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Zusammenfassung

Im folgenden Datenblatt wird ‘Pivita; eine attraktive Apfelsorte aus dem Julius Kiihn-Institut, detail-
liert beschrieben. Die qualitativ Giberzeugende Sorte entstammt einer Kreuzung der Sorten ‘Pinova’
und ‘Idared’ aus dem Jahr 1984. Die Ziichter der Sorte sind C. Fischer und J. Schmadlak. Der Antrag
auf Sortenschutz fiir ‘Pivita’ wurde 2002 gestellt und vom Bundessortenamt 2006 erteilt.

Dank ihrer tiefroten Ausfarbung, des hohen Anteils an Deckfarbe und des exquisit stiBen Ge-
schmacks entspricht diese Sorte den aktuellen Anspriichen an eine Apfelsorte.

Neben den Fruchtparametern, die die Qualitdt eines Apfels ausmachen, werden die Eigenschaften
des Baumes beschrieben. Die phanotypischen Charakteristika werden durch einen genetischen

Fingerprint erganzt.

Eine Kurzbeschreibung von ‘Pivita’ erschien 2005 in der Zeitschrift,Obstbau” (Peil et al. 2005).
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Frucht

In Abbildung 1 ist ‘Pivita’im direkten Vergleich zu ihrer Elternsorte ‘Pinova’ dargestellt. Die Form
von ‘Pivita’ dhnelt der Form von ‘Pinova; ist jedoch etwas bauchiger, lauft zum Kelch nicht so spitz
zu wie ‘Pinova’ und wirkt darum etwas kugeliger (Abb. 2, 3). Pivita’ farbt regelmaBig aus und wird
von 80 bis fast zu 100 % von tiefroter Deckfarbe bedeckt, die von hell- bis leuchtend gelben Lenti-
zellen unterbrochen wird (Abb. 4). Die Deckfarbe erinnert an die Vatersorte ‘ldared Die Schale der
Sorte ist glatt, kann aber an der Kelchgrube, die etwas tiefer und weiter scheint als bei der Eltern-
sorte ‘Pinova; leichte Berostung zeigen. Bei nicht konsequenter Bekampfung von Apfelmehltau
kann auch dieser zu einer Berostung der Frucht fiihren. In der Regel trdgt ein langer diinner Stiel
die Frucht. Im Anschnitt zeigen sich das hellgelbliche Fruchtfleisch und das kleine Kerngehause
(Abb. 2, 3).

Abb. 2: ‘Pivita’in verschiedenen Ansichten
va' (re); (Foto: Hans-Georg Levin, BLE) (Foto: Hans-Georg Levin, BLE)

Abb. 3: ‘Pivita’im Langs- und Querschnitt
(Foto: Hans-Georg Levin, BLE)




Daten der analytischen Fruchtevaluierung sind
in Tabelle 1 dargestellt.'Pivita' zeichnet sich
durch einen hohen Brix-Wert und einen niedri-
gen Sauregehalt zur Genussreife aus. Das hohe
Zucker-/Saure-Verhaltnis von 39,3 ist ein Indiz
fur den betont stilichen Geschmack der Sorte.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die Entwick-
lung des Brix-Wertes und der titrierbaren Saure
im Verlauf der Lagerung im Kihllager. 2005 wur-
de‘Pivita’ mit einem relativ hohen Sauregehalt
eingelagert, der jedoch im Verlauf der Lagerung
rasch auf ein dhnliches Niveau wie bei den Ern-
ten 2003, 2004 und 2006 absank. Der Gehalt an
I6slichen Feststoffen steigt im Mittel wahrend
der Lagerung leicht an, so dass der sti3liche Ge-
schmack wahrend der Lagerung zunimmt. Am
Ende der Lagerung kann das Aroma von ‘Pivita’
an Banane erinnern. Die Festigkeit zur Ernte
liegt im Mittel bei 8,5 kg/cm?” und verringert sich
im Kiihllager auf ca. 6,0 kg/cm? zum Ende der
Genussreife. Die fruchtanalytischen Arbeiten
wurden durch von C. Grafe (JKI) durchgefiihrt.
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Tabelle 1: Daten der Fruchtevaluierung von ‘Pivita’ im
Mittel von drei Ernten (aus Peil et al. 2005, gedndert)

Merkmal ‘Pivita’
Festigkeit, penetrometrisch (kg/cm?) 85
zur Ernte !

. 6,0
zur Genussreife
Brix, refraktometrisch (%)
zur Ernte 14,9
zur Genussreife 16,1
Zucker, rechnerisch (%)
zur Ernte 13,8
zur Genussreife 15,0
Gesamtsaure, titriert (g/1)

5,6

zur Ernte 43
zur Genussreife !
Zucker/Saure, rechnerisch
zur Ernte 25,1
zur Genussreife 39,3
Vitamin C, reflektometrisch (mg/100ml)
zur Ernte 12,1
zur Genussreife 2,6

18,0 |

17,0 -

16,0

15,0

14,0 -

13,0

12,0

2003
—2004
2005
—2006

Abb. 5: Entwicklung des Brix-Wertes (°)
von der Ernte bis Marz im Kuhllager fir die
Jahre 2003 - 2006

2003
—2004
2005
—2006

Abb. 6: Entwicklung des Gehalts an titrier-
barer Sdure (mg/100 ml Saft; u. a. Apfelsau-
re, Zitronensaure) von der Ernte bis Marz
im Kihllager fiir die Jahre 2003 - 2006
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4
10,0 Die Entwicklung der Festigkeit
9,0 - von der Ernte bis zum Ende der
80 Lagerfahigkeit im Kiihllager
7,0 ist in Abbildung 7 dargestellt.
6,01 Die Fruchtschale von Pivita’
50 ———2003

wird als relativ fest empfunden.
407 —2004 | Mit einem mittleren Frucht-

i'g ~——2005 | durchmesser von 73 mm fir
1’0 | —— 2006 | die Ernten 2005 - 2008 weist
0’0 ‘Pivita’ eine optimale GréRe auf.
' Als Vergleich dazu kam ‘Golden
& & & > & K .. , . . ..
‘_@ z,\&«‘» é&‘» \0@ QQ@ L Delicious’ auf eine mittlere Gro-
© & & < Be von 70 mm, wobei in 2007

Abb. 7: Entwicklung der Festigkeit (kg/cm?) von der Ernte bis Marz k'elne’Grof'Ee fiir‘Golden Deli-
im Kihllager fiir die Jahre 2003 - 2006 (die Festigkeit wurde mit dem cious’ermittelt werden konnte.
Penetrometer UP-PE 01, Umweltanalytische Produkte, Ibbenbiiren, Das mittlere Fruchtgewicht fur
bestimmt) ‘Pivita’ betrug 179 g, fiir‘Golden
Delicious’ 150 g.

In Abbildung 8 sind die GroRenverteilung der Friichte und das mittlere Fruchtgewicht fiir beide
Sorten fiir die Jahre 2005 - 2008 dargestellt. Im Mittel der Jahre waren 90 % der Friichte von ‘Pivita’
groBer als 65 mm, bei ‘Golden Delicious’ nur 70 %. Besonders homogen war die Fruchtgré3e von
‘Pivita’ 2008 mit 90 % aller Friichte zwischen 66 und 75 mm. ‘Pivita’ erreicht die Pfliickreife zur sel-
ben Zeit wie ‘Golden Delicious’ oder ‘Pinova’ unter den Bedingungen in Dresden-Pillnitz. Die dann
gut ausgefarbten Friichte kdnnen in einer Pfliicke geerntet werden. Ab Anfang November beginnt
die Genussreife. Im Kiihllager kann ‘Pivita; vergleichbar mit ‘Pinova; von November bis Februar/Méarz
gelagert werden.

100 % 250
90 %
80 % 200
70 % m81-85mm
60 % 150 MW76-80mm
50% m71-75mm
40 % 100
W66-70mm

30%
20%
10%

0%

50 B 61-65mm
W 55-60mm

X Mittleres Gewicht in g

‘Pivita” 'GD” ‘Pivita” ‘GD" ‘Pivita® ‘GD” ‘Pivita" ‘GD’

Abb. 8: GroBRenverteilung und mittleres Fruchtgewicht der Sorten ‘Pivita’ und ‘Golden Delicious’ fiir die Ern-
tejahre 2005 -2008 (jeweils 50 Friichte wurden kalibriert und gewogen, 2007 konnte ‘Golden Delicious’ nicht
evaluiert werden)
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Den Gewichtsverlust wahrend der Lagerung im Kiihllager verdeutlicht Abbildung 9. Wahrend der
ersten vier Monate der Lagerung verliert ‘Pivita’ ca. 4 - 6 % an Feuchtigkeit. Der Apfel wirkt dennoch
nicht welk. Erst bei langerer Lagerung liber die Lagerfahigkeit hinaus zeigen sich leichte Welkeerschei-
nungen an der Frucht.

12,00
10,00 -

8,00 |
2004

6,00 -
2005

4,00 2006

2,00 77
0,00 T T T T T T 1
19 49 83 115 139 171 199

Abb. 9: Gewichtsverlust von ‘Pivita’in % nach Anzahl Tagen
im Kiihllager fiir die Jahre 2004 - 2006

Bliite und Ertrag

Die Bliite setzt bei ‘Pivita’ sowohl am einjahrigen als auch am mehrjahrigen Holz mittelfrih, d. h.
ein bis zwei Tage spater als bei der friihen Sorte ‘ldared’ und etwas friiher als bei der Standardsorte
‘Golden Delicious; ein (Abb. 10). Das Ende der Bliite war 2003 zeitgleich mit dem Ende der Bliite
von‘Golden Delicious.

Bluhverlaufe 2003 Bliihverlaufe 2004

—— Idared’ mj
--=~"Idared" ein

9% offene Bliiten
9% offene Bliten

B R PR B T T T T A 0% ¥ 8 6 6P A% o o g g Datum

Abb. 10: Bluhverlauf bei‘Pivita’auf Unterlage M9 am 28.11.2001 als einjahrige Okulate gepflanzt und bei
Vergleichssorten (‘GD’ - ‘Golden Delicious’; ). Grieve’ - James Grieve’; einj. - einjahriges Holz; mj - mehrjahriges
Holz)
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Abb. 11:'Pivita’in Vollblite
M9 im sechsten Standjahr)

(auf Unterlage

2011.1;S.1-9, DOI 10.5073/jkid0s.2011.001; ISSN 2192-6948

In Abbildung 11 ist‘Pivita’in Vollbliite zu sehen. ‘Pivita’ zeigt
keine Tendenz zu Nachbliihern. Wahrend der Jahre 2002 -
2009 wurden die Blihstarke und der Fruchtbehang von ‘Pivita’
bonitiert (Abb. 12). Zu beobachten waren eine kontinuier-
liche Steigerung der Bliihstdrke und ein im Verhaltnis zur
BlUhstarke relativ regelmaBiger, mittlerer Ertrag, mit einem
Einbruch in 2007 und dem Beginn einer leichten Alternanz
danach.

Der Einbruch in 2007 wurde durch einen starken Hagelschlag

! im August hervorgerufen. Im Gegensatz zur Muttersorte ‘Pi-
% nova’'sind FruchtgroBen um 70 mm bei‘Pivita’ ohne Ausdlin-
| nung zu erzielen. Die Ertragsbildung bei‘Pivita’ setzt friih ein

und lag in Pillnitz im Mittel der Jahre 1996 — 2001 bei 116 % in
Relation zu ‘Golden Delicious.

o B N W B~ U1 O N 0 VO

Abb. 12: Bonituren

== Fruchtbehang o
der Bluhstarke und des

e Bl hstarke

Fruchtbehanges von ‘Pivita’
fur die Jahre 2002 - 2009

(auf Unterlage M9 am

28.11.2001 als einjahrige

ﬁ—%
7
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140,00

Den absoluten akkumulierten Ertrag von

120,00

100,00

‘Pivita’in kg/Baum und den relativen
- =2009 | akkumulierten Ertrag in kg/m? Kronen-
2008 | yolumen fiir die Jahre 2003 - 20009 stellt

80,00 -

297 | Abbildung 13 dar. In den sieben Beob-

2006

60,00 -

40,00 -

w2005 | @Chtungsjahren konnte ein Gesamtertrag

22004 | VON ca. 90 kg/Baum erreicht werden. Aber

20,00

=2003 | @uch hier ist der Hagelschlag von 2007

0,00 -

kg/Baum

zu beriicksichtigen, der den Ertrag fast
ke/ms3 krone komplett zerstorte.

Abb. 13: Akkumulierter Ertrag von ‘Pivita’ fur die Jahre 2003 -
2009 (auf Unterlage M9 am 28.11.2001 als einjahrige Okulate

gepflanzt)
Baum
| Das Wuchsverhalten des Baumes wird
\Jd unter den Bedingungen in Dresden-
—— ] Pillnitz beschrieben. Der Boden am

Abb. 14:‘Pivita’ auf Unterlage
M9 im vierten Standjahr nach
dem Laubfall

Standort Dresden-Pillnitz besteht
Uberwiegend aus Braunerde aus san-
digen Lehmen bis lehmigen Sanden.

Das mittlere Niederschlagsniveau
betrégt ca. 680 mm bei einem
langjahrigen Temperaturmittel von
9°,‘Pivita’ wachst auf der Unterlage
M9 mittelstark und die Erziehung als
Geristastspindel wird empfohlen.
Das Wuchsbild entspricht am ehesten
dem von‘Golden Delicious.

Abb. 15: Drei Baume von ‘Pivita’
auf Unterlage M9 im dritten
Standjahr

Abbildung 14 zeigt den Wuchs von
‘Pivita’ nach dem Laubfall und Abbil-
dung 15 drei dreijahrige, fruchtende
Baume.

Der Schnitt erfordert nur geringen Aufwand und sollte analog zu
‘Golden Delicious’ durchgefiihrt werden, mit regelméaBigem Frucht-
astumtrieb. Die Krone muss locker geschnitten werden, um eine

gleichméaBige Ausfarbung der Friichte zu fordern.

Bei zu dichtem Laub farben die Schattenfriichte nur unzureichend aus. ‘Pivita’ fruchtet am mehr-
jahrigen Holz. ‘Pivita’ zeigt unter den Bedingungen des integrierten Pflanzenschutzes nur geringe
Anfalligkeit gegentiiber Apfelschorf, jedoch Anfélligkeit gegentiber Apfelmehltau.
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Molekulargenetische Untersuchungen

Der Apfel besitzt ein gametophytisches Selbstinkompatibilitatssystem (SI), um die Selbstbefruch-
tung zu verhindern und damit die genetische Diversitat zu fordern. Mittels S-Allel spezifischer
Primer (Broothaerts 2003) wurden die Allele am S-Lokus von ‘Pivita’ definiert. Dazu wurden 13
Primerpaare, die 17 unterschiedliche S-Allele amplifizieren, an ‘Pivita’ getestet. Zwei der 13 Primer-
paare amplifizieren jeweils drei S-Allele, die dann durch einen Restriktionsverdau unterschieden
werden missen (Broothaerts 2003). Fir ‘Pivita’ konnte das S2-Allel am SI-Lokus eindeutig bestimmt
werden, das von der Elternsorte ‘Pinova’ (52522) stammen muss. Die Primerpaare FTC177/FTC226
(S3) und FTC12/FTC228 (S10) amplifizierten jeweils ein Fragment bei ‘Pivita’ Mit den von Brootha-
erts (2003) vorgeschlagenen Primern konnte in den Untersuchungen nicht zwischen S3 und S10
unterschieden werden; das traf auf alle untersuchten Sorten zu. Damit ergibt sich fiir ‘Pivita’ eine
Kombination von S253 oder S25S10 am S-Lokus.

Die Abstammung der Sorte ‘Pivita’ von den Elternsorten ‘Pinova’ und ‘Idared’ wurde mit moleku-
laren Markern untersucht (Reim et al. 2009). Insgesamt wurden elf Mikrosatellitenmarker an den
Elternsorten und ‘Pivita’ angewandst. Jeweils eines der amplifizierten Fragmente pro Lokus von
‘Pivita’ lieB sich einer der Elternsorten zuordnen. Da alle Fragmente aus ‘Pivita’ den Eltern eindeutig
zugeordnet werden konnten, wurden ‘Pinova’ und ‘ldared’ als Elternsorten genetisch bestétigt.

Tabelle 2: Genetischer Fingerprint der Sorte ‘Pivita, Um eln.e VerglelchbarkEIt VOP Flngerprlnts zur
erstellt mit 12 Mikrosatellit kern (bp - Basenpaare) Sortenidentifikation zu gewahrleisten, wurde von
SSR Multiplex  Allel 1 (bp)  Allel 2 (bp) der ECPGR ein Set von Referenzmikrosatelliten
CHO1f02' 4 182 206 bestimmt (van Teuren et al. 2010). Von diesem Set
CHO1f03b" 5 172 178 wurden 12 Mikrosatellitenmarker zur Ermittlung
CHOTh10" 1 08 102 des genetischen Fingerprints von ‘Pivita’ benutzt
CHOThO1! 1 118 134 (Tab. 2). Die 12 Mikrosatelliten wurden in vier
CH02¢09" 4 244 250 Multiplexe mit jeweils drei Markern aufgeteilt
CHO2¢11 3 232 236 und die Mikrosatelliten eines Multiplexes in einer
CH02d08" 3 219 227 PCR simultan amplifiziert. Die drei Forwardprimer
CHO04c07" 1 114 114% jedes Multiplexes waren mit drei unterschiedli-
CHO405 3 175 01 chen Fluoreszenzfarbstoffen markiert, um eine
GD147 2 141 149 Analyse der FragmentgréBen auf einem Beckman
GD122 4 150 s Genetic Analyzer zu erméglichen. Nach der Auf-
Hi02¢073 5 108 148 trennung der amplifizierten Fragmente auf dem
Kapillarsequenzer wurde die GroB3e der Fragmen-
[t Homozygot oder Null-Allel te im Vergleich zu einem internen Standard mit
1 Liebhard et al. (2002) .
2 Hokanson et al. (1998) der Software Fragment Analyser bestimmt. Ta-
3 Silverberg-Dilworth et al. (2006) belle 2 gibt die Fragmentgrof3en der Sorte ‘Pivita’
fir die zwolf untersuchten Marker wieder, die in
ihrer Gesamtheit den genetischen Fingerprint fur

diese Sorte darstellen.

Die Isolierung der DNA fiir die PCR wurde mit der QuickExtract Plant DNA Extraction Solution (Biozym, Hess. Oldendorf) analog der
Anleitung durchgefiihrt. 2 pl einer 1:3 Verdlinnung mit Wasser dienten als Template fiir die PCR. Die SSR-PCRs wurden als Multiplexe

(1 - 4) mit jeweils drei Primerpaaren unter Nutzung des Type-it Microsatellite PCR Kit (QIAGEN, Hilden) entsprechend der Anleitung
zusammengemischt. Die Amplifikationsbedingungen waren: 5’95 °C; 28 x 95 °C 1,60 °C 130", 72 °C 30”; 60 °C 30 Die Auftrennung der
Fragmente erfolgte mit dem GenomeLab™ GeXP Genetic Analysis System (Beckman Coulter, Krefeld). Die Bestimmung der Fragment-
groBen erfolgte mit der GenomelLab™ Software Suite.
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