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Fakta fran Véxtféradling

Slaktforskning bland svenska appelsorter
— ny teknik avslojar gamla slaktband

JoNAs SKYTTE AF SATRA, INGER HJALMARSSON, LARISA GARKAVA-GUSTAVSSON

Appelodling har en ldng historia i Sverige.
Genom drhundradena har det uppstdtt en rik
flora av sorter runt om i landet, vissa mer fram-
gangsrika an andra. I borjan av 1900-talet
pdbdrjades  forsoksverksamhet med frukt i
Alnarp, ett arbete som dven resulterade i ndgra
nya sorter. Senare foljde ett renodlat vixtfor-
dadlingsprogram pd Balsgard, som slippte sin
Sforsta sort *Alice’ 1963. Men det dr forst nu
som vi med tillging till moderna genetiska
markdrer pd allvar har kunnat pabérja slikt-
Sforskningen bland gamla savil som moderna
dppelsorter.

De forsta klonarkiven

Under 1900-talet ledde den snabba sprid-
ningen av moderna idppelsorter, inhemska
savil som utlindska, till farhigor om att
gamla sorter skulle gi forlorade. Situatio-
nen var densamma som for manga andra
grodor, och 1 slutet av 1970-talet beslu-
tade davarande Nordiska Genbanken att
inventera vilka gamla dppelsorter som
fanns i Sverige. Redan under 1800-talet
hade pionjiren Olof Eneroth systema-
tiskt borjat beskriva de dppelsorter som
da odlades 1 landet. Nordiska Genbankens
inventering resulterade i en uppdaterad
beskrivning av de svenska kulturarvs-
sorterna, forfattad av pomologen Anton
Nilsson, liksom ett antal lokala klonarkiv
som etablerades runt om 1 landet.

Teknikskiftet

Det tjugonde arhundradet har inneburit
stora tekniska landvinningar for vixtfor-
idlingen. En viktig del av den moderna
genetiken bygger pa genetiska marko-
rer, som ger oss en mojlighet att forstd
den genetiska variationen som ligger
till grund f6r hur t.ex. ett dpple ser ut.
Genom amerikanska och europeiska

samarbetsprojekt har mingden tillging-
liga genetiska markorer utokats markant.
De markérer som tidigare fanns tillging-
liga var mycket anvindbara for att bland
annat identifiera genetiskt identiska indi-
vider, men hade begrinsad anvindarbar-
het for mer detaljerade studier.

Numera finns genetiska markorer som
forutom att vara direkt anvindbara 1 vixt-
foradlingen kan anvindas for att identi-
fiera en dppelsorts forildrar, syskon och
halvsyskon. En del gamla svenska sorter
har undersokts med sidana moderna
markorer genom internationella forsk-
ningsprojekt, men langt ifrdn alla.

Milet for det GroGrund finansierade
projektet ”Accelererad och kostnadsef-
fektiv vaxtforidling 1 dpple” (2018-2021)
ir att systematiskt implementera moder-
na genetiska markorer for appelforadling
1 Sverige. Det fOrsta steget inom projektet
har varit att inventera de svenska kultur-
arvssorterna.

En central samling i Alnarp

Ar 2000 etablerades Programmet for
Odlad Mingfald (Pom) som genomfor-
de en nationell inventering och samlade
in svenska kulturarvssorter, primirt frin
de lokala klonarkiven, for att etablera en
central samling vid Nationella genbanken
i Alnarp. Dir finns idag mer in tvihundra
svenska kulturarvssorter av dpple repre-
senterade.

Ett stort antal trad frin de lokala klo-
narkiven samt foridlingskollektionen pa
Balsgard och Elitplantstationen analyse-
rades med genetiska markorer i slutet av
2000-talet. P4 den tiden fanns det bara
enklare genetiska markorer tillgiangliga,
vilket gjorde att analysen framst kun-
de anvindas for att identifiera genetiskt

Bild 1. Frukt av ’Fléidie’ i den centrala
samlingen i Alnarp.

identiska trid. Analyserna identifierade
ett par sorter som forefoll vara genetiskt
identiska men forekom med olika namn
(synonyma sorter), men ocksi ett par fall
dir trad av samma sort inte var genetiskt
identiska (en av individerna var en annan
sort).

Detta var viktig information som bi-
drog till att etablera den centrala sam-
lingen och ledde bland annat till en del
forsiktighetsatgirder. Till exempel blev
det tydligt att det fanns ett behov av en
noggrannare undersokning av samlingen,
framfor allt innan man borjar anvinda
den som referensmaterial eller for vidare
uppforokning.
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Status pa den centrala samlingen
ar 2018

Viren 2013 planterades de forsta dppel-
triden 1 den centrala samlingen. Fem
ar senare samlade man in blad fran 215
trad och analyserade dem med ett mo-
dernt markorsystem for detaljerade ana-
lyser. Minga av de misstinkta synonyma
sortnamn som uppdagats vid den tidigare
analysen av triden 1 de lokala klonarkiven
kunde bekriftas som genetiskt identiska
dven 1 den centrala samlingen (se tabell 1).
Det finns dock en del frigetecken som
kriver vidare studier. En del trid i den
centrala samlingen ir inte vad de utger
sig for att vara. Fragan ir om fel sort har
hamnat 1 den centrala samlingen eller om
sjalva sorten ar felaktigt namngiven.

Omfattande fordldraskap

Med det idldre markorsystemet kunde
man frimst bekrifta kinda eller misstink-
ta forildrar till en sort. Tack vare det stora
antalet markorer som ingick 1 analysen
med det nya markorsystemet och de av-
ancerade statistiska berdkningar har man
kunnat identifiera méjliga forildrar inom
samlingen for en del sorter, samt ett par
fall dir bada forildrarna kunnat identifie-
ras (se tabell 2).

Det kan vara intressant att notera att
dessa tre sorter hade relativt manga av-
kommor: *Gimmersta’, *Grigylling’ och
"Virginskt Rosendpple’. *Gragylling” och
"Virginskt Rosenipple’ dr sorter som ar
mycket gamla och som har varit spridda
over en stor del av landet. ’Gimmersta’ ir
diremot en relativt okind lokalsort.

"Gimmersta’ och * Vit Astrakan’

Vid en forsta anblick kan det forefalla
udda att en okind lokalsort som 'Gim-
mersta’ 4r den sort i samlingen som har
flest avkommor. Det blir innu mirkligare
med tanke pd att en 1 gamla tider mycket
spridd sort, Vit Astrakan’, for nirvarande
saknas 1 samlingen. En mgjlig forklaring
ar att ’Gimmersta’ dar synonym med Vit

Astrakan’, iven om det behovs vidare
undersokningaravildretridav’Gimmersta’
i de lokala klonarkiven och pa Gimmersta
gard for att utreda om just det tridet 1 den
centrala samlingen 4r en sammanbland-
ning eller om ’Gimmersta’ verkligen ir
synonym med "Vit Astrakan’.

’Oranie’

Den genetiska analysen av centrala sam-
lingen har klargjort ytterligare nigra
sliktskap. Pomologen Carl G. Dahl spe-
kulerade p3 1940-talet om sorten "Kani-
ker’ kan ha varit forilder till ’Oranie’. Nu
verkar inte sd vara fallet, diremot tyder
den genetiska analysen pa att de skulle
kunna vara halvsyskon, formodligen med
ovan nimnda *Gimmersta’/ Vit Astrakan’
som gemensam forilder.

"Fladie’

Enligt Carl G. Dahl ska sorten *Flidie’ ha
kommit frin ett fro av ’Gravensteiner .
Man har nu kunnat konstatera att det
inte stimmer, men foraldrarna till *Fladie’
ir fortfarande okidnda. Nu ar Dahl 1 gott
sillskap, for 1 Danmark finns ytterligare
fall dir ’Gravensteiner’ har pastitts vara
den ena forildern. Danska studier med
genetiska markorer kunde dock inte hel-
ler bekrifta nigot forildraskap. Det ir inte
sd konstigt eftersom ’Gravensteiner’ dr en
s.k. triploid sort, det vill sidga att plantan
har tre kopior av alla kromosomer och
dirfor dr sannolikheten vildigt liten
for att den ska kunna generera nigon
avkomma.

"Sparreholm’

Andra tidiga spekulationer har visat
sig vara korrekta. Ett exempel ar sorten
"Sparreholm’ som uppticktes av trid-
girdsmistaren L.G. Hedlund ar 1860
och som trodde att ena forildern var av
astrakan-typ och den andra "Rosenhiger’.
Mycket riktigt visar den genetiska ana-
lysen att den ena fordldern dven hir ir
’Gimmersta’/’Vit Astrakan’ och bekriftar
"Rosenhiger’ som den andra forildern.

Till sist

Att kurera genbanksmaterial ar akta Sisy-
fos-arbete, de nya studierna har 16st en del
gator men ocksd skapat nya frigor. Dess-
utom ir den centrala samlingen inte sta-
tisk, utan vixer kontinuerligt. Vi lar alltsd
fa anledning att fortsitta studera de gamla
ippelsorternas slaktskap.
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Tabell 1. Genetiskt identiska (synonyma) sorter i den Svenska Centrala Samlingen av kulturarvssorter av dpplen.

Sortl Sort2 Sort4
‘Gragylling’ ‘Gragylling, Skokloster’ ‘Rodgylling’ ‘Hedemoraipple’
‘Ullstromsapple’ ‘Gislaved’ ‘Hagbyberga’

‘Cox’s Orange Pippin’ ‘Skilbyipple’

‘Alexander’ ‘Annero’

‘Aspa’ ‘Eneroths Klaripple’

‘Brita Horn’ ‘Ringstad’

‘Suislepp’ ‘Gul Hostkalvill’

‘Kristinadpple’ ‘Nadig Frun’

“Vitgylling’ ‘Ramsta’

‘Sirs6’ ‘Spasserud’

‘Sjoholmsipple’ ‘As Baron’ ‘Stor Klar Astrakan’
‘Transparante Blanche’ ‘Tistads Vaxgylling’

‘Kavlas’

“Wickstrands Favorit’

Tabell 2. Identifierade fordlder-forilder-barn kombinationer inom den Svenska Centrala samlingen. Det gar inte att siga vem som dr mamma eller

pappa pa grund av begrinsningar i markérsystemet.

Avkomma Mojlig forilder 1 Mojlig forilder 2
‘Adelhill’ ‘Alexander’ ‘Oranie’
‘Akers’ ‘Grigylling’ ‘Vitgylling’
‘Blasingeipple’ ‘Stenkyrke’ ‘Summer Pearmain’
‘Edsele’ ‘Rosenhiger’ ‘Vitgylling’
‘Fredriksdalsipple’ ‘Ullstrémsipple’ ‘Klockhammarsipple’
‘Frosvidal’ ‘Hampus’ ‘Gragylling’
‘Gronso’ ‘Grigylling’ ‘Vitgylling’
‘Hanaskogsipple’ ‘Oranie’ ‘Vitgylling’
‘Hornsberg’ ‘Hampus’ ‘Gimmersta’
‘Milardalens Vitgylling’ ‘Klockhammarsipple’ ‘Vitgylling’
‘Molnbacka Skogsipple’ ‘Holmserudsipple’ ‘Rosenhiger’
‘Réiby Rubin’ ‘Savstaholm’ Maglemer’
‘Sandbergs Roda’ ‘Gragylling’ ‘Vitgylling’
‘Sjoholmsipple’ ‘Gimmersta’ ‘Vitgylling’
‘Sparreholm’ ‘Gimmersta’ ‘Rosenhiger’
"Staringe Karin’ ‘Gimmersta’ ‘Gragylling’
‘Gestreifter Wintercalvill’ ‘Holmserudsipple’ ‘Rosenhiger’
‘Transparante Blanche’ ‘Aspa’ ‘Vitgylling’
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Ve
Lite Teknisk Fordjupning

Apple ir normalt diploid, dvs. har tvi kopior av varje kromosom precis som t.ex. minniskor. En del sorter ir diremot
triploida, vilket innebar att de har tre kopior av varje kromosom. Det ir ovanligt att triploida dppelsorter uppstir men trots det
innehiller den centrala samlingen en relativt stor andel triploida sorter, ca 10%. Eftersom triploida individer generellt sett dr
mer livskraftiga och fir storre frukter 4n diploida dito har de férmodligen favoriserats historiskt. Exempel pa vilkinda triploida
sorter 4r ’Gravensteiner’ och "Belle de Boskoop’. Problemet med triploida sorter ir att de fungerar diligt som forildrar, bade
vid naturliga korsningar och vid vixtforidling. Nir nya pollenkorn och dggceller (s.k. konsceller) bildas delas kromosomerna
frin forildern upp 1 tva delar, och varje konscell behover fa exakt en kopia av varje kromosom. Hos diploida dppelsorter, liksom
andra diploida vixter och djur, fungerar detta oftast utmirkt. Hos triploida dppelsorter, med tre kromosomer, dr det diremot 1
princip omdjligt att dela arvsmassan sa att en konscell far endast en kopia av alla kromosomer. Alltsd producerar triploida sorter
mycket sillan nigon avkomma, och anvinds heller inte 1 vixtforidling 1 ndgon storre omfattning.Vid forsoksstationen 1 Alnarp
pagick under 1900-talets forsta hilft ett malmedvetet arbete for att korsa fram en tetraploid sort, dvs. med fyra kopior av varje
kromosom. 1953 slipptes sorten "Alfa 68’ som sigs vara virldens forsta tetraploida dppelsort frin medveten foridling. Det ir
idag ovanligt att nya triploida eller tetraploida sorter lanseras frin vixtforidlingsprogram, bland annat eftersom frukterna anses
vara for stora for dagens marknad.

~

Genetiska markérer kan utvecklas for de delar av arvsmassan (DINA) som skiljer sig 4t mellan olika individer 1 en viss grupp
av en organism, t.ex. en samling kulturarvssorter. De ger oss information om vilka alleler som finns vid ett visst locus hos en
organism. 'Locus’ kommer frin latinet och kan 6versittas som “plats’, ett locus 4r alltsd en specifik plats i arvsmassan. *Allel” dr
en forkortning av grekiskans allelomorph och betyder ungefir ’annan form’, nir vi talar om olika alleler menar vi allts3 att det
kan finns tva eller flera olika varianter av arvsmassan pd en viss plats. Ett locus kan syfta pa en gen, det locus som styr ABO-
blodgrupp hos minniska har t.ex. allelerna A, B och 0. Diremot ir det stor sannolikhet att ett locus som vi studerar med en
molekyldr genetisk markor inte befinner sig pa en gen, eftersom en majoritet av arvsmassan utgors av annat in gener hos de
flesta vixter och djur. En 'molekylar’ genetisk markor 4r en markor som baseras pa olika typer av analys 1 laboratorium. I det
hir arbetet har vi anvint tva olika molekylira genetiska markorer. Den ildre tekniken som namns kallas SSR -markor (”Simple
Sequence Repeats”). I en samling av olika dppelsorter, t.ex. en genbank, kan varje locus ha minga olika alleler vilket gor att
man kan identifiera en individs genetiska fingeravtryck med relativt fi markorer. Diaremot krivs det relativt mycket arbete
for att utveckla nya markorer, si 1 det hir arbetet anvindes bara 12 stycken SSR-markorer. Den nyare tekniken som nimns i
artikeln ir en s.k. SNP-array (”Single Nucleotide Polymorphism”), “array” i den ungefirliga betydelsen “matris”, mojligen
eftersom systemet ser ut som en matris utritad pd en glasskiva. Dessa har vanligen bara tvd alleler for varje markor, men 1
gengild innehdller varje “array” flera tusen markorer. Det dr tack vare det mycket stora antalet markorer som vi kan dgna oss
it exempelvis slaktforskning, men det gor det ocksd mojligt att hitta nya gener som styr olika egenskaper.

J

.
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