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. Czy cel zostat
. Cele zadania w roku 2025

Fenotypowa ocena odpornosci na P. cubensis mapujacej populacji RIL
wyprowadzonej ze skrzyzowania odpornej linii Pl 197088 z podatng linig tak
Pl 175695.

Konstrukcja wysoko zageszczonej mapy genetycznej dla populacii tak
mapujacej RIL Fg (Pl 197088 x Pl 175695).

Identyfikacja i charakterystyka loci cech ilosciowych (QTL) zwigzanych z tak
odpornoscig ogorka na P. cubensis w linii Pl 197088.

Ocena trwatosci poziomu odpornosci na maczniaka rzekomego w nowo

zidentyfikowanych odpornych genotypach ogorka. tak
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Materialy | Metody

Temat badawczy 1

» 2 linie rodzicielskie : PI 197088 — odpornai Pl 175695 — podatna na P. cubensis
* 110 rekombinacyjnych linii wsobnych populacji mapujacej RIL Fg (PI 197088 x Pl 1756959)
» fest fitopatologiczny w warunkach sztucznej inokulacji P. cubensis w szklarni

* doswiadczenie polowe w warunkach naturalnej infekcji P. cubensis; dwie lokalizacje:
Raciborowice, Skierniewice
» ocena fenotypowa ww. linii wg 10. stopniowej skali (O=brak objawow, 9=catkowite porazenie)

* konstrukcja mapy genetycznej (JoinMap) w oparciu o:
- dane fenotypowe 92 linii wsobnych populacji mapujacej RIL Fg (P 197088 x Pl 175695)
- wysokoprzepustowe genotypowanie DArTseq metodg sekwencjonowania nastepne;
generacji (ang. Next Generation Sequencing, NGS)

Temat badawczy 2

* 6 linii odpornych na P. cubensis: Ames 2353, Ames 2354, Pl 197085, Pl 197086, Pl 197088, Pl 330628;
3 kontrolne linie/lodmiany podatne na P. cubensis: Pl 175695, Coolgreen, Wisconsin

doswiadczenie polowe; piec¢ lokalizacji: Raciborowice, Tarndw, Skierniewice, Nochowo, Markusy
naturalna infekcja P. cubensis, dwa terminy obserwacji
ocena odpornosci wg 10. stopniowej skali (O=brak objawdw, 9=catkowite porazenie)




WYNIKI

Mapowanie i charakterystyka QTL warunkujacych odpornos¢ ogorka na P. cubensis

Tabela 1. Zréznicowanie fenotypowe 110 linii populacji mapujacej RIL Fg (Pl 197088 x Pl 175695) pod wzgledem poziomu odpornosci na
P. cubensis w warunkach naturalnej infekcji w polu w dwoch lokalizacjach: Skierniewice i Raciborowice.

Lokalizacja Kurtoza CV (%)
doswmdczema

SklernleWIce 1,80 8,90 6,80 0,66 26,48

1.70 9.00 720 18 0.94 1,20 24.72

> Na podstawie przeprowadzonego fenotypowania stwierdzono, ze wsobne linie rekombinacyjne populacji mapujacej RIL
Fg (P1197088 x Pl 175695) charakteryzujg sie Srednim do matego zrdznicowaniem pod wzgledem odpornosci na
P. cubensis, patogena wywotujgcego maczniaka rzekomego (CV = 24,7 - 26,5%).

» W przypadku doSwiadczenia w Skierniewicach rozktad fenotypow w pokoleniu Fg zblizony jest do rozktadu normalnego
na co wskazuje wartos¢ kurtozy (K = 0,7), a ujemna wartoS¢ skosnosci (S = - 1,2) wskazuje na jego niewielkie
przesuniecie w prawg strone, co z kolei oznacza ze wiekszoSc¢ linii populacji Fg ma wartoSci powyzej Sredniej.
Natomiast w przypadku doswiadczenia zlokalizowanego w Raciborowicach, stwierdzono ze rozktad fenotypow
oddalony jest od normalnego i przesuniety w prawg strone.
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c.d. Temat badawczy 1: Mapowanie i charakterystyka QTL warunkujacych odpornos¢ ogérka na P. cubensis

R — obiekty odporne
MR - obiekty Srednio odporne

» Niezaleznie od lokalizacji, najmniej liczng byta grupa linii odpornych,
R

ktorych udziat w badanej populacji Fg w obu lokalizacjach wynosit [N i
4%. Nieco wiecej linii zaklasyfikowano do grupy srednio odpornych N

11 1 12%, odpowiednio dla Raciborowic i Skierniewic. Najlicznie] 12%

reprezentowane byty linie Srednio podatne (MS), ktdre stanowity 20 i \ —» Raciborowice
26% populacji mapujacej oraz linie podatne (S), ktdrych udziat s ol

wynosit 58 i 65% odpowiednio w Skierniewicach i Raciborowicach. S\ ¥ & emioice

65%

R MR MS S

Rysunek 1. Dystrybucja linii RIL F5 w poszczegdInych grupach porazenia
w dwoch lokalizacjach: Skierniewice i Raciborowice.

Skierniewice, druga potowa wrzesnia 2025 r. Odporna linia RIL Fg nr 41

H

Odporna linia RIL Fg nr 104

——

Raciboroice, ruga pofowa IX 2025 r;
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c.d. Temat badawczy 1: Mapowanie i charakterystyka QTL warunkujacych odpornos¢ ogérka na P. cubensis
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Mapa genetyczna ogorka oparta na 92 liniach RIL F4 (PI 197088 —
odporna X Pl 175695 - podatna), obejmujgca siedem grup
sprzezen odpowiadajacych chromosomom genomu ogorka (Gy14).

Charakterystyka mapy genetycznej ogérka

Srednia
odlegtosc
miedzy
markerami
()

Maksymalna
odlegtosc
miedzy
markerami
(cM)

Srednia
gestosc
(mark./cM)

Markery
SilicoDArT

(n)

Liczba
markerow

Dtugosc

Markery

mapy (cM) SNP (n)

B 1180 262 2.2 0.45 8.31 131 131
B 1670 236 1.4 0.71 4.16 136 100
BE 1979 403 2.0 0.49 4.46 238 165
B 2647 216 0.8 1.23 15.04 123 93
BE 1347 280 2.1 0.48 4.0 164 116
B 1332 273 2.0 0.49 5.56 157 116
216.1 220 1.0 0.99 6.35 116 104
1231.6 1890 1065 825
$rednia 1.7 0.7

Catkowita dtugos¢ mapy wyniosta 1231,6 cM, a dtugosci poszczegdlnych

chromosomoéw miescity sie w przedziale od 118,0 (LG1) do 264,7 cM (LG4).

* Liczba markeréw przypadajgcych na pojedynczy chromosom wahata sie od
216 (LG4) do 403 (LG3). Srednia gesto$¢ markeréw dla catego genomu
wyniosta 1,7 markera/cM, natomiast srednia odlegtos¢ pomiedzy markerami -
0,7 cM, co potwierdza wysoka rozdzielczo$¢ mapy.

* Minimalne odlegtosci miedzy markerami wyniosty 0 cM, co wskazuje na

obecno$¢ licznych markeréw wspdtsegregujgcych, typowych dla map

wysokiej gestosci.
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Temat badawczy 2: Badanie stabilnosci odpornosci na maczniaka rzekomego w nowo zidentyfikowanych

odpornych genotypach ogorka
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Podatne Odporne

Rys. 3. Reakcja 9 liniifodmian ogoérka na P. cubensis w pieciu lokalizacjach:

Markusy, Nochowo, Skierniewice, Tarnéw, Raciborowice.

| Linia/odmiana | Markusy | Nochowo | Skierniewice | Tarnéw | Raciborowice | |

Podatna
PI1175695 9,0a 9,0a 8,1a 9,0a 8,9a
Coolgreen 8,8a 8,6a 7,9 a 8,9 a 8,4 a
7,2b 7,4b 59b 7,8 ab 7,2b
Srednia 83 8,3 7,3 8,6 82

Odporna

1,4d 0,6d 0,9 cd 1,9 de 0,8d
0,7 de 0,3d 1,0 cd 1,5e 0,8d
0,2e 0,8cd 1,4 cd 3,6cC 0,3 de

2,7¢ 19¢ 2,0¢ 3,5¢ 2,6¢
03e 0,4d 0,0 de 1,9 de 0,3 de
0,9 de 0,4 d 0,8 d 2,9 cd 0,3 de
1,0 07 1,0 26 0,9

Srednie poréwnano testem HSD Tukey'a przy o = 0.05. Wartoci liczbowe w obrebie tej samej kolumny
oznaczone tg sama literg nie rdznig sie istotnie.

P1 197085
PI

Sredni stopien porazenia odmian podatnych w | terminie obserwacji ksztattowat sie w przedziale 6,4 — 6,8 we wszystkich
lokalizacjach, za wyjatkiem Skierniewic (DSI = 5,1). Takze w Il terminie obserwacji DSI obiektow podatnych w Skierniewicach
wynosito 7,9 i byto nizsze niz w pozostatych czterech lokalizacjach (DSI = 8,4 - 8,8).

Najmniejszy Sredni wskaznik porazenia linii odpornych w | i |l terminie obserwacji stwierdzono na potnocy Polski w Markusach
(DSI = 0,6 1 0,9) oraz w centralnej Polsce w Skierniewicach (DSI = 0,8 i 0,7), natomiast dla pozostatych lokalizacji wskaznik ten

miescit sie w granicach 0,9-1,211,2-1,7).

Wszystkie linie odporne, za wyjatkiem Pl 197086 potwierdzity swoj bardzo wysoki i stabilny poziom odpornosci na P. cubensis
niezaleznie od lokalizacji doswiadczania. Podobnie jak w latach poprzednich, szczego6lnie wyrdznita sie linia Pl 197088, ktora
niezaleznie od lokalizacji i terminu obserwacji charakteryzowata sie najwyzszym srednim poziomem odpornosci DSI = 0,6.
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> Wyniki fenotypowania wykazaty, ze wsobne linie rekombinacyjne populacji mapujacej RIL Fg (P1197088 x Pl
175695) charakteryzujg sie $rednim do matego zréznicowaniem pod wzgledem odpornosci na P. cubensis
w warunkach naturalnej infekcji w Skierniewicach (woj. f6dzkie) i w Raciborowicach (woj. matopolskie).

» Segregacja fenotypow w pokoleniu Fg w Skierniewicach zblizona byta do rozkfadu normalnego, co wskazuje
ze odpornoSC na P cubensis u linii Pl 197088 ma charakter poligeniczny. Natomiast w przypadku
doswiadczenia zlokalizowanego w Raciborowicach, stwierdzono Ze rozktad fenotypéw oddalony jest od
normalnego i przesuniety w prawg strone o czym Swiadczg wysokie wartosci bezwzgledne kurtozy
| skosnosci.

» Wysokorozdzielcza mapa genetyczna skonstruowana w oparciu o dane fenotypowe oraz genotypowanie

DArTseq stwarza mozliwos¢ identyfikacji loci ilosciowych QTL zwigzanych z odpornoscig ogdrka na
P. cubensis

» Pie¢ odpornych linii: PI 197088, Pl 197085, P1330628 Ames 2353 i Ames 2354 potwierdzito wysoki i stabilny
poziom odpornosci na P. cubensis w pieciu roznych rejonach Polski, dzieki czemu stanowig cenny materii
at wyjsciowy do wykorzystania w programach hodowli ogorka z odpornoscig na maczniaka rzekomego oraz
jako zrodto nowej zmiennosci genetycznej tego gatunku.




Podsumowanie i najwazniejsze osiggniecia projektu InHort..

» Wyniki fenotypowania wykazaty, ze wsobne linie rekombinacyjne populacji mapujacej RIL Fg (P1197088 x Pl
175695) charakteryzujg sie srednim zroznicowaniem pod wzgledem odpornosci na P cubensis w
warunkach naturalnej infekcji w Skierniewicach (woj. todzkie) i w Raciborowicach (woj. matopolskie).

> \Wysokorozdzielcza mapa genetyczna uzyskana dla populacji mapujacej sktadajacej sie z 92 linii RIL (F8)
pochodzacych ze skrzyzowania Pl 197088 x Pl 175695 stanowi wiarygodne narzedzie do identyfikacji loci
zWigzanych z odpornoscig ogorka na P. cubensis.

» Potaczenie danych genotypowych z istniejgcymi, wielosrodowiskowymi obserwacjami fenotypowymi
stwarza mozliwo$¢ przeprowadzenia wiarygodnej analizy QTL oraz wskazania regiondw genomu istotnych
dla odpornosci ogorka, ktore moga zostac poddane dalszej walidacji i wykorzystane w selekcji hodowlane;.

» \Wszystkie linie odporne, za wyjatkiem Pl 197086 potwierdzity na przestrzeni wielolecia swoj bardzo wysoki
| stabilny poziom odpornosci na P. cubensis niezaleznie od lokalizacji doswiadczania, dzieki czemu
stanowig cenny materiat wyjsciowy do wykorzystania w programach hodowli ogoérka z odpornoscig na
maczniaka rzekomego oraz jako zrodto nowej zmiennosci genetycznej tego gatunku.

» Na podstawie otrzymanych wynikow przypuszcza sig, ze gen CsGy2025730 kodujacy enzym z rodziny
cytochromu P450 (CYP82D47-like) odgrywa istotng role w odpornosci ogorka na stres suszy u linii
tolerancyjnej SU2, co moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad mechanizmami adaptacyjnymi
roslin ogorka wobec tego rodzaju stresu srodowiskowego.
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