Nya skorvresistenta dppleselektioner - utviardering av smak samt typ av
skorvresistens

Introduktion

I konventionella dppleodlingar férekommer stora méngder bekdmpningsmedel mot frimst
svampsjukdomar men dven mot insekter och ogrds. Detta leder till fororeningar 1 naturen samt
paverkan pa organismer som egentligen inte 4r malet for bekimpningen. Speciellt pa Osterlen,
dér stora delar av fruktodlingen ligger pé vattenskyddsomréden, kan ett 6kat miljomedvetande
innebdra alltmer allvarliga restriktioner for fruktodlarnas kemikalieanvindning. De som arbetar
1 odlingen exponeras dessutom sjdlva for kemikalier och det kan dven finnas bekdmpnings-
medelsrester 1 den frukt som konsumeras.

Modern svensk yrkesodling av dpple har under senare ar blivit allt mer inriktad pé IP
(integrerade produktionssystem) odling. Ett 6kande intresse for ekologisk odling kan ocksa
noteras. Bide IP-odling och ekologisk odling stiller emellertid stora krav pé val av ldmpligt
sortmaterial. I omraden med mycket torrt klimat, som t ex nordvastra USA, kan vilkidnda
dpplesorter odlas framgingsrikt med ekologiska produktionsmetoder eftersom trycket av
speciellt appleskorv (Venturia inaequalis) ar relativt lagt (Reganold et al. 2001). I fuktigare
klimatomraden, dit de nordiska ldnderna hor, blir sdvil avkastning som kvalitet undermaliga nér
de vanliga handelssorterna odlas med kraftigt minskad bekdmpning (DeEll & Prange 1992,
Jonsson 2006, Jonsson manuskript under bearbetning).

Tillgdng pa sorter med resistens eller atminstone tolerans mot den vanligaste svamp-
sjukdomen, dvs dppleskorv, dr en forutséttning for att de gamla kemikalieberoende
odlingsmetoderna ska kunna erséttas med moderna och miljovinliga metoder. Intresset {or att
utveckla friskare dpplesorter har glidjande nog dkat markant under senare &r (Sansavini et al.
2005). En sammanfattning frdn 1998 tar upp 57 dppleforadlingsprojekt fordelade pd 25 olika
lander (Ballard 1998). Nistan samtliga har som framsta mal att utveckla sorter med god
motstandskraft mot sjukdomar och helst ocksa mot skadeinsekter. I Norden har dppleforddling
bedrivits framforallt pa Balsgérd-SLU i Sverige (Nybom 2004a), samt i nigot mindre
omfattning 1 Njos 1 Norge samt 1 Pikkii6 i Finland. Det svenska foradlingsprogrammet har
resulterat i flera viktiga handelssorter som Aroma, Amorosa (R6d Aroma), Alice, Katja och
Kim. Under det senaste decenniet har vi dven arbetat med skorvresistens frén framfor allt V{-
genen, vilket resulterat i den nya handelssorten Frida och hemtrddgérdssorten Fredrik (Nybom
2004b).

Pa Balsgard planteras drligen ett 15-tal nya dppleselektioner samt métarsorter (vanligen
Aroma och Discovery) i jamforande avkastningsforsok. Dessa selektioner har valts ut 1 vdra
froplantskvarter dir de odlats med minimal anvindning av bekdmpningsmedel. De utvalda
selektionerna har alla god féltresistens mot skorv, och en del av dem forefaller ha &rvt en total,
monogent betingad skorvresistens. Varje sort/selektion representeras av 3—4 trdd, som ympats

upp pa Bemali eller M26. Néagra av de mest lovande av dessa selektioner har forokats upp och



satts ut hos olika provodlare, dels i mindre satsningar under perioden 1996—-1999, dels i en
storre satsning 2002.

Den mest kédnda resistensgenen inom dppleforadling dr Vf-genen mot dppleskorv. Denna
gen har fitt sitt namn av Venturia och Malus floribunda, dvs den art som man forst hittade
resistensgenen hos. Just Vf-genen har visat sig vara effektiv mot 6 av de 8 hittills kinda
skorvraserna. En av de raser, som Vf-genen inte skyddar mot, har dessvirre spridit sig i stora
delar av Central- och Visteuropa. I Sverige har vi dnnu bara enstaka indikationer pa att denna
ras skulle hittat hit. For framtida odling och vaxtforadling ar det av stor vikt att identifiera
typen av resistens, sérskilt ndr det foreligger risk att alltfor ensidigt utnyttjande av en viss
resistenskélla kan leda till bruten resistens. En séker identifiering av skorvresistensen erhalls
endast med DNA-markorer (Gianfranceschi et al. 1996, 1998, Cheng et al. 1998, Hemmat et
al. 2002, 2003).

Bordighet och sjukdomsresistens dr emellertid inte egenskaper som ’séljer’ frukten, utan i
stéllet ar det faktorer som utseende, smak, konsistens och saftighet som avgor huruvida
konsumenten uppskattar en sort och vill képa den igen (Hampson & Quamme 2000,
Hampson et al. 2000). Konsumentacceptans bor dérfor undersokas i tester dér olika sorter
avsmakas samtidigt av ett antal presumtiva konsumenter. Pa dpplemarknaden 1 Kivik 2002
testades mojligheten att erhlla informativa och statistiskt giltiga data genom storskaliga
konsumenttester, dir varje testperson fick bedoma fem olika sorter (Jonsson 2004).

Detta SLF/GRO-finansierade projektet startades 1 maj 2003 och pagick till och med
skorden 2006. I projektet ingick (1) fortsatt arbete med redan planterade avkastningsforsok pa
Balsgard och observationsforsok hos nagra provodlare runt om i Skane, (2) identifiering av
resistensgener 1 forddlingsmaterial och sortkandidater, samt (3) tester av konsumentacceptans

for ett antal skorvresistenta sorter och selektioner.

Material och Metoder

Avkastningsforsok pa Balsgdrd

Tréden har skotts enligt vedertagna metoder for dppleodling, dvs med bekdmpning, beskdrning,
gbdning och grésklippning. Noteringar har dessutom gjorts under sensommaren rorande
tradens storlek (stamdiameter), vixtform, vixtstyrka och sundhet, samt bladverkets
utformning och hélsostatus. Vi har dven gjort en subjektiv beddmning av avkastningsméngden i
forhéllande till tradstorlek, samt noteringar om hur frukten sitter fordelad i trdden. Under
sensommaren och hdsten har all frukt plockats in vartefter den blivit plockmogen. For varje
selektion finns det tva-fyra trad. All frukt har plockats separat fran varje trad for sig, samt
vagts och riknats. Dessutom har alla frukter med fruktmogel (monilia) noterats. En lada med
20-30 frukter av varje selektion har lagrats in i1 vanligt kyllager. Frukten har bedomts avseende
utseende, smak och konsistens samt hélsostatus vid inlagringen, samt utvérderats vid flera

tillfdllen senare under sdsongen for att undersoka lagringsbarheten. Totalt har ett 70-tal olika



selektioner analyserats men urval har gjorts kontinuerligt sa att vissa selektioner kunnat

avforas ndr de visat sig inte ldngre halla mattet.

Observationsforsok hos provodlare

Provodlingar med de under 90-talet planterade Balsgérds-selektionerna har besokts. De mest
lovande selektionerna samt de nya sorterna Frida och Fredrik finns hos Hans Ekdala i Osta
Sonnarslov men vi har dven besokt dldre provodlingar i Vik och Roddingeberg dér det ocksa
finns ndgra intressanta selektioner. En ny uppséattning med 18 selektioner planterades ut 2002
1 fyra yrkesodlingar; hos John Orelind 1 Vik, hos Martin Engelbrecht i Jonstorp, hos Erland
Miértensson i Hammenhdg samt hos Staffan Gedenryd i Ostersldv. Dessa odlingar har besokts
1-3 ggr om dret. Vid dessa besok har varje trdd inspekterats och anteckningar forts angdende
framfor allt vaxtsitt, avkastning, sundhet och fruktkvalitet. Vid flertalet besok har
fruktkonsulent Krister Trulsson (under 2006 dven fruktkonsulent Henrik Stridh) samt
fruktodlingens dgare deltagit i beddmningen. En del av dessa sorter och selektioner har
dessutom plockats ner for forséljning 1 gdrdsbutik. Med varje pase forsald frukt foljer ett

protokoll, dér koparen fyller 1 betyg for fruktens utseende, smak och konsistens.

Identifiering av resistensgener

Analyserna omfattade totalt 8 olika DNA-markorer samt 36 olika épplesorter, kloner (=
amerikanska skorvrasindikatorer) samt selektioner (huvudsakligen fran Balsgards
dppleforadlingsprogram). Foljande sorter har analyserats (inom parentes den resistenskilla de
har enligt litteraturuppgifter eller kunde férmodas ha baserat pd hiarstamningen): OR42T173
(okdnd, indikator ras 2), Geneva SR (Vr, Va?), TSR18T13 (okénd, indikator ras 4), OR48T70
(okdnd, indikator ras 5), Freedom (Vf), Rouville (Vm), OR45T132 (okénd, indikator ras 5),
Zhigulevskoe (?), Prima (Vf), Coop28 (Vf V1, dvs homozygot), Prairiefire (Vb), Florina (Vf
Vg), 16-36-193 Sovjet (Vm?), 18-13-27 Sovjet (Va?), Antonovka Kamenitscha (Va? Vb),
Fredrik (V{?), K:0963 (V{?), K:1002 (V{?), Frida (V{?), K:1016 (V{?), K:1058 (V{?), K:1107
(VI?), K:1160 (V?), K:1181 (V{?), K:1210 (V1{?), K:1301 (V{?), K:1325 (V{?), K:1343 (V{?),
K:1430 (Va?), Antonovka Pamtorutka (Va?), Antonovka Polotora Funtovaja (Va?), Dolgo
Crab (?), Angold (Va), Reka (Vr), Rubinola (V{), Reglindis (Va? V{?).

Endast tre av de undersokta DNA-markorerna gav riktigt tydliga resultat. M18
(Gianfranceschi et al., 1996) anviandes for att identifiera sorter med Vf-resistens, och dr en
CAPS (cleaved amplified polymorphic sequences) markor. Vm-resistens identifierades med
markor B12 (Cheng et al., 1998), som ar en s kallad SCAR (sequence characterized amplified
region). For Vr-resistens anvdnde vi CHO2b10 (Gianfranceschi et al. 1998, Hemmat et al.
2002), som ar en mikrosatellit-DNA markdr. Vi har dven forsokt analysera forekomsten av
generna Va, Vb och Vx men DNA-markorerna for dessa gener (Hemmat et al. 2002, 2003) gav
inte tillfredsstillande resultat, i huvudsak sdkert beroende pa att de baseras pa RAPD (random
amplified polymorphic DNA) som producerar véldigt "tita’ bandmonster vilket forsvarar

identifieringen av enskilda band.



Konsumentacceptans

Ett stort avsmakningstest genomfordes 1 Kivik i samband med &pplemarknaden 27/9 och 28/9
2003. Foljande sorter testades: K:1016, K:1160 och K:1210 samt Frida och Fredrik frdn
Balsgard, Rubinola och Vanda fran Tjeckien, Dayton, Redfree, Scarlet O'Hara, Williams Pride
och Coop 12 frdn USA, Reglindis fran Tyskland och Waleria frén Polen. Dessutom var Aroma
med som referens. Frukten hade plockats pa trdd, som vixte antingen pé Balsgard eller pa
forsoksstationen 1 Kivik. Néar det giller Fredrik samt K-selektionerna hade frukt dessutom
erhallits pa forsokstriden hos Ekdala i Ostra Sénnarslév. Ett par dagar innan smaktestet
utfordes en del analyser pa Balsgard av fem frukter per sort; fasthet mittes med penetrometer
och sockerhalt med refraktometer. Dessutom bedémdes form, grundfiargen (morkgron, gron,
gron med gult och gul) och tackfargen (procentuell tickning av frukten).

Vid sjdlva konsumenttestet delades sorterna in 1 fyra grupper sa att vare konsument
provsmakade fem &pplesorter varav en var Aroma. Provsmakningen genomfordes som ett
blindtest dér sorterna var forsedda med ett nummer. Varje person fyllde dven i nigra
enkétfragor med personliga uppgifter om &lder (10-30, 30-50 och 6ver 50 &r), kon, tillgéng till
hemodlade dpplen, dpplekonsumtion (max 5/ar, 1/ménad, 1/vecka, ett par per vecka, 1 eller
flera per dag) och om de foredrog att kdpa ekologiskt odlad frukt samt om de var villiga att
betala fem kronor mer per kilo jamfort med icke ekologisk frukt. Dérefter fick vara
testpersoner bedoma frukten for de fem sorterna genom att rita in ett kryss pa en 10 cm léng,
ograderad linje. I den vénstra dnden stod 'mycket fult', 'mycket 16st', 'mycket torrt', 'inte alls
gott' och 'mycket daligt' for i tur ordning utseende, fasthet, saftighet, smak respektive
helhetsintryck. I den hogra dnden stod for samma egenskaper 'mycket fint', 'alltfor fast', 'alltfor
saftigt', 'mycket gott' samt 'mycket bra'.

Flera mindre avsmakningstest genomfordes dessutom 2004-2006 pa Balsgard, Alnarp och
Kivik, i samband med kurser och foredrag om dpplen. Deltagarna fyllde i en enkét och

bedémde utseende, saftighet, fasthet, smak och helhetsintryck enligt en femgradig skala.

Resultat

Redovisning av resultaten

Ett antal vetenskapliga och populdrvetenskapliga publikationer (angivna med fet text i
referenslistan) har baserats pa arbetet inom detta projekt. Vissa resultat, framfor allt
betraffande avkastnings- och observationsforsoken, har dessutom formedlats pa ett antal
faltvandringar for intresserade odlare. Dylika fédltvandringar har héllits pa Balsgird 2004 (31
augusti och 6 oktober), 2005 (8 sept) och 2006 (14 sept). Skriftlig dokumentation om de
provodlade sorterna har delats ut till varje deltagare. I samband med féltvandringarna pa
Balsgard, har dven avsmakningstester genomforts. Dessutom holls en informationsdag med
faltvandring for medlemmar i GRO 6 sept 2006. Féltvandringar har &ven anordnats hos vara
provodlare; pa Ekdala fruktodling i Ostra Sénnarslév 2003 (9 sept), 2004 (16 sept) samt 2005



(14 sept), samt pa Orelund 1 Vik (14 sept 2005) och i Jonstorp (14 sept 2005).

Avkastnings- och observationsforsok

En sammanstéllning av skordedata samt en del kvalitetsparametrar redovisas i1 Jansson (2005).
Resultaten fran avkastnings- och observationsforsoken har dock fridmst anvénts for urval av de
selektioner som kommer att gd vidare i testprogrammet. Fyra nya selektioner (alla med V{-
resistens) har salunda ympats upp och planterats ut i Ostra Sénnarslov; K: 1177, K:118]1,
K:1222 och K:1325.

Mest lovande just nu forefaller K:1160 (finns redan i bade avkastnings- och observations-
forsok), som ar en Vi-resistent Katjakorsning som mognar i mitten av september och som
utmérker sig for god avkastning, jdmn fruktstorlek samt mycket goda omdomen i konsument-
tester 2002, 2003 och 2006. En annan intressant selektion dr augustimognande B:0654
(Gyllenkroks astrakan x Worcesterpearmain) som mognar i slutet av augusti och har bra
avkastning samt sunda frukter med péfallande lite fruktmdgel. Mest kénd ar denna selektion
dock for att den har ovanligt 1ag halt av det allergiframkallande proteinet Mal d 1 (Persson et
al., manuskript under bearbetning). Andra selektioner av stort intresse dr B:1377 (Discovery
fri avblomning) och K:1343 (Vf-resistens) som bdda mognar i mitten av augusti), samt K:1016
(Vt-resistens, triploid, mognar i borjan av oktober) och pelardpplesorterna K:1522p och
M:3008p.

Resistensgener

Den inom modern dppleforddling helt dominerande V{-genen fanns, som vintat, hos flertalet
av de undersokta skorvresistenta sorterna/selektionerna (Mattisson & Nybom 2005, Nybom
& Mattisson 2005). Totalt terfanns denna gen hos 21 av de analyserade sorterna. Séledes
fann vi att Balsgérds nya sorter, Frida och Fredrik, har Vf-genen, liksom manga av vara dvriga
selektioner (K:0963-K:1430). Vm-genen hittade vi hos tva av de amerikanska skorvras-
indikator-sorterna, namligen OR48T70 och OR45T132 (indikatorer for ras 5), samt hos den
kanadensiska sorten Rouville, den amerikanska Prairiefire (om vilken man tidigare skrivit att
den borde ha Vb), och selektionen 16-36-193 Sovjet.

Vi fick dven intressanta resultat med den mikrosatellit DNA-markor, som vi anvinde for
Vr-resistens. Denna typ av markor producerar vanligen tva olika band hos varje sort. Fyra av
sorterna hade bara ett band, vilket visar att de drvt samma band fran bada fordldrarna. En
selektion frén Balsgéird, K:1016, hade istéllet tre band. Den ér alltsd triploid, liksom ménga
andra storfruktiga och produktiva sorter. En av de analyserade sorterna, den tyska Reka, hade
ett band som &r 118 kilobaspar langt. Denna sort har enligt uppgift Vr-resistens, och den ér

knuten till ett markorband av just denna storlek.

Konsumentacceptans
Héar kommer endast de stora smaktesterna i Kivik 2002 och 2003 att redovisas (se dven

Jansson 2005, Jonsson 2004, Jonsson & Nybom 2006, Jonsson & Nybom under tryckning,



Jonsson & Tahir 2005). En del av de andra smaktesterna har rapporterats i ett examensarbete
(Jansson 2005) och ndgra kommer att publiceras 2007.

For varje sort berdknades medelvérdet for alla de bedomningar vi hade fétt pa just den
sorten. Samtliga sorter fick ganska hoga vérden pa utseende: hogst 1ag K:1160, Aroma och
Frida ar 2002, samt Rubinola, K:1160 och Redfree ar 2003. Det fanns ocksa ett klart samband
ar 2002 mellan utseende och helhetsintryck men inte &r 2003. Konsumenternas betyg pa
utseende och vara egna bedomningar av form och farg pa de olika sorterna visade ddremot inga
klara samband.

Béda dren fanns det ett tydligt samband mellan konsumenternas beddmning av fasthet och
det virde for fasthet som méttes med penetrometer. Beddmningen av fastheten visade dock
inget samband med poédngséttningen av helhetsintrycket. Aroma fick de hogsta vdrdena for
saftighet bdda &ren. Hoga vérden noterades dven for Rubinola, Vanda, Fredrik, Reglindis och
K:1160. Vi hittade ett tydligt samband mellan saftigheten och bedomningen av helhets-
intrycket 2003, samt ett mindre tydligt samband 2002. Ett dpple som bedomdes som saftigare
resulterade alltsd 1 ett béttre helhetsintryck jamfort med ett dpple som ansdgs mindre saftigt.

Rubinola fick hogst podng for smak bada dren. Hogre podng dn métarsorten Aroma
noterades dven for Reglindis, Scarlet O’Hara och K:1160 medan 6vriga hamnade under Aroma,
som ju dr mycket populédr hos konsumenterna. Dessutom visade det sig att de sorter som fétt
hoga podng for smak ocksé fick hdga podng for helhetsintryck. Vidare hittade vi ett samband
2003 mellan smak och sockerhalt (métt med refraktometer) samt ett mellan smak och miangden
rod tackfarg 2002. Alla sorter var inte helt mogna vid provsmakningen och detta paverkar
sjdlvklart smakpodngen for sorter som vid ett senare tillfélle troligen skulle fitt en mera positiv
beddmning.

Rubinola hade hogst podng for helhetsintryck bade 2002 och 2003 615t av K:1160 2002
och Aroma 2003. Léagst podng 2002 fick K:1210 och K:1016. Dessa bada sorter var inte
dtmogna och det bor ha paverkat beddomningen. 2003 var det istillet tvA mogna sorter, Redfree
och Waleria som hamnade l4gst vid bedomningen. Dessa kan saledes strykas frén listan pé
eventuellt lampliga dpplesorter.

Intressant ér att tre av de fyra sorter som hade hogst podng for helhetsintrycket 2002
ocksd hade hogst sockerhalt. De fyra sorterna som fick hogst poéng for helhetsintrycket 2003
innefattade de tva sorterna med hogst sockerinnehall samt tva sorter med sockerinnehéll over
medelnivin detta ar. Det visade sig ocksé att sorter som fatt olika podng for helhetsintryck de
tva dren, fick den hogsta podngen det ar de hade hogst sockerhalt. Detta kan delvis bero pé att
utvecklingen av bdde sockerinnehdll och smakdmnen 6kar nir dpplena mognar.

Konsumenter i olika &ldersgrupper foredrog olika sorter och det fanns en viss tendens att
dldre konsumenter tolererade mjuka dpplen i hogre utstrickning dn de tva yngre konsument-
grupperna. Det fanns ddremot inga klara skillnader mellan méns och kvinnors beddmning av
dpplesorterna, och tillgdng pd hemodlade dpplen verkade heller inte pdverka bedomningen.
Intresset for ekologiskt odlad frukt var stort. 64 % av kvinnorna och 61 % av madnnen uppgav

att de foredrog ekologisk frukt 2002. 42 % av kvinnorna och 43 % av méinnen var dven beredda



att betala 5 kronor mer per kg. 2003 féredrog 75 % av kvinnorna och 64 % av ménnen
ekologiskt odlad frukt. 51 % av kvinnorna och 46 % av méinnen var dessutom beredda att

betala det hogre priset.

Diskussion

Utvérdering av lovande dppleselektioner och utéindska sorter i jaimférande odlingsforsok ér en
viktig del 1 arbetet med att utveckla och/eller introducera nya épplesorter och ddrmed frimja
svensk yrkesodling (Jonsson & Tahir 2005, Tahir & Jonsson 2005). Genom detta SLF/GRO-
finansierade projekt har vi kommit en bra bit pa vdg mot flera nya dpplesorter som forefaller
ha potential for en ekonomiskt bérkraftig odling 1 Sverige.

Péa senare tid har sjukdomen dppleskorv fatt stor uppmirksamhet. Ett antal resistensgener
har identifierats, varav flertalet hos vilda dpplearter (Gianfranceschi et al. 1996, Hemmat et al.
2002). Genom upprepad dterkorsning med olika handelssorter, har man nu framstéllt ndrmare
ett hundratal skorvresistenta sorter. Tyvérr har det visat sig att den hittills mest utnyttjade
resistensgenen, Vf, inte haller gentemot alla de olika skorvraserna. Det dr dérfor angeldget att
anvinda flera olika resistensgener i forddlingsprogrammen for att forsékra sig om héllbar
resistens. Dessutom har gamla “hederliga’ sorter med sé kallad faltresistens, dvs god om &n inte
total motstandskraft, ocksd kommit till 6kad anvéindning inom korsningsprogrammen.

Med hjélp av DNA-markdrer kunde vi identifiera forekomsten av VE, Vm och Vr-generna
1 vart material av olika sorter och selektioner. DNA proverna kan sedan dven anvéndas for att
ta fram individspecifika bandprofiler for sédker sortidentifikation med hjalp av RAPD och
mikrosatellit-DNA enligt pa Balsgird redan anvinda metoder (Garkava-Gustavsson 2006,
Garkava-Gustavsson & Nybom 2004, Nybom et al. under tryckning).

Samtidigt som man arbetar med sjukdomsresistens 1 véxtmaterialet, dr det viktigt att
behadlla eller annu hellre forstirka de egenskaper, som gor frukten attraktiv hos konsumenterna.
Utseende, konsistens och smak é&r alltsd viktiga faktorer som man inte far glémma bort i ivern
att ta fram miljévénliga och hogavkastande sorter. Utan en god acceptans ér ju introduktionen
av nya sorter domd att misslyckas (Hampson & Quamme 2000, Hampson et al. 2000). Vara
konsumenttest visar att sortmedelvirdena blev ganska stabila nir vi hade rdknat in minst 50
personers beddmningar. Eftersom vi hade 100 (4r 2002) respektive 200 (&r 2003) bedomningar
per sort, bor viardena dérfor vara tillforlitliga. Det var ocksé intressant att se att smaken var
den egenskap som hade storst betydelse for den avslutningsvis givna betyget pa
helhetsintryck. Om vi jimfor med métarsorten Aroma var det bara Rubinola och K:1160 som
var béttre. Nigra senmognande sorter, framst Fredrik, Frida, K:1016 och Scarlet O’Hara, hade

dock troligen inte uppnétt tillrdcklig mognad vid de stora smaktesterna i Kivik.
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