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Appleforidling for 1ag halt allergener, hogt fenolinnehill och stark resistens
mot skorv, projektnummer S0636007

Bakgrund

Svensk yrkesodling av dpple har blivit allt mer tringd av importerad frukt vilket resulterat i
ojamn och ofta ganska délig 16nsamhet. For att &ppleproduktionen i1 Sverige ska kunna bli
konkurrenskraftig bor vi utveckla speciella, efterfragade nischvaror med hog kvalitet och som
odlas sd miljovénligt som mojligt. Intresset for att utveckla friskare &pplesorter har 6kat markant
under senare r med speciell uppmirksamhet pa sjukdomen dppleskorv, men for att ytterligare
profilera svenska dpplen vill vi &ven utveckla sorter som ger vissa hilsoeffekter. Naturligtvis &r
det viktigt att behalla eller &nnu hellre forstdrka de egenskaper som gor frukten attraktiv hos
konsumenterna, dvs utseende, konsistens och smak.

Ar 2006 beviljades vi bidrag frén SLF for vért projekt ”Appleforidling for 1g halt allergener,
hogt fenolinnehall och stark resistens mot skorv”, projektnummer S0636007. I var ansdkan
koncentrerade vi oss pa tre omradden inom dpplefordadling dér vi redan har goda erfarenheter pa
SLU, Balsgérd; lag halt av det allergena proteinet Mal d 1, hog halt av polyfenoler med
antioxidativ effekt samt skorvresistens. I projektet anvdnds kemiska analyser och DNA-markorer
for att identifiera bra fordldrasorter och lovande korsningsavkommor, som pa sikt kan ge oss
dnnu bittre och lonsammare dpplesorter.

I norra och centrala Europa utvecklar manga bjorkpollenallergiker dverkdnslighet mot viss
mat och kan drabbas av kléda och svullnad 1 lappar, gom och svalg (oralt allergisyndrom, OAS)
efter att ha atit t ex farska dpplen. Orsaken till denna sk korsallergi dr att dpple innehéller ett
protein, Mal d 1, som liknar ett vanligt allergiframkallande protein (=allergen) 1 bjorkpollen, Bet
v 1. Olika studier har visat pa skillnader i Mal d 1-innehdll mellan sorter, vilket i sin tur medfor
skillnader i hur allergiframkallande olika sorter dr (Vieths et al. 1994, Son et al. 1999, Persson
Hovmalm et al. 2004). Det verkar finnas betydligt hogre halter Mal d 1 i skal n 1 fruktkétt och
lagrad frukt innehéller generellt hogre halter Mal d 1 dn nyplockad frukt.

Flavonoider, som visat sig ha hilsobefrimjande effekter, tillhor gruppen fenoler dér ménga
dmnen med hog antioxidativ aktivitet aterfinns. I &pple finns manga olika typer av flavonoider
och innehéllet varierar i skal, fruktkott och kédrna. Skalet har 1 flera studier visat sig ha mycket
hoga halter fenoler jamfort med fruktkottet, men eftersom det finns mycket mer fruktkott dn skal
1 ett dpple sa anses dven fruktkottsfenolerna ha stor betydelse ur hdlsosynpunkt. Bland fenolerna
ar sérskilt phloridzin intressant eftersom det dr en fenol som endast finns i dpple och har en
antidiabetisk verkan (Crespy ef al. 2002). Det finns studier som pekar pé att skalfenolerna har
betydelse for t ex skorvresistens. Tidigare studier pd Balsgdrd har visat pa stora sortskillnader vad
géller fenolinnehall.

Appleskorv, som uppkommer efter angrepp av svampen Venturia inaequalis, ir en av de
allvarligaste sjukdomarna i kommersiella dppleodlingar och kraver 10-20 arliga besprutningar
med fungicider. Resistens mot dppleskorv dr darfor hogst efterstravansvirt. Ett antal olika
resistensgener har identifierats (Crosby et al. 1992, Vinatzer et al. 2004, Hemmat ef al. 2003, Bus
et al. 2004, 2005) men dven polygent neddrvd sk faltresistens finns i Malus. Numera anvénder
man ofta flera resistensgener i vaxtforadlingen for att forsdkra sig om héllbar resistens. Genom
att anvinda DNA-markorer dr det mojligt att korrekt identifiera de olika resistensgenerna 1
fordldramaterial och korsningsavkommor.
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Material
Analys av allergen- och fenolinnehdall
I oktober 2006 plockade vi in dpplen fran olika fordldrasorter som ingdr i ndgra av Balsgards
mest lovande korsningar. I samtliga korsningar dr den ena fordldern skorvresistent. Tva
dpplesorter (BM50717 och BM54859) var dock 6vermogna vid skordetillfallet och kunde tyvérr
inte skordas. Frukten lagrades en manad i Balsgards kylrum. Vid provberedningen samplades
skal och fruktkott var for sig direkt 1 flytande kvéve och frystes sedan in 1 -80°C 1 véntan pa
analys. De utvalda fordldrasorterna &r:

* Florina och Priam: franska sorter; har Ve-genen som ger resistens mot dppleskorv

e Dayton, HCR23T113, Prima och William's Pride: amerikanska sorter; har Vy-genen

e Julia: ny sort fran Tjeckien; god motstdndskraft mot dppleskorv

e Katja: svensk sort fran Balsgird; god motstandskraft mot svampsjukdomar

e Belle de Boskoop: gammal holldndsk sort; innehaller relativt 14g halt av Mal d 1

e BMS50717, BM51880 och BM54859: lovande selektioner frdn Balsgard

I september 2007 plockades frukt in frdn fordldrasorterna och fran nio av Balsgirds korsningar
(Tabell 2). Selektionerna BM50717 och BM54859 samt Julia blev snabbt 6vermogna och vi hann
inte plocka in frukt fran dessa trdd. Frukten lagrades 1 Balsgérds kylrum under en ménad och
dérefter samplades skal och fruktkott var for sig direkt i flytande kvive och frystes sedan in 1
véntan pa analys.

Fler trdd/korsning bar frukt hosten 2008, vilket gjorde det mojligt att komplettera insamlingen av
material (Tabell 3). Fran korsningarna plockades dven frukt frin de trdd som analyserats dret
innan. En viss variation i innehdll av Mal d 1 och fenoler mellan olika ar har observerats och for
att kunna gora en réttvisande analys inom korsningsavkomman bor frukt frdn samma ar jamforas.

Vi plockade dven in frukt frdn nagra lovande selektioner som eventuellt ska registreras som
sorter: B1377, B0654 (Allgott), K1160 (Lovisa), K1343 (Augusta), CSV2020, samt Discovery
som sk jaimforelsesort. Frukten lagrades i Balsgérds kylrum under en ménad och dérefter
samplades skal och fruktkdtt var for sig direkt 1 flytande kvéve och frystes sedan in.

Skorvanalys

Blad samlades in fradn 70 froplantor fran 22 olika korsningspopulationer (Tabell 7) och placerades
1-80°C i véntan pd analys. I 20 av korsningarna bar ena fordldern pa genen for Ve-resistens. I den
ena av de tvé resterande korsningarna ingick den Vy,-resistenta Rouville och i den andra Julia,
som anses ha god filtresistens. En del av plantorna analyserades dven parallellt vad géller
innehdll av fenoler och Mal d 1 1 frukt, 6vriga valdes ut d& de visat en del andra lovande
egenskaper betriffande fruktkvalitet.

Metoder

Innehdll av Mal d 1

Analys av Mal d 1-innehall utfordes 1 Alnarp, SLU, av Helena Persson Hovmalm och Ann-
Charlotte Stromdahl. Metodval, forsdksupplidgg, statistisk bearbetning samt sammanstéllning av
forsoksresultat genomfordes av Helena Persson Hovmalm.

Proteiner extraherades enligt Barraclough et al. (2004). Mal d 1 analyserades separat for
fruktkott och skal med hjélp av sk indirect competitive ELISA. Vid projektets borjan hoppades vi
kunna anvidnda oss av DNA-markdrer for lag allergenicitet, men i en studie utford pa
Wageningen Universitet, Nederldnderna, hittade man ganska daliga samband mellan markoérerna
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och graden av allergenicitet och darfor fann vi det inte motiverat att screena vaxtmaterial med
dessa markdrer.

Analys av totalfenolhalt och enskilda fenoler i dpple

Analyser av fenoler och total antioxidativ aktivitet utfordes pa Balsgard, SLU, av Anders Ekholm
och Dorota Piwowar-Zail. Metodval, forsoksupplégg, statistisk bearbetning samt
sammanstéllning av forsoksresultaten genomfordes av Kimmo Rumpunen.

Analys av totalfenolhalt och enskilda fenoler utfordes separat for fruktkott och skal. De
djupfrysta proverna frystorkades, varvid samtidigt torrsubstansen bestimdes, och direfter maldes
proverna for att erhélla ett s& homogent poolat prov som mojligt. Analyserna av totalfenolhalt
utfordes spektrofotometriskt med Folin Ciocalteu-reagens enligt Singleton & Rosst (1965).
Analyserna av enskilda fenoler utférdes med HPLC-MS utgéende ifrdn en modifierad HPLC
metod (Gao et al. 2000).

Skorvanalys

Screening av vixtmaterial for skorvresistens utfordes pa Balsgird, SLU, av Jasna Sehic. DNA
extraherades ur blad med hjilp av Qiagen DNeasy'™ Plant Mini Kit. Vi analyserade tva olika sk
'major genes' som ger ras-specifik resistens, Vroch Vi, samt tvd QTL (polygent nedirvd
faltresistens). Veresistens analyserades med CAPS-markéren M18 och Vy,-resistens med SSR-
markoren Hi07h02. For QTL anvéndes de tvd SSR-markoérerna CHO1hO1 och CH04h02.

Resultat

Innehdll av Mal d 1

ELISA-analyserna av frukt plockad 2006 visade pa ganska stora skillnader i Mal d 1-innehéll
mellan fordldrasorterna (Tabell 1). Skalet hos Prima hade allra hogst innehéll (26,84 ug/g
uppvégt dpple) och dven fruktkottet hade relativt hog halt (8,03 ug/g uppvégt dpple). BM51880
hade laga halter i bade skal och kott (4,34 resp 0,30 ug/g uppvégt dpple).

Analyserna av frukt skérdad 2007 och 2008 visade pa stora variationer i Mal d 1-innehall
inom varje korsning (se Tabell 2 och 3; tabeller med alla enskilda froplantor redovisas ej i denna
rapport, men finns tillgédngliga vid forfrdgan). Fruktkoéttsproverna 14g i1 allménhet betydligt 1agre 1
Mal d 1-innehall 4n skalproverna, vilket innebér att det framfor allt & Mal d 1-nivaerna i skalet
som ir intressanta vid identifiering av lagallergen frukt. Ar 2007 fanns de ligsta virdena i
korsningarna Dayton x Belle de Boskoop, Florina x BM51880 och Priam x Katja (Tabell 2).
Korsningen Priam x Katja forefaller vara den korsning med storst spridning i Mal d 1-innehall.
Aven &r 2008 hade froplantor frin korsningen Dayton x Belle de Boskoop, tillsammans med
Allgott/B0654, lagst Mal d 1-innehdll (Tabell 3).

D& samma sorter och froplantor analyserades flera ar i rad, visade det sig dock att Mal d 1-
innehéllet varierar en hel del &r fran ar. Ar 2008 hade de flesta sorter/froplantor anmirkningsvirt
lagre Mal d 1-nivé 4n tidigare ar (Tabell 1,2,3).

For nagra sorter/froplantor upprepade vi proteinextraktionen ur den frusna frukten tvi eller tre
ginger. Mal d 1-innehéllet visade sig ligga pa ungefar samma niva for alla extraktioner for en
sort/froplanta, t ex Florina x BM51880, skal (4,78; 5,83; 5,66 ug/g uppvégt dpple), Priam x Katja,
skal (7,29; 10,25; 7,49 ug/g uppvégt dpple), Prima x Katja, skal (29,37; 24,36; 26,12 ug/g
uppvégt dpple), Dayton x Belle de Boskoop, fruktkdtt (0,51; 1,07; 1,16 ug/g uppvigt dpple), Julia
x Katja, fruktkott (0,12; 0,10 ug/g uppvégt dpple).
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Tabell 1. Mal d 1-innehéll i skal och fruktkott av sorter skordade 2006. Resultaten dr sorterade efter

medelvirdet i skal.

Sort

ug Mal d 1 i skal/g uppvigt

ug Mal d 1 i fruktkott/g uppvagt

dpple dpple
BM51880 4,34 0,30
HCR23T113 7,16 2,54
William’s Pride 12,01 2,85
Florina 13,88 1,23
Priam 13,95 3,41
Dayton 16,46 5,02
Belle de Boskoop 18,04 0,15
Julia 18,06 3,97
Katja 18,80 1,46
Prima 26,84 8,03

Tabell 2. Mal d 1-innehall i skal och fruktkétt av dpplesorter och froplantor skordade 2007. Resultaten ar

sorterade efter medelvérdet i skal, med standardavvikelse inom parentes. Hogsta och ldgsta virde inom
varje korsningspopulation &r angivet.

Sort/Korsnings- Antal Mal d 1-innehéll i skal Mal d 1-innehall i fruktkott
population prover (ug Mal d 1/g uppvigt dpple) (ug Mal d 1/g uppvigt dpple)
Medel Min Max Medel Min Max

William’s Pride 1 4,07 1,19

Florina 1 7,11 1,30

Priam 1 9,32 0,51

Dayton x Belle de 5 10,38 (10,34) 3,21 28,12 1,29(1,08) 0,38 3,43
Boskoop

BM51880 1 10,54 1,53

Florina x BM51880 16 11,60 (9,04) 4,78 43,17  2,21(1,60) 0,32 5,73

HCR23T113 x Katja 2 12,90 (6,69) 8,17 17,64 1,05(0,70) 0,55 1,54

Priam x Katja 8 16,75 (15,85) 2,85 57,48 2,46 (2,86) 0,40 7,60

HCR23T113 x 15 17,77 (9,02) 6,54 39,62 2,63 (2,16) 0,30 6,73
BM54859

HCR23T113 x 9 19,77 (9,34) 8,13 32,53  1,88(1,99) 0,40 6,04
BMS50717

HCR23T113 1 20,14 0,66

William’s Pride x 9 22,17 (8,78) 7,65 36,49 1,46 (1,02) 0,27 3,16
BMS50717

Prima x Katja 18 26,71 (10,14) 8,06 53,98  2,25(0,86) 0,57 4,39

Belle de Boskoop 1 29,12 2,10

Julia x Katja 7 33,08 (11,52) 11,45 48,82 2,12 (2,53) 0,24 7,68

Katja 1 33,14 1,99

Dayton 1 36,98 3,23

Prima 1 50,33 2,26
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Tabell 3. Mal d 1-innehall i skal och fruktkétt av dpplesorter och froplantor skordade 2008. Resultaten ar
sorterade efter medelvérdet i skal, med standardavvikelse inom parentes. Hogsta och ldgsta virde inom
varje korsningspopulation &r angivet.

Sort/Korsnings- Antal Mal d 1-innehéll i skal Mal d 1-innehall i fruktkott

population prover (ug Mal d 1/g uppvigt dpple) (ug Mal d 1/g uppvigt dpple)
Medel Min Max Medel Min Max

Allgott/B0654 1 0,86 0,11

Belle de Boskoop 1 1,77 0,26

Florina 1 1,84 0,80

Lovisa/K1160 1 1,88 0,18

Priam 1 1,97 0,02

Dayton 1 2,00 0,44

Dayton x Belle de 15 2,51 (1,62) 0,18 6,06 0,19 (0,20) 0,02 0,68

Boskoop

Augusta/K1343 1 2,79 0,27

Prima 1 2,94 0,04

BM51880 1 3,40 0,30

Julia x Katja 15 3,68 (1,83) 1,03 8,84 0,24 (0,13) 0,08 0,56

BM54859 1 4,21 0,72

B1377 1 4,60 1,05

BM50717 1 5,00 0,82

HCR23T113 x Katja 5 5,14 (4,36) 3,00 12,94 0,51 (0,36) 0,25 1,20

Discovery 1 5,30 0,36

Katja 1 6,09 0,73

CSV2020 1 6,16 0,08

HCR23T113 1 6,98 0,38

Julia 1 13,21 6,92

Analys av totalfenolhalt och enskilda fenoler i dpple

Analys av frukt plockad 2006 visade pa stora skillnader mellan sorter vad giller totalvirden for
fenoler (Tabell 4), totalvarde for antioxidativ aktivitet samt innehall av enskilda fenoler
(redovisas ej i denna rapport, men finns tillgingliga vid forfrigan). Korrelationen mellan
fenolvérden och total antioxidativ aktivitet var hog (skal R?=0.97, fruktkstt R>=0.92), vilket
innebdr att vid selektion av dpplesorter kan och bor med fordel den snabbare och billigare
totalfenolanalysen anvéndas. Betrdffande totalinnehallet av skalfenoler si framstod BM51880
som extremt rik bland de undersokta sorterna. Dayton uppvisade hogt fenolinnehall 1 fruktkottet.
Nir det géller enskilda fenoler i skal och fruktkott sd stack BM51880 och Dayton ut pga av hoga
vérden i flera fall. Belle de Boskoop var anmérkningsvérd eftersom den inneholl sérskilt hoga
halter av phloridzin i bade skal och fruktkott.

Samtliga sorter och froplantor skdrdade 2007 och 2008 analyserades vad géller totalfenoler,
dock gav en del froplantor lite frukt och vi valde att analysera endast Mal d 1-innehdll for dessa.
Dérutover analyserades 7 sorter och 5 korsningskombinationer i detalj avseende enskilda fenoler
1 fruktkott och skal (tabell med alla enskilda fenoler redovisas ej i denna rapport, men finns
tillgéngliga vid forfragan). Skillnaderna i det undersdkta vixtmaterialet var stora bade nér det
géller totalvdrden for fenoler (Tabell 5,6) och innehdllet av enskilda fenoler. Liksom for Mal d 1,
varierade innehallet av totalfenoler mellan aren, bade for skal och fruktkottsfenoler. Aven 2007
uppvisade BM51880 hoga halter bade vad géller totalfenoler och innehillet av enskilda fenoler i
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skal och fruktkdétt. Hoga totalvirden noterades ocksa hos flera av froplantorna 1 korsningen
Florina x BM51880. Belle de Boskoop stack éter igen ut eftersom den inneholl hoga halter av
phloridzin d&ven 2007 och 2008.

Tabell 4. Totalfenolhalt i skal och fruktko6tt hos sorter skordade 2006. Resultaten ér sorterade efter
medelvirdet i skal.

Sort Totalfenoler skal (mg GAE/g tv) Totalfenoler fruktkott (mg GAE/g tv)
Belle de Boskoop 23,96 7,80
William's Pride 24,02 3,59
Julia 24,08 8,84
Priam 27,98 7,66
HCR23T113 28,27 4,60
Florina 28,51 7,35
Prima 29,45 8,43
Katja 33,24 8,06
Dayton 35,62 10,14
BM51880 45,64 7,65

Tabell 5. Totalfenolhalt i skal och fruktkott hos sorter och froplantor skordade 2007. Resultaten ar
sorterade efter medelvérdet i skal. Standardavvikelsen anges inom parentes. Hogsta och ldgsta viarde inom
varje korsningspopulation &r angivet.

Sort/Korsnings- Antal Totalfenoler skal Totalfenoler fruktkott
population prover (mg GAE/g tv) (mg GAE/g tv)
Medel Min Max  Medel Min Max

William's Pride 1 20,56 4,61

William's Pride x 9 20,96 (5,00) 11,90 27,94 6,22 (2,11) 2,20 10,10
BM50717

HCR23T113 x 15 22,97 (7,13) 12,40 35,61 6,19(2,05) 2,84 9,08
BM54859

Priam x Katja 8 24,88 (5,59) 19,81 36,45 10,28 (2,16) 7,81 13,84

Dayton x Belle de 5 2492 (7,76) 15,32 34,50 9,08 (4,10) 5,99 15,70
Boskoop

Priam 1 26,21 9,98

HCR23T113 x 8 26,29 (5,94) 19,27 34,770 5,56 (1,71) 3,56 8,09
BM50717

HCR23T113 x Katja 2 27,86 (0,42) 27,57 28,15 7,89(1,71) 6,67 9,10

Katja 1 27,90 7,60

HCR23T113 1 28,28 5,60

Prima x Katja 15 29,76 (6,94) 14,07 39,05 8,89(2,63) 327 12,43

Belle de Boskoop 1 30,18 8,60

Florina x BM51880 15 30,89 (6,65) 20,21 41,75 10,08 (2,06) 6,68 12,77

Julia x Katja 7 32,11 (7,12) 23,16 44,55 9,27(3,91) 4,15 17,00
Dayton 1 33,33 11,67
Florina 1 35,30 9,11
Prima 1 35,88 11,19
BM51880 1 54,04 11,92
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Tabell 6. Totalfenolhalt i skal och fruktkott hos sorter och froplantor skordade 2008. Resultaten ar
sorterade efter medelvérdet i skal. Standardavvikelsen anges inom parentes. Hogsta och ldgsta viarde inom
varje korsningspopulation &r angivet.

Sort/Korsnings- Antal Totalfenoler skal Totalfenoler fruktkott
population prover (mg GAE/g tv) (mg GAE/g tv)
Medel Min Max  Medel Min Max
Augusta/K 1343 1 23,05 3,88
CSV2020 1 24,42 4,54
BM54859 1 25,61 7,61
BM50717 1 27,38 4,98
B1377 1 28,44 6,44
HCR23T113 1 30,46 4,68
Julia 1 30,85 11,72
Dayton x Belle de 15 33,18 (9,65) 17,51 53,55 8,62(4,22) 3,52 16,00
Boskoop
HCR23T113 x Katja 5 33,54 (10,67) 22,03 47,10 7,60 (3,28) 3,47 11,98
Priam 1 36,56 9,57
Julia x Katja 15 37,41 (9,70) 24,78 60,89 9,.85(3,28) 4,70 17,00
Belle de Boskoop 1 39,85 9,60
Prima 1 41,87 10,10
Dayton 1 44,54 12,09
Lovisa/K1160 1 46,70 7,19
Florina 1 49,86 8,94
Skorvresistens

En CAPS-markdr (M18) och tre SSR-markorer anviandes for att analysera vaxtmaterialet (Tabell
7). Av de 70 froplantorna uppvisade 38 markoren for V. Vad géller markoren for Vi, verkade
den inte fungera i korsningen Katja x Rouville, d& varken den resistenta Rouville eller nagon av
avkommorna visade upp den allel som dr kopplad till Vp-resistens (227bp). Inte heller markéren
CHO04h02 fungerade, dé inte ens de inkluderade referenssorterna (med kédnda allelstorlekar)
uppvisade den allel for resistens (185 bp) som de ska ha enligt litteraturen. For CHO1hO1 ar tva
alleler (132bp och 136 bp) kopplade till resistens. I var studie blev det en sk basparsforskjutning
pa 4-5 bp, vilket innebar att alleler pa 128 resp 131 bp dr kopplade till resistens. Ingen allel pé
128 bp hittades 1 materialet, diremot hade flera plantor en allel pd 131 bp (Tabell 7).

Tabell 7. Screening av froplantor med anvindning av fyra olika DNA-markorer for skorv. For V¢ anges
funnen markor med ett +, for Gvriga anges storlek (bp) for funna alleler.

Korsning / sort Ve Vi QTL 1 QTL 2
MI18 Hi07h02  CHO1hO1  CHO04h02

Coop 19 x BM27735 +

Coop 19 x BM27735 +

Coop 19 x BM27735 -

Coop 19 x BM27735 120 173:200

Coop 19 x BM27735 +

William’s Pride x BM50602 + 120:144 171:173

Florina x BM51880 + 116:118 175:177

Florina x BM51880 + 116:118 173:177
+

Florina x BM51880 114:131 173:177
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Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
Florina x BM51880
HCR23T113 x Katja
HCR23T113 x BM54859
HCR23T113 x BM54859
HCR23T113 x BM54859
HCR23T113 x BM54859
HCR23T113 x BM54859
HCR23T113 x BM54859
Prima x Katja

Priam x Katja

William’s Pride x BM50717
William’s Pride x BM50717
William’s Pride x BM50717
HCR23T113 x BM50717
Julia x Katja

Julia x Katja

Julia x Katja

Polka o.p.

Katja x Pernilla

Katja x Pernilla
BM55180 x Coopl2
Kim x Coop12

BM47612 x Coop 13
BM47612 x Coop 13
BM47612 x Coop 13
BM47612 x Coop 13
Coopl3 x B:0752
Coopl3 x B:0752
Coopl3 x B:0752
Coopl3 x Bolero

Coopl3 x Bolero

Prima x BM51880
Coopl9 o.p.

Coopl9 o.p.

Coopl9 o.p.

Coopl9 o.p.

Selena o.p.

Pernilla x Discovery

4+ o+ 4+ o+

e R S S B S

o+ o+t

+ o+ + o

i e e s SR SIS

131

114:131
116:118
116:118
116:118
118:131
116:118
114:131
118:131
116:118
114:116
114:116
118:131
114:116
114:118
118:131

118:131
112:118

112:131
114:118
114:131

114:116
114:118
114:118
118:131
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Pernilla x Discovery - 114:131 190:214
Katja x Rouville - 265:275 114:118 175:214
Katja x Rouville - 262:265 112:118 175:214
Katja x Rouville - 262:265 114:118 167:173
Katja x Rouville - 262:265 114:118 167:175
Katja x Rouville - 265:275 112:118 167:173
Katja x Rouville - 265:275 114:131 175:200
Katja x Rouville - 262:265 112:118 167:175
Katja x Rouville - 262:271 114:118 167:173
Katja x Rouville - 265:275 114:131 167:175
Diskussion

En av Balsgards selektioner, BM51880, visade sig ha l4g halt Mal d 1 men hogt innehill av
fenoler. Denna sort dr inte skorvresistent, men ingér 1 en korsning med den resistenta sorten
Florina. En del froplantor fran denna korsning hade ocksa relativt hdga virden for totalfenoler
och/eller 1agt Mal d 1-innehdll. D4 vi sedan gick vidare med att undersoka dessa froplantor vad
giller skorvresistens, visade det sig att tvd plantor kombinerade samtliga egenskaper, dvs g halt
Mal d 1, relativt hog halt totalfenoler samt markor for Veresistens. Det dr mojligt att dessa
froplantor ldmpar sig som nya sorter, men de méste dock forst utvarderas dven for andra viktiga
egenskaper som t ex smak, utseende och avkastning.

Belle de Boskoop visade alla tre d&ren anmérkningsvért hog niva av phloridzin, en fenol som
bara finns i dpple och som har visat sig ha antidiabetisk verkan. Dock hade denna sort, som i
andra studier identifierats som en sort med relativt 1&g halt Mal d 1, i var studie timligen hoga
halter bade 2006 och 2007, men 14g halt 2008.

Vi analyserade ocksa frukt frdn nagra lovande selektioner som eventuellt kommer att
registreras som sorter (B1377, Allgott/B0654, Lovisa/K1160, Augusta/K1343 och CSV2020). Ett
positivt screeningresultat, dvs 14gt allergeninnehdll och/eller hogt fenolinnehall, kan bli just det
som avgOr om Vi satsar pé att registrera en av dessa selektioner som en ny sort. Allgott hade
liksom 1 tidigare studier ett relativt 1agt Mal d 1-innehall. Av 6vriga sorter verkade Lovisa/K1160
vara den selektion som dr mest lovande, di den hade hog halt totalfenoler i skalet samtidigt som
den hade relativt 1ag halt Mal d 1.

Mal d 1-innehallet, och dven fenolinnehdllet, varierade en hel del r fran ar. Speciellt tydligt
var detta for ar 2008, da Mal d 1-innehéillet var betydligt 14gre 4n tidigare ar. Detta kan jimforas
med Allgott/B0654, som vi for ndgot ir sedan identifierade som lagallergen. Senare érs analyser
har dock visat pa nagot hogre Mal d 1-niv4, fastdn detta dpple i1 diverse undersokningar verkar
kunna tolereras av édppleallergiker. Detta antyder att det, snarare én totalinnehall av Mal d 1, &r
olika isoformer i olika méngder som leder till att en frukt blir mer eller mindre allergen. Detta
hoppas vi kunna undersdka mer i framtida studier. Variation mellan &r visar ocksd pa miljons
stora inverkan pd Mal d 1-och fenolinnehallet och dven detta bor studeras mer. For att kunna gora
rittvisande jimforelser mellan ar, bor samma jamforelsesorter, dvs sorter med kénd ungefarlig
halt Mal d 1 och/eller fenoler, inga de olika aren.

Vi analyserade fyra olika gener, tva s k 'major genes' som ger ras-specifik resistens: V¢och
Vm, samt tvd QTL (polygent nedédrvd féltresistens). Vi har goda kunskaper om flertalet av de
moderna sorternas hdrstamning, och chansen att dessa sorter eller deras avkommor bér pd en
annan ‘major’ resistensgen dn den som redan finns dokumenterad i deras stamtavla dr mycket
liten. QTL-resistens kan ddremot forekomma hos vilka sorter som helst, och har mycket stor
potential inom véxtforddlingen. En hel del plantor hade bade markoren for Ve och en QTL, vilket
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kan innebéra att just dessa plantor har en mer langvarig resistens mot skorv.

Publikationer

Négra publikationer har &nnu inte producerats, da de sista laborativa momenten ganska nyligen
avslutades. Det analyserade vixtmaterialet &r omfattande och det dterstir nu ytterligare
granskning av erhéllna resultat for att de i slutdindan ska kunna sammanfattas och publiceras 1
vetenskapliga sé vil som populdrvetenskapliga tidskrifter.

Resultatformedling
Av samma anledning som ovan har inga resultat &nnu férmedlats till nidringen.
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