ZADANIE 50
Analiza fenotypowa i molekularna wybranej InHort ..

INSTYTUT OGRODNICTWA

populacji segregujacej jabtoni dila wytworzenia
genotypéw o czerwonej barwie miazszu
i Zwiekszonej odpornosci na zaraze ogniowa

POSTEP BIOLOGICZNY KIEROWNIK ZADANIA 50

Okres realizacji - 2024 dr inz. Mariusz Lewandowski
e-mail: Mariusz.Lewandowski@inhort.pl

Wykonawcy: dr Sylwia Keller-Przybyltkowicz, prof. dr hab. Stanistaw Pluta, prof. dr hab. Waldemar Treder,
dr hab. Agnieszka Masny, dr hab. Monika Mieszczakowska-Frac, dr Anita Kuras,
dr Marek Szymajda, dr Lukasz Seliga, dr Pawel Bielicki, dr Dickinson Niall,
dr Krzysztof Klamkowski, dr Michal Oskiera, mgr Anna Tryngiel-Gaé, mgr Katarzyna Wéjcik,
mgr Jan Piecko, mgr Agnieszka Walencik, mgr Jolanta Kubik, mgr Renata Czarnecka,
mgr Bogustawa Idczak, Krzysztof Strojny, Krystyna Straczynska, Katarzyna Trzaska,
Mirostaw Kielkiewicz, Monika Stepowska

Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Konstytucjl 3 Maja 1l3 96-100 Skierniewice

*
‘ * 4 LAT
POLSKI

W UNII EUROPEJSKIEJ




CELE PROJEKTU

v Ocena fenotypowa populacji siewek jabloni pokolenia F, otrzymanej ze skrzyzowania
wybranych genotypow jabloni (‘Trinity’ i ‘Free Redstar’) i wyodrebnienie z niej
genotypow o czerwonej barwie miazszu i zwiekszonej odpornosci na zaraze ogniowa.
(temat badawczy 1)

v Analiza segregacji zidentyfikowanych alleli polimorficznych segregujacych
w populacji mapujacej oraz zageszczanie map genetycznych genomoéow odmian
‘“Trinity’ i ‘Free Redstar’. (femaft badawczy 2)

v Ocena podstawowych cech fizykochemicznych owocow oraz zasobnos¢ w skladniki

bioaktywne (kwas askorbinowy i antocyjany) 5 genotypow jabtoni
wyselekcjonowanych z populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’. (femat
badawczy 3)

v Porownanie barwy miazszu 5 genotypow jabloni wyselekcjonowanych z populacji
segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’ oraz wyznaczenie indeksu poréwnawczego
miazszu. (femat badawczy 4)

v Analiza NGS transkryptomu owocoéw o bialym i czerwonym wybarwieniu miazszu oraz
wytypowanie specyficznych genéw o zréznicowanej ekspresji (DEGs), potencjalnie
sprzezonych z cecha barwy miazszu oraz weryfikacja ich aktywnosci metoda
RT-qPCR. (femat badawczy 5)
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MATERIALY | METODY

Temat badawczy 1
1. Materiat do badan — 696 siewek pokolenia F,, otrzymanych ze skrzyzowania:
v LTRINITY’ = czerwona barwa miazszu — (forma mateczna)
v 2.‘FREE REDSTAR’ — biata barwa miagzszu, donor cech odpornosci na
parcha jabtoni, maczniaka jabtoni i zaraze ogniowg — (forma ojcowska)
2. Ocena fenotypowa 696 siewek, pod katem:
v sity wzrostu wyrazonej srednica pedu przewodnikowego
(W mm),
v' wczesnosci wchodzenia w okres kwitnienia i owocowania (termin),
v intensywnosci kwitnienia i owocowania (1-9),
v  stopnia porazenia siewek przez parcha | maczniaka jabtoni rv
(1-5),
v podatnosci drzew na zaraze ogniowq (1-5),
v" wygladu (atrakcyjnosci) owocoéw (1-5),
v' smaku owocow (1-5),
v wielkos$ci owocow (1-9),
v ksztattu owocow (1-7),
v' barwy migzszu owocoéw (1-6).

Temat badawczy 2

Analizy bioinformatyczne (program JoinMap v.3.0):

Odlegtosci mapowe (cM) — funkcja Kosambi.

Sprzezenia miedzy allelami - LOD (LOD 2 3)
Prawdopodobienstwo sprzezen — ML (Maximum Likelihood)
Analiza rozktadu alleli polimorf. — test CHI-KWARAT: X?
Czestos¢ rekombinacji pomiedzy allelami — REC < 50
graficzny obraz mapy genetycznej — (program Map Chart 2.0)
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Materiat: populacja ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’

— 94 siewki o0 potwierdzonym statusie mieszanca
Metody analityczne:

v lIzolacja DNA (Aldrich & Culis)

v" PCR =20 SSR, chr. IXi XVI genomu Malus
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MATERIALY | METODY

Temat badawczy 3
v" Ocena jakosci wewnetrznej owocow (ocena instrumentalna) 5 genotypow (Nr 39, Nr 66, Nr 113, Nr 414, N 448):
1. jedrnos¢ owocow (N),
2. ekstrakt refraktometryczny (Brix), '
3. zawartos¢ kwasu L-askorbinowego (KA), =
4. kwasowos¢ (g/100g),
5. zawartos¢ ogélna antocyjanéw (mg/100g).

Temat badawczy 4 Refraktometr RE 50 ‘
v" Ocena 5 genotypow (Nr 39, Nr 66, Nr 113, Nr 414, N 448) pod katem: ]. %
1. dygitalizacji barwy i wyznaczenia indeksu RGB skérki owocéw, N ,
2. dygitalizacji barwy i wyznaczenia indeksu RGB migzszu owocow. T
Jedrnosciomierz INSTRON 4303

Temat badawczy 5

Materiat: migzsz owocoéw niedojrzatych i dojrzatych odmian ‘Trinity’ i ‘Free Redstar’ oraz 10 genotypoéw
mieszancowych populacji ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’

» 0 ®ee®:

Metody analityczne:

v Izolacja RNA (Zeng & Yang, 2002), ReF:jztear Trinity 40 44 48 72 7 84 103 126 141 154

v" Odczyt sekwencji bibliotek cDNA w systemie MineSeq, Genomed,

v" Analiza ré6znicowa genéw (DEG’s) — program DSEQ2, (pakiet programu R). (RNAseq: ‘Free Redstar’ vs. ‘Trinity’),

v" Mapowanie do genomu referencyjnego ‘Golden Delicious’ (ASM211411v1: https://www.nchi.nlm.nih.gov/data-

hub/genome/GCF 002114115.1/),

v" Mapowanie do szlakéw metabolicznych bazy KEGG (Kyoto Encyclopedia for Genes and Genomes),

v" Walidacja i profilowanie DEG’s metodg RT-qPCR - 10 wytypowanych genéw o zréznicowanej ekspresji.
2. InHort..
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/genome/GCF_002114115.1/

Temat badawczy 1 WYN I KI

v" Wykonana ocena intensywnosci kwitnienia i owocowania potwierdzita, ze z populacji 696 siewek zakwitto i zaowocowato
335 roslin, czyli 48,1% z catej populacji siewek.

v" W drugim roku oceny zaobserwowano objawy porazenia lisci i pedéw roslin, tzn. obserwowano na tych organach
roslinnych bialy, maczysty nalot w przypadku maczniaka jabtoni (401 roslin, czyli 57,6% z catej populacji siewek) i ciemno-
oliwkowe plamy pokryte aksamitnym nalotem na gérnej stronie lisci w przypadku parcha jabtoni (10 roslin, czyli 1,4% z
catej populacji siewek).

v" W badanej populacji siewek nie obserwowano objawoéw zarazy ogniowe;.

Ocena wygladu (atrakcyjnosci), smaku, wielkosci, ksztattu i barwy migzszu owocéw
(Skierniewice, 2024)

_ i Wyglad Smak Wielkos¢é Ksztatt Barwa migzszu
Numer siewki (1-5) (1-5) (1-9) (1-7) (1-6)
39 5 4 7 2 6
66 3 3 6 5
113 4 3 4 2 6
414 3 4 3 2 5
448 4 4 6 7 6

Objasnienia:

» wyglad (atrakcyjnos¢) owocow (1-5): 1-mato atrakcyjne, 5-bardzo atrakcyjne,

smak owocéw (1-5): 1-mato smaczne, 5-bardzo smaczne,

wielko$¢é owocéw (1-9): 1-bardzo mate, 2-bardzo mate do matych, 3-mate, 4-mate do srednich, 5-$rednie, 6-Srednie do duzych, 7-duze, 8-duze do bardzo duzych, 9-bardzo duze,
ksztatt owocow (1-7): 1-cylindryczny wciety, 2-stozkowaty, 3-jajowaty, 4-walcowaty, 5-elipsoidalny, 6-kulisty, 7-kulisty sptaszczony,

barwa migzszu (1-6): 1-biata, 2-kremowa, 3-zéttawa, 4-zielonkawa, 5-r6zowawa, 6-czerwonawa.
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Temat badawczy 2 WYN I KI

v Na odrebnych mapach genetycznych form rodzicielskich (2024 r.) zidentyfikowano 94 alleli SSR,

ktore pochodzoty od odmiany ‘Trinity’, 96 - od ‘Free Redstar’ i 80 — od obu form rodzicielskich.

‘Trinity’: 11 LG, 48 loci, 353 cM (przedstawiono fragment)

‘Free Redstar’. 5 LG, 25 loci, 144 cM (fragment)
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Spoprzqdzono zmtegrowanq mape genetyczna Chr. IX i XVI dla obu odmian (2022-2024)

‘Trinity’ ‘Free Redstar’

v Charakterystytka uzyskanych map genetycznych:

» mapa genomu odmiany ‘Trinity’ zawiera 2 grupy
sprzezen, wysycone 285 loci alleli SSR, ktére
pokrywaja 266 cM jej genomu jabtoni,

» mapa genomu odmiany ‘Free Redstar’ zawiera 2
grupy sprzezen, na ktérych zidentyfikowano 238
loci badanych markeréw SSR, pokrywajacych 148
cM jej genomu.
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Temat badawczy 3 WYN I KI

Dla pieciu genotypéw mieszancowych wytwarzajacych jabtka o czerwonym migzszu oceniono podstawowe parametry
fizykochemiczne skolekcjonowanych owocéw (jedrnosé, ekstrakt i kwasowos¢) oraz zawartosé skladnikéw bioaktywnych
(antocyjany i kwas askorbinowy) (Skierniewice, 2024)

‘oz ‘oz Antocyjany Kwas
*
Numer siewki ;‘:_e(dn:?:i;a[)':]) Ekstrakt [Brix] Kwa/slcc))\(l)vosc ogoétem askorbinowy
) ) 9 9 mg/100g mg/100g
39 101 (88,1 - 126) 11,0 0,75 12,7 7,45
66 62,5 (53,5-71,0) 11,1 0,85 1,02 5,99
113 114 (96,4 — 131) 12,5 1,35 16,9 8,03
414 150 (133 -171) 11,8 0,80 3,44 7,57
448 67 (56,3 - 75,4) 13,7 1,21 14,9 6,26
* x — wartosé $rednia z 15 pomiaréw; (min. — max.) — przedziat warto$ci minimalnej i maksymalnej jedrnosci.
Temat badawczy 4
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Temat badawczy 5 WYN I KI

Analiza ré6znicowa genéw (DEG’s) zidentyfikowanych dla ukladu eksperymentalnego
RNAseq (‘Free Redstar’ vs. ‘Trinity’) — zmapowanych na genom referencyjny Malus

Baza sekwencji: 37.3Gb: 40 179 genom przypisano funkcje w Procesach Biologicznych (PB), 15 462 — wigczono do grupy genéw
kodujgcych komponenty komorkowe (CC), a 19 724 — do grupy czynniki molekularne (MF).

Analiza KEGG enrichmet: DEG’s zmapowano w szlakach biosyntezy:
fenylopropanoidéw, flawonoidéw, biatek transportowych, biosyntezy
kutykuli i wosku oraz biosyntezy alkaloidow.
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m - fenotyp - fenotyp
o bialym

Adnotacja funkcjonalna czerwono-

Przykiadowe profile ekspresji genéw CYO i MDR-TAP o
zweryfikowanym typie regulacji w testach RNAseq i qPCR
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WNIOSKI

v' Badane genotypy/siewki jabloni réznig sie pod wzgledem sity wzrostu, wyrazonej srednica pedu przewodnikowego (w mm).
(Temat badawczy 1)

v' Genotypy rodzicielskie (‘Trinity’ i ‘Free Redstar’) uzyte w programie krzyzowan moga przyczyni¢ sie do poprawy lub
pogorszenia sity wzrostu u potomstwa oraz modyfikowaé zdolnos¢ do obfitego lub stabszego kwitnienia i owocowania
siewek jabtoni. Genotypy rodzicielskie jabloni moga takze warunkowaé¢ zwiekszenie lub obnizenie podatnosci na parcha i
maczniaka jabtoni oraz zaraze ogniowa u siewek jabtoni. (Temat badawczy 1)

v' Uzyskana mapa genetyczna dla odmian ‘Trinity’ (wytwarza owoce o czerwonym migzszu) i ‘Free Redstar’ (produkuje owoce
o bialym miazszu), bedzie przydatna do identyfikacji regionéw genoméw Malus, regulujacych ceche barwy owocow jabtoni.
(Temat badawczy 2)

v Uzyskane w wyniku mapowania interwatlowego grupy sprzezen LG wykazaty istotng homologie do chromosoméw XVI i IX
genomu Malus. (Temat badawczy 2)

v' Badane owoce genotypow jabloni rézniag sie znaczaco pod wzgledem zawartosci antocyjanéw. Genotypy nr 66 i nr 414
wykazuja niskie zawartosci barwnika czerwonego. (Temat badawczy 3)

v" Genotypy jabtek czerwonomiazszowych wykazaty nizsze zawartosci ekstraktu (ponizej 13 Brix) niz owoce o biatym migzszu.
Natomiast kwasowos¢ owocow dwoéch genotypéw nr 113 i nr 448 byla wyzsza niz wiekszosci odmian wytwarzajacych
owoce o0 biatym miazszu. (Temat badawczy 3)

v' Sposréd 5 badanych siewek, genotypy nr 113 i nr 448 wykazaly najwyzsze wartosci sktadu zaréwno cech podstawowych,
jak i bioaktywnych. (Temat badawczy 3)

v Wstepne wyniki badan wskazaty, ze metoda analizy obrazu i zastosowanie modelu RGB stanowi wtasciwe narzedzie do
porownania barwy miazszu 5 genotypoéw jabtoni wyselekcjonowanych z populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’
oraz do wyznaczenia indeksu poréwnawczego migzszu. (Temat badawczy 4)

v" W kontekscie zréznicowania barwy skorki i migzszu analizowanych genotypéw, najwyzsze parametry zaobserwowano u
klonu nr 113. (Temat badawczy 4)

v' Wszystkie zidentyfikowane geny wykazaty identyczny typ regulacji w gére (up-regulation) w owocach odmiany czerwono-
migzszowej ‘Trinity’. (Temat badawczy 5)

v Trzy wytypowane geny: CYP865B1, MDR-TAP, F3Mo (koduja odpowiednio: biatko cytochromu B, biatko transportera B oraz

monooksygenaze flawonoidu) wykazaty istotne sprzezenie z cechg czerwonej barwy migzszu owocoéw. (Temat badawczy 5)
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v'POSTER: Lewandowski M., Keller-Przybytkowicz S., Strojny K. 2024. Ocena fenotypowa
siewek jabloni (Malus domestica Borkh.) w populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free

Redstar’.
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Mariusz Lewandowski, Sylwia Keller-Przybylkowicz, Krzysztof Strojny |
Instytut Ogrodnictwa —Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Ocena fenotypowa siewek jabloni (Malus domestica Borkh.)

w populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘FreeRedstar’

WSTEP
Jabioh jest najwaznigjszym gatunkiem roSlin  sadowniczych  Kimatu

dobrze do uprawy w warunkach
przyrodniczych Poiski. Swiatowa produkcja jablek w roku 2023 wyniosta 83,1
min ton (USDA 2023). Wedtug szacunku GUS, w tym samym czasie produkcja
jablek w Polsce wyniosta okolo 3,8 min ton. Poiska jest wiec najwigkszym
producentem owocdw tego gatunku w Unii Europejskiej, a czwartym w Swiecie
po Chinach (45 min ton), Turcji (4,9 min ton) i USA (4,4 min ton)

Celem badan jest okreslenie przydatnosci wybranych genotypw jabloni
dla uzyskania populacji segregujacej (mieszancow pokolenia F.)
i wyodrebnienia z niej genotypéw o czerwonej barwie miazszu i zwigkszonej
odpomoéci na zarazg ogniowa,

MATERIALY | METODY

O Krzyzowanie 2 form rodzicielskich:
v forma mateczna — 1. TRINITY" - czerwona barwa migzszu
v forma ojcowska — 2.'FREE REDSTAR - biafa barwa migzszu, donor cech
odpomosci na parcha jabioni, maczniaka jabloni i zaraze ogniowa

O Ocena fenotypowa 696 siewek pokolenia F ,, pod katem:

¥ sity wzrostu wyrazonej $rednica pedu przewodnikowego (w mm),
v'wezesnosci wehodzenia w okres kwitnienia | owocowania (termin),
vintensywnosci kwitnienia i owocowania (1-9),

¥ stopnia porazenia siewek przez parcha i maczniaka jabtoni (1-5),
v'podatnosci drzew na zaraze ogniowa (1-5),

v'wygladu (atrakcyjnosci) owocow (1-5),

'smaku owocow (1-5),

v wielkosci owocow (1-9),

'ksztaltu owocow (1-7),

v'barwy miazszu owocow (1-6).

v'Wykonana ocena intensywnosci kwitnienia i owocowania wykazala, Ze z populacii 696
siewek tylko 3 zakwitly i zaowocowaty: nr 32, nr 79 i nr 153.

YW pi ym roku oceny objawy porazenia lisci i pedow rodlin,

tzn. obserwowano na tych organach roslinnych biaty, maczysty nalot w przypadku maczniaka

jabloni (3 siewki: nr 348, nr 457, nr 458) i ciemno-oliwkowe plamy pokryte aksamitnym

nalotem na gomej stronie lisci w przypadku parcha jabloni (5 siewek: nr 10, nr 414, nr 456,

nr 516 nr 608)

¥'W catej populacji siewek nie obsenwowano objawdw zarazy ogniowej.

Ocena wygladu (atrakcyjnosci), smaku, wielkosc, ksztattu | barwy migzszu owocow

(Skiemiewice, 2023)
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PODSUMOWANIE

¥"Wstepne wyniki badan pokazuja, Ze badane genotypy/siewki jabloni roznia sie pod wzgledem
sity wzrostu, wyrazonej Srednica pedu przewodnikowego (w mm).

v Genotypy rodzicielskie (‘Trinity i ‘Free Redstar’) uzyte w krzyZowaniach moga przyczynic sie
do poprawy lub sity wzrostu u oraz ¢ zdolnosc do obfitego
lub stabszego kwitnienia i owocowania siewek jabioni. Genotypy rodzicielskie jabioni moga
takze ¢ lub obnizenie Sci na parcha i jabloni oraz
zaraze ogniowa u siewek jabtoni.

Doéwiadczenie prowadzono w ramach Badaii Podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji
oSlinnej - Zadanie 50 ,Analiza fenotypowa i molekularma wybranej populaci segreguiace] jabloni dia
wytworzenia genotypow 0 czerwonej barwie miazszu i zwigkszonej odpomosci na zaraze ogniowa’.

wwwinhort pl

v ABSTRAKT: Lewandowski M., Keller-Przybytkowicz S., Strojny K. 2024. Ocena
fenotypowa siewek jabloni (Malus domestica Borkh.) w populacji segregujacej
‘Trinity’ x ‘Free Redstar’. Ogoélnopolska Konferencja Naukowa ,lInnowacyjne
ogrodnictwo zrodtem produktéw wysokiej jakosci”, Lublin, 4-6 czerwca 2024 r.,
Streszczenia, s. 89

Ocena fenotypowa siewek jabtoni (Malus domestica Borkh.) w populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’

Mariusz Lewandowski, Sylwia Keller-Przybytkowicz, Krzysztof Strojny
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice
e-mail: Mariusz.Lewandowski@inhort.pl

W ramach badan wykonano ocene fenotypowg 696 genotypéw mieszancowych F, jabtoni (Malus domestica) otrzymanych ze
skrzyzowania odmian ‘Trinity’ (formy matecznej, o czerwonej barwie migzszu) i ‘Free Redstar’ (formy ojcowskiej o biatej
barwie migzszu, bedacej donorem cech odpornosci na gtéwne choroby jabtoni).

W roku 2023 oceniono intensywno$¢ kwitnienia i owocowania oraz site wzrostu (wyrazong $rednicg pedu przewodnikowego w
mm) siewek szczepionych na podktadce M.9 i rosngcych w kwaterze hodowlanej w Sadzie Doswiadczalnym 10-PIB w
Dabrowicach koto Skierniewic. Ponadto wykonano ocene stopnia porazenia roslin przez parcha (Venturia inaequalis),
maczniaka jabtoni (Podosphaera leucotricha) oraz zaraze ogniowg (Erwinia amylovora).

Wykonana ocena intensywnosci kwitnienia i owocowania potwierdzita, ze z populacji 696 siewek tylko 3 genotypy (nr 32, nr
79 i nr 153) zakwitty i zaowocowaty. W pierwszym roku oceny zaobserwowano na 3 genotypach (nr 348, nr 457, nr 458)
pojedyncze objawy maczniaka jabtoni, a na 5 innych genotypach (nr 10, nr 414, nr 456, nr 516 i nr 608) objawy parcha
jabtoni. Na roslinach nie obserwowano objawéw zarazy ogniowej. Dla 3 owocujgcych siewek (nr 32, nr 79 i nr 153) wykonano
ocene jakosci owocow: wyglad (atrakcyjnos$c), smak, wielko$¢, ksztatt i barwa migzszu owocow.

Za najciekawszy genotyp uznano siewke nr 32, o czerwono-migzszowych, kulisto-sptaszczonych, atrakcyjnych, bardzo
smacznych i soczystych owocach.

Badania finansowane przez MRiRW w ramach Badan Podstawowych na rzecz postgpu biologicznego w produkciji roslinnej —
Zadanie 50 ,Analiza fenotypowa i molekularna wybranej populacji segregujacej jabtoni dla wytworzenia genotypéw o
czerwonej barwie migzszu i zwiekszonej odpornosci na zaraze ogniowg”.

The phenotypic evaluation of apple seedlings (Malus domestica Borkh.) in the 'Trinity' x 'Free Redstar' segregating
population

Mariusz Lewandowski, Sylwia Keller-Przybytkowicz, Krzysztof Strojny

As a part of the research, a phenotypic evaluation of 696 F, hybrid genotypes of apple (Malus domestica) obtained from the
crossing combination between the cultivars 'Trinity' (a mother form, with red flesh) and 'Free Redstar' (a father form with white
flesh, donor of resistance to the main apple diseases) was carried out.

In 2023, the intensity of flowering and fruiting as well as the seedling growth (expressed by the trunk diameter in mm) grafted
on the M.9 rootstock and grown in the breeding selection field at the Experimental Orchard in Dabrowice, near Skierniewice
were assessed. Additionally, the degree of plant infection by apple scab (Venturia inaequalis), powdery mildew (Podosphaera
leucotricha) and fire blight (Erwinia amylovora) was evaluated.

The assessment of the intensity of flowering and fruiting confirmed that out of the population of 696 seedlings, only three
genotypes (No. 32, No. 79 and No. 153) flowered and developed fruits. In the first year of evaluation, single symptoms of
powdery mildew on three genotypes (No. 348, No. 457, No. 458) and symptoms of apple scab on five other genotypes (No.
10, No. 414, No. 456, No. 516 and No. 608) were observed. No symptoms of fire blight were observed on the plants. For the
three fruiting seedlings (No. 32, No. 79, and No. 153), fruit quality was assessed: appearance (attractiveness), taste, size,
shape and color of the fruit flesh.

The most interesting genotype was seedling No. 32, with red-fleshed, obloid, attractive, very tasty and juicy fruit.

The research was funded by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development as part of Basic Research for biological
progress in plant production — Task 50 "Phenotypic and molecular analysis of the selected segregating population of apple to
produce genotypes with red flesh and improved resistance to fire blight."
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