Amplifi-
kation der Fragmente mittels Multiplex-PCR, zur
Auftrennung der Fragmente mittels Kapillarse-
quenzer sowie zur Auswertung der Allele durch die
Software Fragment Analyser kdnnen aus (Peil 2012)
entnommen werden. Durch den Vergleich der ge-
netischen Fingerprints kann Gberprift werden, ob
definierte Typen aus unterschiedlichen Sammlun-
gen identisch sind (True-to-Type). Die untersuchten
Genotypen und deren Herkunft sind aus Tabelle

3 und die Ergebnisse der molekularen Untersu-
chung aus Tabelle 4 ersichtlich. Die Ergebnisse der
Markertests ergaben, dass einige Malus xrobusta-
Akzessionen identische Fingerprints aufweisen. In
Tabelle 4 sind die einzelnen Fragmentgréf3en der
unterschiedlichen Fingerprints unter Angabe der
jeweiligen Akzessionen aufgelistet.

Die Akzessionen des Julius Kihn-Instituts
Sowohl der Fingerprint der Malus xrobusta-
Abstammung MAL0991 (No. 5) als auch der von
MALO205 (‘Persicifolia’) zeigten vollkommene
Ubereinstimmung mit lhren Pendants aus der Ame-
rikanischen Sammlung. Die Abstammung MALO711
zeigt eine hohe Ubereinstimmung zu Malus xrobus-
ta No. 5. Lediglich ein Allel des Markers GD12 wird
in MALO711 nicht amplifiziert und das Fragment

2012.3;S. 1-17, DOI 10.5073/jkid0s.2012.003; ISSN 2192-6948

Tabelle 3: Malus xrobusta- Akzessionen

Akzessionsnummer Typ/Sortenname
MAL0205' 'Persicifolia’
MAL207'

MAL0595'

MALO0711"

MAL0991" No.5

P 588825° No.5

PI 215542 'Yellow Siberian'
P1 589278’ 'Leucocarpa’

PI 588904 'Cherry Crab'

PI 588936’ 'Erecta’

Pl 589286° 'Fastigiata’

PI 589003° 'Korea'

PI 588993°

PI1 589383’ 'Persicifolia’

Pl 589424’ 'Persicifolia’

PI 590068° 'Persicifolia’

M. xrobusta US®
M. xrobusta SZW?

! Akzessionen der Genbank des Julius Kiihn-Instituts,
Pillnitz, Dresden

Zerhalten vom National Germplasm Repository,
Geneva, New York

? erhalten vom Institute of Pomolgy and Floriculture,
Skierniewice, Polen

Genotypen mit identischem Fingerprint sind farblich
(ohne Weil3) gleich markiert

von Ch04e05 ist eine Base langer als das von Malus xrobusta No. 5. Akzession MAL0207 zeigte bei
drei Markern, Akzession MAL0595 bei vier Markern Ubereinstimmungen zu anderen

Malus xrobusta-Akzessionen. Eine komplette Ubereinstimmung zu anderen Abstammungen konnte
nicht detektiert werden. Die Abstammungen MAL0207, MAL0595 und MALO711 scheinen somit

einzigartig in der Sammlung am JKI vorhanden zu sein.

$iki
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Tabelle 4: Genetische Fingerprints der unterschiedlichen Malus xrobusta- Akzessionen, erstellt mit

12 Mikrosatellitenmarkern in vier Multiplex-PCRs

Multiplex
Kopplungsgruppe

SSR-Marker

Akzession Typ
MALO0207

MALO711

MALO0595

MALO0205 'Persicifolia’
P1 589383 'Persicifolia’
Pl 589424 'Persicifolia’
P1 590068 'Persicifolia’
MALOQ991 No. 5

PI 588825 No. 5

M. xrobusta US

Pl 215542

P1 588904

PI 589278

P1 589286
P1 588936

P1 589003
Pl 588993

M. xrobusta SZW

Farblich (ohne WeiR) glei

'Yellow Siberian'

'Cherry Crab'

'Leucocarpa’

'Fastigiata'
'Erecta’

'Korea'

ich markierte

Abstammungen zeigen identische

Fingerprints
1 Liebhard et al. (2003)

2 Silverberg-Dilworth et al. (2006)

3 Hokanson et al. (1998)

-
~

CHO01h01'

134

91
101

91
120

120

91
101

118
120

17
120

124
134

90

117
134

91
120

1

(-]

CHO1h10'

91
118

89
112

98
112

110
112

89
112

98
112

90
98

98
103

110
112

91
97

88
90

H

CHO04c07"

110

108
110

110
112

98
110

108
110

108
110

108
110

102
108

98
110

108
120

106
110

©

CHO01f03b’

172

151
160

151
172

172

172
180

151
160

151
172

151
172

151
180

172

-
w

GD1473

143
152

153

141

141

153

135
141

135
143

139

141

141

135

-

Hi02c072

112

114
116

112

114
116

114
116

114

104

128
140

116
120

132
148

114
118

~

CH04e05'

183

191
211

183
205

184

199
224

183
191

197
213

183
199

183
203

183
211

-
g

CH02d08’

254

213
215

213
219

215

213
215

213
215

213
215

217
256

213
215

221
256

213

—
o

CHo02¢11"

197
208
222

197
218
220

197
207
236

197
209
234

197
234

197
220
244

197
207
237

w

GD123

168

152
154

150
154

160

152

150

141
150

150

160

150

184

-

CH02c09'

234

249

256

252

249

234

246
256

228
246

252

256

258

=N
N

CHo1f02"

180

176
180

188
220

176

176
180

188
205

170
220

186
207

170

180
237

180
205

>
]
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Phanotypische und genotypische Resistenzevaluierung der Malus xrobusta-
Akzessionen des JKI

Die M. xrobusta-Abstammungen der Genbank des Julius Kiihn-Instituts in Dresden-Pillnitz wurden
in den Jahren 2009 und 2010 phanotypisch auf den natiirlichen Befall mit Apfelschorf, Apfelmehl-
tau, Regenfleckenkrankheit, Braunfaule und Fliegenflecken in einem Quartier ohne Fungizidbe-
handlung evaluiert. Die Bonitur erfolgte nach den in Tabelle 5 angegebenen Boniturskalen. Die
Testung auf Feuerbrandresistenz erfolgte mittels kiinstlicher Infektion an Handveredelungen im
Gewachshaus (Peil et al. 2007).

Zusatzlich wurden die M. xrobusta-Abstammungen der Genbank des Julius Kiihn-Instituts in Dres-
den-Pillnitz mit molekularen Markern fiir Apfelfaltenlaus-, Feuerbrand-, Mehltau- und Schorfresis-
tenzgene untersucht (Tab. 6).

Die Ergebnisse der Bonitur auf Apfelpathogene im Versuchsfeld des Julius-Kiihn Instituts sind in
Tabelle 5 dargestellt. Die genotypische Evaluierung ist in Tabelle 6 zusammengefasst. Auffallig ist,
dass keine der M. xrobusta-Akzessionen im Versuchsfeld des JKI in den Jahren 2009 und 2010 mit
Mehltau befallen war. Die molekulare Analyse mittels PCR ergab, dass alle Akzessionen positiv auf
den Marker fiir das Mehltauresistenzgen PI1 getestet wurden.

Gegentiber Schorf zeigten die Akzessionen MAL0207 und MAL0595 eine mittlere bis starke Anfal-
ligkeit, wahrend MAL0O711, MALO0205 (‘'Persicifolia’) und MAL0991 (No. 5) keinen Befall mit Schorf in
beiden Jahren aufwiesen. Die Abstammung MAL 0205 wurde positiv auf den genspezifischen Mik-
rosatelliten Ch-Vf1 mit dem fiir Rvi6 typischen Fragment von 159 bp getestet.

Die Akzession MAL0207 ist mit 58 % Triebnekrose am anfélligsten gegeniiber Feuerbrand. MAL0991
(No. 5) zeigte keine Anfélligkeit gegeniiber Feuerbrand. Fiir Feuerbrandresistenz konnte der mole-
kulare Marker AE10-375 unterhalb der QTL-Region auf Kopplungsgruppe 7 aus der Sorte ‘Fiesta’ fiir
die Akzessionen MALO711 und MALO0595 nachgewiesen werden. Der Marker GE80-19, der oberhalb
der QTL-Region auf Chromosom 7 der Sorte ‘Fiesta’ liegt, konnte in der Abstammung MAL0207 be-
statigt werden. Das Vorhandensein des QTL FbF7 aus ‘Fiesta’ist aber nur wahrscheinlich, wenn beide
Allele in einer Akzession nachgewiesen werden. Die Akzessionen MAL0595 und 0711 wurden positiv
auf den Feuerbrandresistenz QTL aus Malus xrobusta No. 5 (FbR5) geprift, der von den Markern
Ch03e03 und FEM 18 umschlossen wird.

Die Malus xrobusta-Abstammung MAL0207 wies das an die Resistenz gegeniiber Apfelfaltenlaus
gekoppelte Fragment von 181 bp fiir Sd-1 auf.
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