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Cele projektow w ramach poszczegolnych zadan

Lp. Zadanie

Genotypowanie populacji mapujacej F,

Technika target GBS

ZREALIZOWANO

K ' h kerc
5 onwersja opracowanych markeréw do W TRAKCIE REALIZACII

markerow MAS
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Temat badawczy nr 1:
Genotypowanie populacji mapujacej F2

Cel

Uzyskanie
informacji o
genotypie
osobnikow
populacji F2
niezbednych do
utworzenia

zageszczonej

mapy
genetyczne).

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na
populacji F,. Genotypowanie
markeréw SNP zrealizowano przy
uzyciu sekwencjonowania
catogenomowego (WGS) o niskim
pokryciu (3x), Odczyty o dtugosci
100 pz w uktadzie PE poddano
analizie bioinformatycznej zgodnie
z najlepszymi praktykami GATK,
obejmujgcej mapowanie,
identyfikacje i filtracje markeréw
SNP. Dane genotypowe zostaty
skonwertowane na allele A, B, H, a
nastepnie wykorzystane do
konstrukcji mapy genetycznej w
pakiecie ASMap.

W przeprowadzonych badaniach uzyskano 3457
markerow SNP, zidentyfikowanych na podstawie
danych sekwencjonowania catogenomowego (WGS)
o niskim pokryciu. Zastosowane podejscie
umozliwito stworzenie mapy genetycznej o dtugosci
4469 cM, ktéra rownomiernie pokrywa wszystkie
chromosomy zyta (1R-7R). Srednie odlegtosci
miedzy markerami wynosity od 3 do 6,4 cM, co
swiadczy o wysokiej gestosci mapy. Analizy wartosci
LOD i wspdtczynnikow rekombinacji potwierdzity
poprawnosc¢ przypisania markeréw do grup
sprzezeniowych, a proporcje alleli A, B i H byty
zgodne z teoretycznym rozktadem 1:2:1.
Opracowana mapa genetyczna stanowi solidna
podstawe do dalszych analiz, takich jak identyfikacja
loci QTL oraz badania zmiennosci genetycznej
populacji.
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Mapa Genetyczna populagi F; 2yta

<5683 1624 [ AX-90426892 (1 more) 0 Tduum coreg11121_739 44 0 AX-84721128
<5683 2243 2.1 20441 196 23 A9 _122 27 ] 9240 635
RACB75_c36%22 829 X AX-99797735 81 D _FSXZDLFO1ELZ49 220 AX-90228916 197 \——/ “AX-G356067 (1 more)
<7580 2154 8.1 | AX-96432883 (6 more) nr o432 473 AX-90558835 24 N 071835 (1 more)
TAOO4 1850681 %7 f X maaiess (1 more) u1 Ci4811 2522 11 more) AX_9GI56T1T u2 § /ezan“me
AX-99550087 &3 994 J: "!‘;:aﬁ"‘!;‘mﬁ“‘ 2 c25119 171 373 = 20055 481
AX-99737699 109.8 851 fh ce379767 14613 795 207 11925 1294
_c4901_95 188 j X 500035533 51 512 N7 ci2se2 2101
1AAV2040 1244 355 & 301 €9756_1058 (3 more) 71 -
1775, 1313 5 AN 35 ©11498 2875 %2 c11415_345 (1 mors)
€517 2111 1332 100.5 AX-D9565108 (2 more) c5581 602 (1 more) 81 \— AX-SE226447 (1 more)
Ex o069 7365431 39 123 9257 AX-90510008 87 = AX-993003
<3126 78 6.9 1029 €22276_273 (1 mote) AX-00781042 872 = €3050_735
AX- ;gg 1047 c16:45 393 AX-90623666 884 €571_450
€11662_1530 =7 117 175 693 015430 539 (1 more) 8 AT AX-93845819 (1 more)
7601 1377 (1 more) 1698 183 ABE c2969_686 92 BobWhite 6004 447
€6910_735 (1 more) 761 122, A 76 <8508 1609 1143 1~ AX-00684072
756 18357 12832 A 30261007 1232 AX-SEM8305
cA254_1169 (1 more) 195.8 132 133 1991 (2 mors) 2 1256 —4 ©6174_205 (1 more)
AX-S878006 2044 vig 3!33: i c10911_727 1306 €14929_981
AX 770 2141 €12942 952 1341 9 AX - 99604037 132 £2128 559
AX 35 247 c30867_457 [2 more) 1359 €12713 1188 <7783 470 1318 AX-93609103 (1 mere)
21865 950 (1 more) 2153 AX-99321038 1265 SIZ7131588 (1 mor AX-90864625 1342 128 51
219 AX-99406573 2004 99583 1378 1271371341 (1 mare) <8425 1724 1302 8113 1085 (2 more)
Kuksl c57725 146 2381 AX-93490136 3 Y A e e 415 c1e AX-90661193 1398 4
25355 634 245 AX 663 27 | e el -t 17491 1258 1404 wanp_Ex c7833 13327223
wp, Fx o528 9065607 2475 €14311 425 %9 by 83 e TR ca011 415 141 ¢1201_867 (2 more)
5575 767 2506 AX-99430525 ¢ 2 LTS, (S mow) AX-95767178 1428 AX 3556
ns BobWhie ¢32313 688 1445 AX-99843302 (3 more)
€15807_434 274 ) \ wsrp_Ex c22766 31972812 om0 7 12353 481 b-H a516 988 AX-99373518 1465 AX-99401685 (1 more)
283 _19% 2177 |f €13955_504 (1 more) 204 AX_95249973 1482 AX-00630211 (7 mere) €20151_161 (1 more) 149 wsnp_Ex 27323 3528037
winp_Ku_c56140_59771244 2302 c14685_1309 (1 more} 3041 <15845_566 1488 17639299 (2 more) ©12978 5 1508 €10202_1817 (2 more)
AX-997 76541 2865 301 ©13350 1405 "9" - \ AX-98° 7‘03 €23835 970 155.1 AX-98338623
824 2877 3109 ©68148_181 1525 |\ c7023 764 160.1 c10134_1323
2 321 AX-997 14036 = c10865_428 (1 mare) 1637 €112177163
3184 AX-09828845 H-3 R SI08R 23 (7 momy AX-996 790538 1655 152001339
3209 AX-99276591 (1 more) 151 | c50150 490 A 78 (1 1662 19108 1298 (1
321 AX-83389810 15,7 c2677_851 § 24208178 {1 rmove) o the Vo)
E CBATE 908 -4 el LN €2406_1687 (1 mare) 1685 €3272 1885
726 282 3616_430 (1 more) 1592 6552 839 (3 more) AX-99784450 {5 more) 142 AX-854716
€18065_685 282 24 AX-99703734 1804 5833 11 more] - 90630568 1748 <8766 906
1138 505 (1 more) Bn19 331 | €10606_1883 it 7 5 AX-99819450 1754 8766 838
C1138.559 (1 more) 3368 7 c20648 238 Py AR AX-99251168 1778 c17034_468
25550 691 324 374 CH460_483 (1 more) 1665 13637 292 AX-99081648 (1 more} 1835 2104 382
8500022733 51 49 382 T T 1688 7676 423 AX-99253880 1853 wsnp Ex_c19319_ 26253742
<21 3806 H55 33 c16119 315 bt o2 1859 BooWhile_c17457 89
AX-10985172) U723 3 1895 AX-99409501
2] 524550 3% 179 743 395 1902 o
£ c3%71 782 2 more) b3 e 139 c8238 279
33 AX- 2 (1 more) 1882 AX-90418205 1982 c5755 1521
%022 15097 1142 1888 AX.99254231 2039 AX-
5 <7865 517 2088 3458 607
3 €30143 931 ;g? Sipons e 2094 €3458 523
3. €3368 1117 X-96528339 2178 c15591_261
€7202_162 g: c||7530“’J _34%17 : 53‘3 i‘kﬂgﬁ” 232 c13527° 878
AX-996566118 2 AX-9941 1 c {1 more) 8 z 2396 €10106_321
<6537_1069 EAs wirp Ex ciren SEe2 [ = L 3%3 S coeem 114 38 it
14580533 (2 more) 829 €1003_558 615 815 = e y AN 1509567 - Eaap_ees
16340 271 by o > o 578 (1 more) 226 X 11150956 2515 Kuksi_rop c106490 583
Fion X 200 NN < £ RACE75_cAB584_527 25 251_1703 2704 9890 2177
129 5022 1012 Rl 38 AX-99871578 234 49797 322 -
c12248 321 (1 more) AX-93543593 2371 X2 274 2n9 AX-94807403
wnp_Ki_cd507_8157580 (1 more) GiR) Tt more) 2338 ¢11054_767 28 ooz
158 b 22 ol 3111 AX-§9462350
3 2878 c116as 1230 3208 RFL_ContigB075 618
i/ 2596 AX-110476310 3499 RACETS5 rep ¢77127 256
42 AX-96694101 (2 mare) 28 AX-99631228
423 AX-996 10981 269 12 576
426 c2141_754 {4 more) 276 [} ¢14516 1140 (1 more)
426 <0834 B52 2823 3 €579 _148
427 <8523 2842 c12687_2708 (1 maro) Botihite_c23937 453
4291 AX 93595652 2961 12095 873 : BS00086003_51
403 AX-99490234 04, 8980 1639 85 12208 214
4309 € 1942 (B more) 3148 75_B76 520 c11215 540
peox] 11317405 (10 more) 325 AX-99721012 5263 ] ¢11215.385
a7 40180 (1 mors) 439 AX-99513935 3301 €9315_258 9~ <
as’esso 857 (10 4335 AX-99710919 (1 mors) = c&209 333 (1 more) 3371 ot 5269 11215 264
{10 more) = 5 < Y
47650, 181 s gt 382 AX-D0331574 (1 mare) 38z cassen 36 5468 warp_Ex_c5268 3320618
c1568_T111 99794087 «:1‘2 g‘ggg g&g :g{ 3556 308 559.9 e Excalbur_c81824_411
4652 1762 “oa T 3639 508 %11 —1 c4821_419
AX-89507132 51 AX-9026743 (1 more) 367 o141 968
AX-99523638 86 cB8B3 2325 ar AX-99306166 5788 €R35_153
740 & qlae3 o6 3757 ©63555_205
AX-99142792 3813 178 (2 more)
25 _626 457 15131 440 3%04 122397647 (1 more)
S 487 caz62 854 308 - 00261548
i B 4577 10685 _777 410.1 c17853_112
CUME 78 4759 14458 1604 198 5305 344
AX-99530153 4771 AX-99312877 29 3307423
R 481 4 AX. 37720 ¥
AX-90805213 4877 <1341 747 4282 24722 8
<5814 203 4918 213 296 (1 more) 42038 9574 539
a8 972 432 10053 201 4418 il 8500091080 51
3814 e T 4975 99556950 4545 AX-99:
AX-95230183 (2 more) ) 4994 109021380 (2 more) 485 €26236_327 (1 more)
15316 657 (1 more) . 524 158 4693 23604 161
1785 2107 ©6497_1490 503 ¢10953 544 (4 more) 4756 AX-99448655
844 5042 X-99542278 (3 more) 4787 c24D41_352
e 214 gl05 5589 42303 143
c13282 921 5142 c1951_342 (1 mora) 581 125951008
©4575_1020 (1 more) 5154 89 5822 13042 585
<7087 475 516 AX-99482325 v pitep
18060 825 519.1 AX-110389078 X 5
AX-9848524 5401 AX-99595389 52 25640 138
AX-99 AX_ 90441633 5491 9226 450 3 Ax=)
z <3267 348 proatedyisd 556 €14490 769 6303 10435 781 (2 more)
25348 499 (1 more) 80226 wanp JD rep cBA505 41132027 o111 5566 €14420 1371 6424 ©11995 1502
Kuori_c3BBAS 430 635 AX-G9500551 - %43 624 6455 10435 1722 (1 mow)
AX-94668775 6447 15725 1614 578.7 15550 §51 651.1
€7938_1535 6557 cAseT4 298 s836 574 6536 RACETS rep 76630 63
AX-99735713 568 31 P 4373 208
1.166 503 AX-99675548 P 904
mocwome @i |5aS A\
4 696.2 CAP?_c973 156
RACB7S 10858 538 s o s 7695 Kk c46542_4 1
<30048 918 831 95/ 738 c10245 171
AX-99784599 1 12 1 7781 AX-108154545
6238 AX-98419433 7899 AX-99;
6244 c4149_1408 829 IACX10520

| WINLYYLNDNOLILL I NG IDNNLZININVGL L VY L vy nuowravy [U



800

600

400

200

iR

2R

200

3R

400

Palr\ivpl{se LOD scores

Markers

600

800

6R 7R

LOD

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLEAWIU



Recombination fractions

0.8

0.6

SUONORIH UONEBUIqUWOdaY
B

o

200

800

600

400

200

UNIWEKdY IE1 FRZYRUDNIUZY Wi WROCEAWIU



Temat badawczy 2:
Konwersja opracowanych markerow do markeréw MAS

Cel

Konwersja
opracowanych
markerow SNP w
poprzednich
latach badan w
markery MAS
przydatne do
selekgji
genotypow
odpornych na
rdze brunatna.

Do identyfikacji markeréw SNP zwigzanych z Wyniki w trakcie
odpornosciag na rdze brunatng wykorzystano dane opracowywania
genotypowe z wczesniejszych etapow projektu oraz

populacji F, z roku 2024. Na tej podstawie wybrano

markery SNP najbardziej wiarygodnie korelujace z

odpornoscig, ktore nastepnie skonwertowano do

formatéw HRM i KASP. Startery HRM zaprojektowano

przy uzyciu oprogramowania primer3Plus i sekwengji

referencyjnych, a synteze oligonukleotyddw zlecono

zewnetrznej firmie, podobnie jak projektowanie

starterow KASP. Walidacje przeprowadzono na liniach

hodowlanych o zr6znicowanej odpornosci,

wykorzystujac reakcje HRM i KASP, ktére

optymalizowano w przypadku niejednoznacznych

wynikdéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy

oceniono skutecznos¢ markerow w identyfikac;ji

odpornych linii, wskazujgc najbardziej przydatne

narzedzia do hodowli zyta o zwiekszonej odpornosci na

rdze brunatna.
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Podsumowanie

® Mimo niskiego pokrycia sekwencjonowania (3x), zastosowane podejscie pozwolito na uzyskanie 3457
wiarygodnych markeréw SNP, co wskazuje, ze odpowiednia analiza bioinformatyczna i filtracja moga
skutecznie kompensowac ograniczenia techniczne, zapewniajgc wysoka jakos¢ danych genotypowych.

® Opracowana mapa genetyczna o dtugosci 4469 cM i rownomiernym rozmieszczeniu markeréw na
chromosomach zyta (1R-7R) odzwierciedla rzeczywista strukture genetyczng populacji F2. Zmapowane
loci wykazaty proporcje alleli zgodne z teoretycznym rozktadem 1:2:1, co swiadczy o poprawne;j
konstrukcji mapy.

® Mapa genetyczna stanowi solidng podstawe do dalszych analiz, takich jak identyfikacja loci QTL, analiza
zmiennosci genetycznej oraz badania asocjacyjne. Jej wysoka jakos¢ i doktadnos¢ zwiekszajag
wiarygodnos¢ przysztych wynikéw, szczegdlnie w kontekscie cech o znaczeniu hodowlanym.

® Obecnosc obszarow bez markerow (np. przerwa 81,2 cM na chromosomie 5R) wskazuje na potencjalne
wyzwania w regionach o niskiej zmiennosci lub wysokiej ztozonosci genomu. Przyszte badania moga
skupi¢ sie na identyfikacji dodatkowych markerow w tych regionach za pomoca bardziej
zaawansowanych metod, takich jak sekwencjonowanie o wiekszym pokryciu lub techniki wzbogacania

regionow genowych.
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