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Zuchtung Marssonina-robuster Apfelsorten

Die Marssonina-Blattfleckenkrankheit, die durch den pilzlichen Schaderreger Marssonina

coronaria verursacht wird, fihrt zu frithzeitigem Laubfall bei Apfelbaumen. Seit 2010 hat

sich die Krankheit in Europa etabliert. Biume und Obstanlagen mit reduziertem Pflanzen-

schutz sind vom Marssonina-Blattfall besonders betroffen. Als Grundsteine fiir die Ziichtung

Marssonina-robuster Sorten braucht es angepasste Selektionsmethoden und Informationen

zur Anfalligkeit der Sorten sowie der Lebensweise und biologischen Vielfalt des Erregers.
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Marssonina coronaria wurde bereits vor 100 Jahren
in den USA und in Japan beschrieben. Seit den 1970er-
Jahren wurde das Pathogen auch in anderen asiati-
schen und amerikanischen Landern gefunden (China,
Korea, Indien, Kanada und Brasilien). In Europa
wurde M. coronaria erstmals 2001 im Piemont ent-
deckt und ist seit 2010 in vielen europdischen Liandern
verbreitet (Naef et al. 2013). Ursache diirften giinstige
Wetterbedingungen sein. Als Folge des Klimawandels
hat Europa in den letzten Jahren hdufig warmere und
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feuchtere Sommer erlebt, die sich generell als ideal fiir
Pilzinfektionen erweisen.

Besonders betroffen von der Marssonina-Blatt-
fleckenkrankheit sind biologisch bewirtschaftete
(Abb. 1) und Hochstamm-Obstanlagen (Abb. 2) sowie
gegen Apfelschorf resistente Apfelsorten wie Topaz
(s. Abb. oben). Dies ist auf einen reduzierten Pflanzen-
schutz im Sommer bzw. vor der Ernte oder auf feh-
lende Fungizidbehandlungen zuriickzufiihren. Die
meisten Fungizide, die gegen Schorf verwendet wer-
den, wirken auch gegen Marssonina. Allerdings muss
sich auch der konventionelle Apfelanbau auf
eine zunehmende Bedeutung der Krankheit in den
kommenden Jahren vorbereiten. In Ostasien hat der
Schaderreger mancherorts schon Resistenz gegen
einige Fungizide entwickelt (z.B. Tebuconazol oder
Thiophanat-methyl) und gilt nicht nur im biologi-
schen Apfelanbau als einer der wichtigsten Pathogene
(Dangetal. 2017).
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Krankheit

In China, dem weltweit grossten Apfelproduzenten,
werden die jahrlichen Ertragsverluste aufgrund von
M. coronaria auf bis zu 28% geschitzt. In Korea beob-
achtete man 2014 Infektionsraten von etwa 45%, wobei
die Krankheitssymptome sogar auf den Friichten auf-
traten (Lee et al. 2011). Meist sind die Marssonina-
Blattflecken allerdings nur auf den Bléttern zu sehen.
Im Gegensatz zum Apfelschorf ist nicht die Markt-
fahigkeit der Apfel betroffen, sondern der Baum wird
allgemein geschwécht, was sich auf den Ertrag aus-
wirkt. Die normale Assimilat-Einlagerung fiir das Fol-
gejahr wird vermindert, was zu einem Vitalitdtsverlust
des Baums fiihrt. Dariiber hinaus kann die Pilz-
infektion die Bliitenbildung sowie die Apfelertrédge
und deren Qualitdt negativ beeinflussen (Sagong et al.
2011).

Wissensliicken

Die 6konomisch und 6kologisch nachhaltigste Lo-
sung zur Bekdmpfung von Krankheitserregern sind
robuste Sorten. Sie sind tolerant (kénnen befallen wer-
den, was aber zu keinem oder nur sehr geringem
wirtschaftlichem Schaden fiihrt) oder resistent (das
Pathogen kann sich nicht etablieren) auf gewisse
Schaderreger und die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln kann reduziert werden. Allerdings wur-
den bisher nur wenige Studien zur Ermittlung des
Marssonina-Resistenzniveaus durchgefiihrt. Laut die-
sen scheinen die meisten kommerziellen Apfelsorten
auf M. coronaria anféllig zu sein, so z. B. Topaz, Golden
Delicious, Braeburn und Fuji. Einige Sorten wie
Qinguan, Cripps Pink, Elstar, Redchief Delicious,
MclIntosh, Democrat, Pinova und Granny Smith wur-
den hingegen in einigen Studien als eher tolerant be-
schrieben (Vorley et al. 2014; Wohner et al. 2016).

Abb. 2: Befallener Apfelbaum.

Informationen zum Lebenszyklus von M. coronaria
sind noch unvollstdndig. In Asien wurden sexuelle
Fruchtkérper beobachtet, von denen angenommen
wird, dass sie im Friithjahr fiir das primére Inokulum
verantwortlich sind (Harada et al. 1974). Pilze, die sich
sexuell vermehren, kdnnen sich leichter an neue Um-
gebungen und Situationen anpassen und sich schneller
weiterentwickeln. Dadurch schaffen sie es, Resisten-
zen zu Uiberwinden und fiir die Landwirtschaft erneut
zum Problem zu werden. In Europa wurden diese sexu-
ellen Fruchtkorper bisher nicht beobachtet und die
Uberwinterungsform von M. coronariaist bis heute un-
klar. Um eine wirksame Strategie zum Pflanzenschutz
zu erarbeiten, sind solche Informationen wichtig.

Fiir eine erfolgreiche Resistenzziichtung braucht
es effiziente Methoden zur Ermittlung moglicher
Resistenzquellen (z.B. mittels Sortentests) und ge-
nauere Informationen tiber die Variabilitdt des Patho-
gens und dessen Verbreitung. An diesen zwei Punk-
ten wurde in der Masterarbeit der Erstautorin an
der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich
(ETHZ), der Forschungsanstalt Agroscope in Wadens-
wil und in Zusammenarbeit mit dem Forschungsin-
stitut fiir biologischen Landbau (FiBL) gearbeitet.

Sortentests

Um Sorten auf ihre Resistenz zu testen, gibt es ver-
schiedene Methoden. Meist werden die Pflanzen
mit dem Schaderreger inokuliert. Fiir eine erfolg-
reiche Marssonina-Inokulation sollten mindestens
100’000 Sporen pro ml in kleinen Tropfchen auf die
Blatter gespriiht werden. Wihrend der Inkubations-
zeit missen die inokulierten Pflanzen mindestens
72 Stunden lang bei 20 bis 25 °C und 100% relativer
Luftfeuchtigkeit gehalten werden und 10 bis 12 Stun-
den Licht pro Tag erhalten. Die meisten Experimente
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zur Resistenzermittlung finden an ganzen Pfldnzchen
im Gewdéchshaus oder im Feld statt.

Da M. coronaria auf kiinstlicher Ndhrmedien im
Labor nur sehr langsam wichst und Resistenzver-
suche an ganzen Pflanzen viel Platz brauchen und
zeitaufwendig sind, wurden nun Sortentests auf ein-
zelnen abgetrennten Blédttern verschiedener Sorten
durchgefiihrt (sogenannte «detached leaf assays»). Be-
reits fiinf bis sieben Tage nach der kiinstlichen Inoku-
lation konnten so auf den Bldttern eindeutige Krank-
heitssymptome beobachtet werden. Somit wére der
Testaufbau im Vergleich zu Versuchen an ganzen
Pflanzen vereinfacht und der Zeitaufwand deutlich
geringer. Die Giiltigkeit dieser vereinfachten Me-
thode muss mit Feldbeobachtungen und weiteren
Tests iiberpriift werden. Stimmen die Resultate aus
den «detached leaf assays» mit den Ergebnissen zum
Befall im Feld tiberein, hitte die Ziichtung eine effizi-
ente Methode zur Ermittlung resistenter Sorten und
somit moglicher Resistenzquellen.

Genetische Vielfalt

Bisheuteistnoch wenigiiber die genetische Vielfalt und
die Verteilung von M. coronaria-Genotypen (Stdmmen)
bekannt. Um Aufschluss tiber die europdische Mars-
sonina-Population zu erlangen, wurden am FiBL kiirz-
lich M. coronaria spezifische molekulare Marker (SSR
Marker) entwickelt (Oberhédnsli et al. 2016). Damit
konnen Unterschiede in der DNA verschiedener Mars-
sonina-Proben (z.B. von infizierten Apfelblittern) er-
kannt und eine Art «Fingerabdruck» der Probe herge-
stellt werden. Sind die Fingerabdriicke verschieden,
haben wir es mit unterschiedlichen Marssonina-Stam-
men zu tun (Abb. 3). Diese Fingerabdriicke kénnen
miteinander verglichen werden und geben Aufschluss
tiber die genetische Struktur innerhalb einer Popula-
tion. Dadurch werden Informationen iiber die Vielfalt,
die Fortpflanzungsweise, die Verwandtschaftsgrade
und die geografische Verteilung der Marssonina-
Stdmme oder Populationen gewonnen.

Im Rahmen der Masterarbeit wurden Proben in
der Schweiz und in der Region Trentino-Siidtirol (I)
zusammengetragen. Die Schweizer Blattproben wur-
den an verschiedenen Standorten von Agroscope
sowie auf Betrieben in der Deutschschweiz und im
Tessin gesammelt. Die italienischen Proben wurden
mithilfe des Siidtiroler Beratungsrings, dem Versuchs-
zentrum Laimburg und dem Forschungszentrum
Fondazione Edmund Mach (San Michele, I) gesammelt.
Aus den Blattproben wurde die DNA extrahiert und
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mit zwo6lf SSR Markern auf Unterschiede gepriift.
Schliesslich wurde die genetische Struktur und Varia-
bilitdt innerhalb der Population des Pilzes und zwi-
schen den Genotypen untersucht. Die Ergebnisse zei-

Abb. 3: Beispiel eines Outputs aus einer SSR Marker-Analyse. Blatt-
probe Nummer 1 und 4 weisen denselben Fingerabdruck (bei

Position 229) auf. Blattprobe Nummer 2 (Position 242) und Blattprobe
Nummer 3 (Position 233) hingegen sind unterschiedlich.

gen eine geringe Variabilitdt der Proben. Von 130 analy-
sierten Proben wiesen 73% denselben Fingerabdruck
auf (Abb. 4). Dies zeigt, dass derzeit im Untersuchungs-
gebiet ein einzelner Stamm sehr hédufig vorkommt. Es
wurden allerdings auch zwolf weitere Stimme gefun-
den, die aber mit dem hédufigsten Stamm sehr nah ver-
wandt sind. Diese Stimme kommen teils in derselben
Anlage zusammen mit anderen Stimmen vor, im gan-
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zen Untersuchungsgebiet oder nur in einzelnen Regio-
nen (Abb. 5). Diese homogene (gleichmdssige) Popu-
lation deutet auf eine fehlende oder sehr niedrige
sexuelle Reproduktion bei M. coronaria hin. Dies be-
deutet wiederum, dass das Pathogen sich weniger

11



APFELZUCHTUNG

John 73%

Andere 3%

Bea 2% ut
Elisa 2%

Giovanni 2%
Thomas 3%
Andrea 3% 32 Seluncent

Ina 6%

donale
Paradiso =

Maria 6%

Abb. 4: Genetische Vielfalt der untersuchten
Marssonina-Population (jede Farbe bezeichnet einen

anderen Stamm). TN (Trentino).

schnell an neue Bedingungen anpassen kann. Resis-
tenzen gegen Fungizide oder Resistenzgene im Apfel
konnten sich somit weniger schnell kumulieren. Dies
ist ein positives Ergebnis fiir die Apfelziichtung, denn
solange keine neuen Stdmme eingeschleppt werden,
bleibt das evolutionidre Potenzial von M. coronaria
wahrscheinlich gering. ]
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Sélection de variétés de pommes tolérantes

a Marssonina coronaria

Pour que la sélection de variétés de pommes résis-
tantes puisse réussir, il faut des méthodes efficaces
de détermination des sources de résistance poten-
tielles, ainsi que des informations sur la variabilité
et la distribution du pathogene. Un travail de
master a été effectué qui traite de ces deux aspects.
Un test variétal prometteur et efficace avec des
feuilles détachées individuelles («detached leaf
assay») a été mis au point et doit encore étre validé
par les données du terrain.
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Afin d’obtenir des informations sur la diversité
génétique de la population européenne de Marsso-
nina, les «empreintes digitales» moléculaires de
130 échantillons en provenance de différents pays
ont été générées. Les résultats témoignent d'une
faible variabilité. Cette grande homogénéité de la
population suggere une reproduction sexuelle non
existante ou en tout cas tres faible de M. coronaria.
C’est une excellente nouvelle pour la sélection de
caracteres de résistance.
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