Zadanie 74: Badania nad saturacja mapy genetycznej ‘Elsanta’ x ‘Senga Sengana’ pod katem
lokalizacji genéw sprzezonych z waznymi cechami uzytkowymi truskawki (Fragaria x
ananassa)

W 2020 roku badania realizowano w ramach dwé6ch tematéw badawczych:

Temat badawczy 1. Przygotowanie materiatu badawczego i badania fenotypowe.

Celem badan byto pozyskanie subpopulacji segregujgcej ‘Elsanta’ x ‘Senga Sengana’ (oznaczonej
jako subpopulacja 1) i ocena fenotypowa roslin mieszancowych nalezgcych do tej populacji pod kgtem
tolerancji na wysoki stopien zasolenia gleby, a takze ocena wybranych parametrow jakosci owocow
pojedynkéw nalezgcych do przygotowanej do tego celu subpopulacji A. Pojedynki z subpopulacji | po
ocenie czystosci genetycznej wigczono do populacji bazowej dla sporzgdzenia mapy genetycznej
(analizy molekularne).

Wyjsciowa populacje mapujgcg ’Elsanta’ x ‘Senga Sengana’ poszerzono o 132 genotypy
mieszancowe F1, pozyskane z programu zapylen 2019/2020. Siewki wyprodukowane w biezgcym
roku poddano ocenie fenotypowej pod katem ich tolerancji na zasolenie podtoza (w doswiadczeniu
(szklarnia), wszystkie genotypy mieszancowe z populacji podlewano standardowg oraz 2 i 5 krotnie
zwiekszong dawkag nawozu Florovit). Réwnolegle owoce siewek z subpopulacji A, uprawianych w
kwaterze polowej, poddane zostaty ocenie pod wzgledem stopnia jedrnosci oraz zawartosci ekstraktu i
kwasu askorbinowego. Rozktad fenotypowy cechy tolerancji na zasolenie gleby oraz cech
warunkujgcych jakos¢ owocow wskazat na wystgpienie zjawiska segregacji w uzyskanej puli roslin.

Temat badawczy 2. Temat realizowano zgodnie z etapami:

l. Saturacja istniejgcej mapy E x SS markerami SSR.
Il. Okreslanie pofozenia markerow cech i regionow QTL na mapie ‘Elsanta’ x ‘Senga
Sengana’.

Etap |. Celem badan bylo zageszczenie szkieletu mapy genetycznej ‘Elsanta’ x ‘Senga Sengana’. Do
analiz segregaciji alleli markerobw SSR w obrebie populacji mapujacej wytypowano 100 starteréw
mikrosatelitarnych. Uzyskana mapa genoméw obu odmian zostata wzbogacona o 226 alleli
polimorficznych zidentyfikowanych w roku 2020.
Dla sporzagdzenia zageszczonej (2014-2020) mapy przeprowadzono analize tgcznie 989 alleli
polimorficznych segregujgcych w genomach roslin mieszancowych z badanej populacji mapujace;j.
W genomie odmiany ‘Elsanta’ zidentyfikowano 120 grup sprzezen pokrytych 536 allelami markeréow
SSR. tgcznie zmapowano 2 362 cM genomu tej odmiany. Na mapie odmiany ‘Senga Sengana’
natomiast zidentyfikowano tacznie 87 grup sprzezen pokrytych 453 allelami SSR, a wielkos¢ jej
Zmapowanego genomu wyniosta 2 061 cM.

Etap Il. Badania nad okresleniem regiondw QTL na sporzgdzonej mapie truskawki obejmowaty: a)
ocene czystosci genetycznej mieszancow z otrzymanej w 2020 roku subpopulacji I, b) ocene korelacii
fenotypowo-genotypowych w subpopulacjach badanych w latach 2014 - 2020 (A - 1), c¢) analize
terminalng i zageszczenie wytypowanych grup sprzezen.

(a) Status mieszanca z planowanego zapylenia dla wszystkich 132 siewek z populacji | zostat
potwierdzony w testach molekularnych (analiza polimorfizmu DNA po amplifikacji z 5 oligonuleotydami
mikrosatelitarnymi).

Na podstawie analizy rozktadu alleli markerow SSR w roslinach populacji ‘Elsanta’ x ‘Senga Sengana’
poddanych ocenom fenotypowym w latach 2014-2020 okreslono b) stopien korelacji genotypowo-
fenotypowych. Na tej podstawie w genomach obu odmian zidentyfikowano regiony QTL sprzezone z
wszystkimi badanymi cechami. Niemniej jednak stopien korelacji pomiedzy wartoscig cechy a loci
zmapowanych markeréw w zidentyfikowanej grupie sprzezen byt zr6znicowany. W przypadku cechy
jedrnosci istotng korelacje odnotowano w LG 2 genomu odmiany ‘Elsanta’, LG 5 genomu odmiany
‘Senga Sengana’ oraz w LG 4 genoméw obu odmian. W przypadku zawartosci kwasu askorbinowego
w owocach obu odmian najwiekszy stopien korelacji odnotowano dla markeréw zlokalizowanych w LG
3, 4 oraz 7. Dodatkowe regiony zawierajgce stosunkowo niski, ale istotny stopien korelacji
zidentyfikowano w LG 1 i 2 genomu odmiany ‘Senga Sengana’. Ponadto dla cechy zawartosci
ekstraktu w soku z owocéw truskawki oszacowano wysoki stopien korelacji w LG 6 i 7 genomoéw obu
badanych odmian.




Dawcg alleli skorelowanych z cechg tolerancji na stres niskich temperatur i deficyt wody okazala sie
odmiana ‘Elsanta’, a markery regulujgce stopien reakcji roslin truskawki na ww. czynniki
zidentyfikowano w LG 2, 5i 7 jej genomu. Niski, ale istotny stopien korelacji dla tych samych cech
oszacowano dla markeréw zlokalizowanych w LG 2 i 5 genomu odmiany ‘Senga Sengana’. Natomiast
dla cechy tolerancji na wysoki stopien zasolenia gleby zidentyfikowano istotng zaleznos¢ pomiedzy
markerami zlokalizowanymi w LG 2 i 7 genomu odmiany ‘Elsanta’, a wartoscig ocenianej w populac;ji
reakcji na zastosowanie wysokiej dawki nawozu.

W przypadku ocenianej cechy odpornosci na porazenie Sphaerotheca macularis (sprawca maczniaka
prawdziwego) istotny stopien korelacji odnotowano dla markeréw zmapowanych w LG 3 genomu
odmiany ‘Elsanta’ oraz LG 1 genomu odmiany ‘Senga Sengana’. Markery zlokalizowane w LG 1
genomow obu badanych odmian wykazaty réwniez wysoki stopiefh korelacji z odpornoscig na
porazenie Colletotrichum acutatum (sprawca antraknozy), a zmapowane na LG 4 byly istotnie
powigzane z wartoscig cechy odpornosci na Mycosphaerella fragariae (sprawca biatej plamistosci).
Dos¢ istotnie skorelowane z odpornoscig na ten patogen okazaty sie rowniez markery zlokalizowane
w LG 2 genomu odmiany ’Elsanta’. Regiony o wysokim wspétczynniku korelacji z cechg odpornosci na
wericilioze oraz zgnilizne korony korzeni truskawki zidentyfikowano w LG 3 genomoéw obu odmian,
natomiast dodatkowe fragmenty QTL sprzezone z regulacja odpornosci na porazenie przez
Verticillium dahliae oraz Phythophthora cactorum zidentyfikowano w LG 1, 2, 6 i 7 u odmiany ‘Senga
Sengana’iw LG 4 i 5 u odmiany ‘Elsanta’.

Na podstawie przeprowadzonej wielosezonowej oceny jakosci owocéw zidentyfikowano potencjalne
markery (FVH4040, FVH4010, CHFvH193, CX661428, CHFv2013, DY676211, EX662245, EX66240,
CHFv028) regulujgce parametry ich jakosci wewnetrznej (dane z sezonoéw 2016-2020), dla ktérych
odnotowano sezonowo - stabilng wartos¢ wspétczynnika korelacji. Markery te mogg stanowi¢ baze dla
selekcji nowych genotypdw produkujgcych wysokiej jakosci owoce truskawki, uzyskanych w
programach hodowlanych.

(c) Analize terminalng wybranych regionéw QTL przeprowadzono na podstawie oceny segregaciji 72
alleli zidentyfikowanych dla 30 markeréw SSR, réznicujgcych analizowane formy rodzicielskie. Loci
segregujgcych alleli polimorficznych zidentyfikowano w obrebie dziewieciu (247 cM), w przypadku
odmiany ‘Elsanta’ oraz dziewieciu (192 cM) w przypadku odmiany ‘Senga Sengana’, zmapowanych
fragmentéw pochodzgcych z chromosoméw Fragaria. Uzyskany region genomu odmiany ‘Elsanta’ —
zawiera 38 alleli, a genomu odmiany ‘Senga Sengana’ — zawiera 32 allele markeréw SSR.

Podsumowanie projektu i opis najwazniejszych osiggnieé:

Badania genetyczno — hodowlane populacji ‘E x SS’ pozwolity na okreslenie charakteru dziedziczenia
waznych cech gatunku Fragaria. Zaobserwowano, Zze nosnikiem cennych alleli cech odpornosci na
choroby jest odmiana ‘Elsanta’, natomiast jakosci owocéw - ‘Senga Sengana’. Ponadto,
zidentyfikowano markery jakosci owocow, o sezonowo - stabilnej wartos¢ wspotczynnika korelacii.
Mogg one by¢ przydatne do selekcji genotypdw produkujgcych wysokiej jakosci owoce truskawki,
uzyskanych w programach hodowlanych.

Zat.1. Publikacja naukowa opublikowana w Biuletynie IHAR:

Keller-Przybytkowicz S., Masny A., Idczak B., Strgczynska K., Abdel-Rahman Moustafa Abdel-
Wahab Mohamed. (2020). Przygotowanie populacji mapujgcej uzyskanej ze skrzyzowania odmian
‘Elsanta’ i ‘Senga Sengana’ dla analizy regionéw QTL sprzezonych z wybranymi cechami
uzytkowymi gatunku Fragaria. Biuletyn IHAR 291: 3-19, DOI:10.37317/biul-2020-PB80
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Przygotowanie populacji mapujacej uzyskanej
ze skrzyzowania odmian ‘Elsanta’ i ‘Senga
Sengana’ dla analizy regionéw QTL sprzezonych
Z wybranymi cechami uzytkowymi gatunku
Fragaria.

Preparation of the mapping population derived from the cross of 'Elsanta”
and 'Senga Sengana’ suible for analysis of QTL regions Enked fo selected Fragania
traits.

Sylwia Keller-Przybytkowicz™, Agnieszka Masny™, Boguséawa ldczak™,
Krystyna Straczynska™, Abdelrahmen Mostafa Abdeiwahab Mohamed™
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Truskewka (Fraparia = angmasse Deckasne
wx Rozier] jest watoym gemzkien uprawiazym
mizmal e wizystkich szemckodcizck geografice-
oych. Ma swiscie produkuwe s roczng okelo ¥ mle
tom owocda ruskewnk, wtym polowg w patisiwach
suropsiskich (FAO R, 2010

Hodowde tworcza gabankn & =« anamasse
ukisrunkewana jest ma wylwarzaois odmiac,
o zajkorzystniejszym mastawis cech fzotypowich
prvstosowazyck do rrofnicowanych wranankoar
uprawy (akick jpk: msclemic), rdoyt: wanznkew
agroxlimatyczoych (. mrde, susza), rrosnicowans;
prusji cryznikdw bintyczowch (zpe chemolby gray-
bowe 1. wartycylioza, anoimakoozz) i stdotyczoyck.
jak rowsisd do rroZnicowanych prefarsoci konsa-
mezttw [jedroosc @ owalods cwocow, zawarbodd
kwasn askerbinowege ooy coknow) (Darrow, 1966
Hapceck, XI0E).

Badmnia geostyozoe, wepirajace Swizbowa
badowly tego gatonku, poewolilty ma ridensydi-
kooanis molekelaroych markerdw min.  cech
rwizzpych z jekoicly owoodw, zakwitazicm =y
cdpornosciy = patogsoy. Dia wials = nich, zide=-
tyfikoweno tak#e bociimuicjsce =2 fragmcmtaryoz-
oych meapack groetyezoych rezoych genoodn tego
gatonkn (Denoyes-Rothan 1in 2004; 20075, Sargent
tin 2001, Sargen i iz. 2012}

Ma podsizwie dedwiadczez  geostrozoo-
bodowlanych stwisrdzone raréwne monogeniczoy
(edporzoic na Srinftesozy i altsrzarinzg), jak 3 poli-
ganiczay charakter doisdzicmnia cach neytkowych
truskawii (Lascatezn-Eohler § m., 2007 W aryni-
ku addyiywoege (polizszomsege) wipdldzlaniz
gemiw ma mriejsce knmulacia ich allkli w gemomis,
2 kxzdy meoobyp wrkezge tmoa chrektesvetyks
Semotypowa, ralednis od wlaszege powocjaln geoe-
tyczzege (Semage i in., 2008 Haocock i m. 2008)
M2 to sromegoloe zoaczenis podozas prowadsze-
wiz baden, kiorych cals= jest sporzedramie map
rofoyeh gezomow. Wiomwczas warmnkiem praysiz-
piezia do takick prac jest mzyskamie odpowisdnis;
peli redlin potenzoych tzw. populaci mapmjacail
(preyjoajs sip min. 100 — 150 geoosypiw misszez-
cowrchl w obrghbda ktars) wszystkis geootypy
pockodry = zaplanowanege srzyZowania, a formy
rodzicialikie reprezeomjy wywoki stoplen betaso-
rygotyrznaic (Lisbhard i Geaslar 2000). Podajtcia
tzkin dajs pewnodd prewidiows] analizy segragac):
ridentyfikowanych alleli peaskarow mokkalarnych.
przvdatmych do wysycaanin map ganaetyczzych
Wlatcinry dober i przygetowazis meaterialu reddiz-
oage 53 rxtem klaczowymi etapamd w badandech
pad identyfikaciy regicnow gunonn warankajacych

&

wagne cechy wiyikowe griunks Fregana

Cslsza prowedzonych badan Bvlo prrygetowse-
n% populacji mapjacae], prrydatoe] do nharcrzenia
‘srkialety’ mapy gemomu i ideotyfikacd regic-
opow geoomeayck (JTL) spezpiomych @ wadmyzoi
ceckami ngyikow vymi troskawk: tkiny jak: cdpor-
nodd pa choroby wywolans grzybemi (I dafiiae,
Catletorrichom aoiotum, Fiyprophchorg caciorum);
jakedd owoodw (rawariodt substancj prosdsoanes-
oychl odpormess na cryzoiki ahiotyozze 1 toke-
rancjs ne nickie tezyparatury czy deficyt wody) .

Materiaty 1 Metody

Matemial do badan stanowily modlizy miseras-
cowe, uzyskaoe w wymiks krzydewaziz roikic
rodzicialskich odmizz ‘Elsanta’ § '%szg2 Sengana’
(0F = orogr polimarion). Witrazs formy rodzcsl-
sxie skrajoie rézn s ped wegledans wisht cach,
wtym podatzodci na czynziki bistyrzze L abiotycz-
oe oraz jakodciy owocow (Wez Coijen 2002, Moy
rin. 2007

Proppotewanis materizin retliinmege

Magioza, nryikens w progmamse krrydowan
(20M4), po wysnszeniz i stmatvfikacyd wyseaane
do domiczk wypeloiomych muieszazing substrziu
torfowege 1 piesku w ostosnnim 31, Poryske=s tym
sposobam mlods sisaki potommme 200 rodlin}, stame-
wiice populags mapuce. w faze minimam dwick
Lici pressadrone do tac wislodomiczkowych (54
komorki o wymmarack 55 = 37 < 81 mm i obggtnici
80 e}, Redlimy utreymyweno w sklarnd. Nashap-
nis nryskaze misde sewki wysadzonn o kwetarze
polomae]. Sysemmatyczmie prowadzono Prace Spre-
wowo-pielggzicyjoe, jak naweadniimie | Dawoe-
o uryikamych rodlin, spulchnismic podicga oraz
rwalczazie chorob i szkodoikéw (Program Ochoe-
oy Bodlim, opryski na maczmiaka; Sigeam 33 Wi,
przgdriocka chmislomeca; Kissorum Stzezg 230 5C
crar imoe szkodniki i paioguny zagratajmce wpra-
wis), obejzmujace rardwne Sormy medzicslika, jak
i migszanca F,

Dodatkown, z rotlin matcroych pobisrane
i wysadzmzoe mlods sadzonki sezlogows celem
utrzymzemia pali fych semych geootypow misezas-
cowych, ktdrs Dpastqpmis  stameowily  moaterial
dia dotwirdezan footypoarych.

Material de badan molskulzrayck

Izolacje gezomowsgo DA form rodeicilikich
‘Elsantz” i “Sange Semgana’ csar 200 rodlin pope-
lacji mapjacej presprowadzonn zgodois @ metnds
cpisany przas Doyle § Deyls (1900). Thanke Liscio-
wa (0.2 g) nolerane w cieklyn: arocis, zawieszane
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Przygotowanie popwiacl mapulace) uzyskans 28 skrzy2owan'a oomian Elsants’! 'Sengs Sengana’.

w buforze ekstraXcyjuym CTAB @ inkubowaze
w tezap. 65 °"C przez 30 minuwe. W celu dokiad-
zege odseparowaziz fazy wodze; (zawierzjace;
kwasy nukleizows) zawiesing rozdrobnions) tiaz-
ki misszazo z rownowazny ilescia rozrworu chlo-
roform/alkekel izcamylowy (241 vv) @ wirewaze
(15 000 g). Nastpzie uzyikazme DNA wytraca-
zo alkokolsm izoprepylowym (1:3 wY), smszome
W iOILPEIArArTe pokojows) : rozpuszczono w bufo-
rzo TE. Czastoczki RNA wytrawiazo stosujac
RNzzg A (10 ug ml?, 37 °C/ 1 b). Czystoss prepa-
ratew DNA oceziane nma pedstawis eleltzofors-
gramow w 0.9% zolu agarozowym omaz w opasciu
© pozatar wipelczynzikow ekstynkeji probke, przy
dlugosci fal: 230, 260 i 280 =2m (Gene Quaznt Pro
Amersham Pharmacia Bioteck). Koocentracjp DNA
w preparacis ckreslano poprzez pordwnans z DNA
fagz ). o znanych stazeziack (315, 1571 79 ag pl9).

Amplifikacia alleli polimesficinych (SSE-PCR)
W oparcim o bazg sekwszcyjoa GDR (Geneoms
Database for Rosaceae, ww rosaceze.ccs) dlarodza-
7= Fragaria craz =2 podstawie dostepzychk dazych
literzturowyck, zsynDtetyzowazo i prastestowano
w rezkcjack PCR., 430 par starterow mikrosatslitar-

Misszapiza reakeyjma (13 gl) zawkmnla J ng
DNA - wyizolowazs z cdmuzan ‘Elsanta’ i ‘Seznga
Sszgana’ craz genotypow potomzyck uzyskazweh
w wyniku ich Xrzyzowani, 0,325 U pelimerazy
(Ampli Tag. Applied Bicsystemas), 10 « PCR-bafor
Iz 15 =M MQl, 1,25 mM dNTP (Applied
Siosystems) i 0,35 uM starterew SSRK. Reakels
Tonck-down PCR prowadzome byly w zoptyma-
Bzowznyck: warmnkach termiczeych: $4°C - 30 5,
55°C — 45 5, 72°C — 60 210 cykh, 94°C - 30 5,
50°C — 45 5, 72°C - 60 5/25 cyxl: Wygsnerowazs
amplikony rozdzislano w 7% zelack polizkrylami-
dowryck, Stose nastepzie wizualizowano w swietls
baalym pe wybarwieziu w 0,4% roztworze 2zotanu
sebra,

Okresienie pologenia (loci) markerow

Badaziz przeprowadzozo m: matrycacz DNA
wydzelonyck z fomm roducishkick craz z 200
rodliz zalezacych do populacyi ‘Elsazta’ ~ “Senga
Sezgamz’ o potwierdzomym statusie mueszaBCl
Do sporzadzenmia szkieletu mapy gemomow obu
odmlan WYLypowaso Zestaw markerow dostopzych
w bazie danych (www.rosaceze org) oraz opisazychk
dl: map genetyczayck dzikick gatankew Fomudi-
cola, F. wesca oraz odmiaz “‘Redgauxtlet” i “Hapil

HHHHHEI Y
© ae

Rysx L. Wezory pratkows (reprezentujy parg shu forse rodeicibokich) proedstaw injace wielhabci alledi sidenty fikowa-
nych din 30 prakiadew yob markerss SSI, rotnicujnoe genom odaany 'Elanta’ (1 dckiha 2 pary) oraz '‘Seags Sengam’
11 dchetha 1 pary).

Fig. 1. Baad paticras (in pairs of both parcatal fooms) representiog the allcles identified for 20 S50 markers, differents-
ting the geaome of "Elanta’ (1t patk from pair) snd ‘Sengn Seagaan’ (Ind path from paic) culthvars
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Amplifikacie specyhiommyck fagmentear TRNA
prowadzozo rgodzis = w'w procedura.

Do sporzzdzszia “szkicletn’ mepy Eemetyce-
osj Ehania’ = 'Semge Sengrze’ udyio 44 merke-
row S3R (ABRFLO02, ARSFLOZZ, EMFpiLT,
BFACTO0#, FMFn?l4, ARSFLOI1, FuE+1B0,
FvH41 53, FvH#164, F=E34160, FeH41 4, ARSFLIO0,
UDFIOR, BFACTONT, BFFulS-11-02. EMF+DIE,
COBL&ETI3, EMF=007, EBF13}, FrH4143,
BFACTD43. FoH#16%, BFACTD36, VTLDFDII,
FvH416]1, FuF4155, FrH4177, FuH4165, FeE34173,
CFVCO318, BFACTOO2, AREFLOLS, EMFn213,
CFACTIN, ARSFLOI]. CFWVCOLS, BFACTOGE,
FH4171l, COBEA. (COB1T034, BEMI4-2%,
EMF=049, F--C103. EMFno2l)

Eklad misszamizy rezkcyjzs] omaz wamn-
ki reakcyi fouch-dowe PCR byly takie szmse dis
wizysikick par oligozukleotydow (femperaturs
annealmge w rakresio od $0°C do 55°C — 10 cvklhi,
spadek ssmpemamury 0.5°C ma cykll natomiast
w preypadku markersw z grupy ARSFL, proez
pisrwsza 10 cykli temperatura malala o 0,3°0
(z 37 do S0°C). Ostaceczzie koacows prayvlacza-
wie oligonuklacsydéw prowadzono w stalej tampa-
ratoree 33 1 50°C

Szkinlet mapy skonstraowazo prey ugycis opze-
gramowenia JednMap w30 (Bicmetrics, Eyarma
ML) (vaz Oogen i Voorrgps 2000). Typ segragacji
alkeli bademych puarkarow gezedyrzmeck w popula-
cjt nzaprmjaca) waryfikowane testem y° na podstawss

wartoécd  odchylenia pomigdzry iwch rozkiadsm
teombycrnym  (mendlowskinD} i obserwowamym.
Przynalegness markssdw do posnczagoloych gmap
spregisd okredlane m2 podsizwis wampici progu
LOD (Logaryom OWdd Radied =300 Cdleghesd
mapowe zosialy oszacowane prEy uwiyom fonk-
oji mapmjacs] Avsamdy. Uzyskane gropy sproecen
prredstzoione w formis graficzoej, =@ pomecy
z programs MapChart 2.1

Wynild
Dcens stopniz heierprotroinotcr gemomdw
cameign ‘Elsgnig’ i "Senge Sempana”.

W tastack PCR, przeprowzdronych na matry-
oy DBA redliz 'Elsapta’ i "Sszge Sengazz’ z 450
parami starssow  moikrosateliaroych, produkeoy
polimorficene wryskamo dla 228 z mich (Tab. 1)
Lacezin presprowadzone 3 532 reakcje 55E-PLEL

Wyniki amplifikacji fragmentén genomimnw
nzyikanych pa matryey DRA 2 rodlin Elsams”
i “Senga fengama’ z 30 preykladowymi starterami
mikrosatelitaroyni preedstawiono =2 pemizsrym
elkitroforogransie (Bys. 1) Wielbedo =zidentyfi-
kowanych alleli polimorficzoych, roznicujacych
formy rodricielikie, orzz sekwencje mstoscara-
oych do rekacii PCR olipoouklaotydéw restawiono
w talsali L

Liczby allkli beterozyeotycroych zidenotyfi-
kowanych w genomach obu form rodzictalskich
preedstranone wtzbeli 2.

Tab<la 8
Tshin 1
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Sizew al PO ampliceas (segregaimg slleles Silferenlisling 'Elards” and "Sengs Sengans” geocmes aed e seguonces
ul sligss genrraling Pk atave helsracypeas albde

dekiv shemornos | )
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@ FuilE123 ] - afceaiigpapagccniamize AasERigagpraIciagy
1 FelaInn 330 - ks senizamarsike e T LS e T
11 P85 B30, 1583 10D [4=4 BAEFSTHEA | S AR E e 1T
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Tnlaln 1 cd
Tabla 1 =4
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Tnlaln 1 cd
Tabla 1 =4
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Tnboln 1 od
Tahis 1 ¢d
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Sizex al PUR ampliceas tiegregaimg slicles Sillerenlisling 'Flards” and "Senga Sengans” grocacs aed fhe seguences
ol sligss gennruling ks ak=rve heleracygeas alldes
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Tkl | cd
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Tbaln 1 ol
Tabls 1 cd

Wielhnka predukidne ridnicujacych odmiany "Elmnis’ | Sengn Songans’ (sl sepregupien) w roskeji 85K arae sekwen-

o sfarieriw prasrupcych prasisee sllel hedereaygeiveene.

Sizew al PR ampliceas (segregaimg slisles) dilfereniinling 'Fhasis” and "Sengs Sengans” grocmes aed ike segueaces
al =liges penrrmling Lk ab=ave helemarvpoas alblen

Lf u:':':’": ,',‘.”:.’::'E,."’,‘:‘;EE i::'i,:, surie F aburtar B
LT3 Farerard PFemar Havem Fremar
Flasrin ETLFT T - FI AT
2148 el 10 239, 134, Mo I8, 209, ML, 480 celzmigiogaicictini aczmadicopniisti=Igag
217 Fel” 103 e £ B L T e - Acciocansiconeciicic cpustt istgiz cocinicg
aln Pl 104 170, 224 - P e Lopd e acizogmitecrgiracong
alE Fel” 127 2123, UE Apcnsarinmigniges ey ANNEE ML CTEERERECY
rr. el 120 k] po L Lo L] mecgpMacagigeaa [FESEF]FPTL S SIS Fl
-7} | el 106 158, J00, 2350, 5E0 180 REFFE FRA R EmR EiNg gl ciggnastse
Ti1 P B 430 420 syHicTecienguigdz preafgimscigciaiaiy
an Faiz B0l :""';ﬁ.i";:"m 200, 243, 115, 422 saalkrizgzcccanz PTTT EeT PRE
a4 P 012 141, 184, 178 147, 030, 380 P Bl L FTFFT FRaiarTEm sy
rrt FwiC 013 =50, 350, %1, 170 4 - cerkckicidcictiea AR R AR SRR
Py e 12 - IR, 320 FELCFLE S pILCIoats T ARt eatticiy s ne
rg ] Fel” 112 120, M4SN k1] fctzsmzoc pincccnctnz SoAg AR RN NI L
21 Fel” 1] 170 42, I BT H TS R R TR cuamcccgppncicigng
Tabela 2
Tahir 2
Liczba pradukiew S5E-FCR nidnicujscych gensmy sdmizie “Flussia’ | Sengn Soagans’.
Sepmber of 55H- PO prodecls délerminiing 'Ebania’ and ‘Seamgs Sengan’ groomes.
boaba sbeardw v gape, w saske leaba medektis ridricepoyeh o8-
I:IE::I:T:' Ir:hm;; ::::nl:;-.‘- =H-“Ip.rh-.'_|::m:::;;-““, Mrmiae rd'pdl:unrl::ﬁ::l! peadncia
- Mepmae of prrie pm isl- Hembar al Eeram in S greap i
id Eami ik markar greep siech pelymarphic prodess wam Flazin E{-FLET -l oTY
Zhmareed 18 tha casciian
Pl 151 41 B Eor
Chivll 155 b 178 L H
Laa 1E ri 1% &
X 1 13 1 14
Pl iF K al 1T
Feil rad [} 1% i
e rad 11 T =

W gsnomis odmiany “Elsanta” dir wrerysticich
badamyck grup markerew melskularzych, ziden-
tyfikowazo lyczmie 1% alleli polimorficznych,
naiominst W genomis odovizey “Ssnga Sengima” -
337 alleli. Przsprowadzons badania potaderdrajs
wysoki stopien heterozygeiycenoici gemommow
abu wrytypowanych do badan odmxian.

Aamiizs populaci mepujgesf. Uprskama maps
gemiperng dadenych grmomow,

Do baden wrykerzytsane matryce DNA
wyizolowzns z gsmemutw form redzicielskich,

12

dlz kterych porwisrdzozo wysoki poziom zroz-
nicowazia gezstyczzege ofaz r roslin petom-
nych, nryskanych w wynikn ich kErrygowania.
W reakcji z 44 wybranymi marksrami 35RE
ridentyfikowene 33 allele, ktdre segmezo-
waly w gezofypack populaci mapmjace].
Wa podstewrie amelizy soskiedn {1 frekoeen-
gji  rekombipacji, ozpaczomo  polcdezis
i dystems mzpowy loci tych alleli {Tak. 33
tkclekcjozoweze daos ugyie de przygotowa-
niz ‘szkiclaty’ mapy gesmeomcw od=ian "Elsamsa’
omaz 'Sezga Sengama’
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Przypofolanie papwacl mapuacs) uZyskansl 28 skZydowana comian Blsants’) 'Sengs Sengana’.

Zimtagrowana mape peetyreng tkonstreowazy
dlz populacji 'Elsazta’ « "Senge Sengana’ rawisra
tacznia 17 grup sprogfen (L, Linkage groaps).
wykazujacyck wysoki stopien Romelogidl doc chro-
mzosozatw I1i VI[LG2 § LG8 obejozowaly homplo-
g a-d) chromesomenr I 1T ¢ WII (LG, LE3 i LGET

cpracowamych dla gamzku Fragaria

L acrmie, pa chrempsomie 1 udalo s zlokalize-
wat locd T marksrosr, na chrompsomia IT — osiem,
pa chromosomia O1 1§ W1 — po drxiesiec, na chormo-
womach IV § V — po piac, a na chromosomaia VII
- loci cztureck markerdw B5E. Wielkost nryka-

chaimowaly bomologi 2-c) omar chromosoméar
IV i WV [LG4 1 L33 obejmoowaly homologi a t )

oM (B, 2

DRED EEEpOWDEED frugmeztu gezomu (bin map)
wyntosla 1 033,35

Tabeln k
Table b

Wymiki amley recklade allels | frekeencji rekambarmci w popalkacii ELAIEACE]) Bras dystans pemel yexmy xidenly lakawra-

mych ool markerss S5H

Allele dfribeliom. recombianlioa Iregueacy @ the mapping pepulalica aad gemedic sidance of sonished SR mmrkers

Fracwarcjn Forched alah w
n-h-.::l:u.:r.l..:-d- ll'.::::::.::u Tawi X3 Papulag
:::F"md Losmi Losm: L"im":-:m".l. allaen fiwibo-
s Hl:-:lt-‘:'.:.l::l Sagrageiion byps e e ﬂ:L'.nﬂlr::ll]
Syansy (eW) o i Foplnean
ERIFrisg | B o0& [ ] ik ] ¥1
1L ERIFRED CNHEILA, 1 [ ] i} x1
el 123 CNHEILA, & mlzll A k1
Lo CTHAILE, el Bl LR ] Wy [ ] ik} x1
UM T FEFyv]1&-23 20,7 mizll 43 X1
NFACTTaN FeHE171 2L T mlzll D32 ¥1
Lac FellEl7] ARSFLOOG e [ ] 1L} ¥1
NFACTTE AREFLILD 12 ] (L] k1
ARKFLINZ OO ki bl A 1: 21
LEITA, ARKFLINZ HEACTTLR 41 bl 18 1: 21
CIVCTOLS NFACTING n 2] (B} X1
LOIEH ERIFRTI4 CFACTII 54 mlzll ] ¥1
LEI3C NFACTTa: ARSFLON2 [k ] mlzll 1R} ¥1
(Wt fe] ] FellE]17% CFEHIE Wy mlzll 1.7 k1
PRl g L] ] P41 4 [ ] i3 x1
PRl g L] ] I B R a8 mlzll 62 x1
DD FeHEIT? 54 mizll it} k1
U D] FeE1A% T mlzll 1 ¥1
L34, el 141 I B R El [ ] 62 x1
el 141 F LT n [ ] LA x1
el 141 Ll LY LI mlzll cA x1
R [ETREY FeHEIT? (B ] mizll o7 k1
L TR FeHE14% L] 2] e X1
el ElT? FeE1A% Zh A mlzll 4 ¥1
L3N Lt BN HFACTTOE Y mlzll b4 k1
L BN I B R 18 [ ] e x1
L3 L BN HEACTTSHE i1 [ ] 14 x1
el &85 HFACTISN 12 L] A 1: 21
ERIFR] X2 FeE154 54 bl 1k] 1:2=1
LA ERIFR] X2 P4 42 bl 14 1:2=1
Fell ]84 P 158 H ] b4 k1
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Przygofowanie popwiac mapu/aca) uzyskans/ ze swZy2owania comian Blsants’ | 'Sengs Sengana’.

Diy:kmsja

Troskmwka (Fragaris = aeenecsa Toch. ax Rogies)
jast allopoliploidens (ckteploidam 2n=Ex=58) (Davis
tiz. 2007}, ktorego poliploidyracje podozas proce-
s awolucyjmyck doprowedrila prawdopodobois
do mburzen liczby chromosomséw w gamatach
(Hancock 1958, Joj gemom powstal na shussl prey-
padkowa) hyboydvracy datch gatu=kow poziomks
Fragaria chilsemsty Fheh (Chile) § Fragaeese virgd.
miamz (US4

W oparcin o bedanm cytogszetyreme i mols-
kularne opracowazo kilke medeli gemomenr allio-
polipleddalzych Wmgn getuzke. Zgodnie @ zapisem
TIWINIVIZZZZYIVITIYTZZZE  (Bousseuz-
Groeutiz i 2009 L AAAABRCC (Fedorova L48)
w sklad gemonzs 7« aneeaysa achodzse pogs doca
(Y1, Z) bade trzy modzzje seb-geoomew (Y1, Y17,
Zhh A B, C). 2 zapis AANABERR" (Bringkarst
1980} sugerwe wdrial nerant czterach = zich (A, A\
B, B7) (Hammear i Tazick 20039,

Skomplivowazy uklad gemczm klasyfikige
truskewin ko bardzo trodzy obiekt dia zazwaz-
somrazych Badan genetyczno-bedowlzmych, crage
sEutsiem jest brak w Heratusze dozissen =2 femat
torzkeji misdzry gememi wanunkujycymi rodoe
cecky F o« anaomasse MNimmnis) jednoak proby
tworzemiz mageszczomych map  genetycznvch,
shugacych | roslokowsni=" genéw warznkwjzcych
chirstlone cachy pa odpowid=ich chromosomach,
podsjmeomrane w ostetnich latach w kilkn wrspol-
pracujacyck edrodsach quropsjskich. 154 i Tapoail
(Kiola 1 Abkote 200E, Sargezt tin 20110 Samtkiem
tyck baden jest dostqpmods meap maferencyjzych
tago gatunkn, sporzadzomych dia redlm diploidal-
oych & wesea 1 F Bucharica FV = FB, (Sargent
tin 2006, 2007, 2008; Forrillz-Fontazesi iiz. 201T)
ocmar cktoploidalzyck F = gnamese (Jsobe i in
2013, Sergent idn 201X, Dewik i . 2015). Mapy
te Faggszczoze W liczzymi markerami mikzesate-
Litarzymi, ktore (warzglydnizjac zasade kolinsarno-
gci od 15 do E0% (Mobameed 10140 stanowiy bazg
dezych do sporzzdzania miap genetyczoych geano-
méme nowych edoxinn gatonku Fragrais

Puzktem krytyczoym podozas gezesowaniy
mep pazatyrzmvel jest dobor populacii mapuiace
Uzycie populeci mapuace] bedacsj winikiem
krzyzowania forme rodeicialskich =dewystarczaja-
co rroznicowanych pod wezledeom Sootypowym
i genotypoarym, prowadsi do problepséw ¢ inbar-
prwtacja typed segmegacii alleli, 2 w efikcis do bigd-
page adczytn polozemia genew oy mapis (Liabkard
tirasslar, 2000 Bu=gisiiz 20075, Semagziin 200
Kola t Abbort, 2008; Myles i m., 200%). Majpross-
iz meindy wryshiwenim populaci  mapmjaca;

jast krzyrowazie hatsmerygotyozmych form rodzi-
ciglskick CP [Cross Folfmaron, mastosoarazz
rownisd w miziejirych Badaniach) ale zalez-
nis od typn deiedriczeniz alleli cach stosowaze
53 rownise populacjs F,, BO czy F, wywodzacs
sz krryzowaniz genotypow hemozygotyczzych
(Kmappiin 1990, Raiter i ., 1952 Yo i m., 2000,
Philips i Vasl 2001; Vinod, 2008; Hittalmand 1in,
200E; Kola 1 Abbest. 2008). Preygotewanis popae-
lacjt OF ma zavkles charakter Eomfrolowanege,
wewnjirzgatnnkowege ErzyZowamia gemotypow
o roanym pochodzezin. Krytyczzy podczas bade-
miz fekiej populacji mofs bwd rhyt? miski stopien
polimorfizann gezefyrznege form rodwmcielikich
CAE fowarzyizice obcopylooici wyslgpowanis
potonzstaa = nisplanowemyck rapylen (WVan Coijsn
1 Worrips, 2001}, Dlatego prosd podjgrism prac nad
mepowaniem genomiw ‘Elsaota” 1 'Sszge Sengana’
pezeprowedrone (1) ocenp sivpzia ketszozygotycz-
nodcl gezomow form rodzicmlskich oraz () anali-
rq starosu mieszancow uzyikaoych w wyniku ich
krzyionazia.

W prraprowadzomych badaniach, degki anal:-
e porowanwize] weorew prazkowych wryikazych
w teastach SSR-PCR pa matrycack DA rodzi-
cow oz gezotypow mueszancowych, pochodze-
niz = kontrolowazego zapvlezia potwiardzomo diz
wizysfkick badanych stawsek. Poandio, wrymeki
stopmn polimerfoznen pomigdry Eryrowamymi
genotypemi obsarwowany w estach S5RE-PCER,
WEELZIje 22 FZCZOy poctom heterorygotycznolci
cdmirn Elsante” § “Senga Sengana’, co potwisrdza
tch prrydatnods de tworzezia populacp COF, sfose-
wanaj prey konstruomranin nsap gemetyormyth.

Kolgjoym wefzym slemsmtem ezalizy pops-
[acji przydaing) do fwormniz map geostyczzych
genomiw rotlinomych jesi Bak#s dobor mearkenow
maleknlermych (Ritter 1 mm., 1550, Lishhard 1 Gassler
200

Zgodnie ¢ definicia Schulmapa i m. 2004),
markary powinny byt sprzetooe = cecha, barws
do wykrycia w testowenym: meteriale rodliz-
oym i dziedriczone rgeodnie z zasadami Mandla.
Inz2 definicja zaklada rowmisz. s powinny oze
cdrwiercisdlac allsle kazdepo = reprezentoawazych
FeEez min genow/fragmezitw gencon (Grriffihs
tin 1986} W mizigjszych badniach wykorzrystno
ratem tylko muarigry meolskularze, ktose wyras-
niz ragnicowaly krzyzowene formy rodwmiciedikia,
a zidenty fikowane dla nick allale haterorygotyczze
sagregowaly w genorypach misszatioom.

Uzyskaz: mape geoetyczna zawisra lacznies
17 grop spraazen, na kitrych ridentyfikowamo loci
53 allali polimesficzznech, pokrywajacych 1 033 M

i
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gancann  troskewki.  Welety zwrocic wwags,
te sporzmydzoma dla oktopletdalnych  gemomow
odmian ‘Redguntlet’ i Hapil" mapa referencyjze
rawiera 30 grup speepsa (thromeosomeonwr Bomoe-
legicemyck] (Sargant i iz, 2017} 2 edmian Soneta’
t ‘Bakatte' = 31 grep repruzsztuacych siedem choe-
mzosomtw gunensn Fragarda (Davik i mm. 2005

Uzyskena mapa stazowi tstotny bazg dla podjs-
cia prac nad identyfikacjs ¢ potwisrdzenism obec-
nodci ragionow regalujcych cachy iladciows (GTL,
Qranittetive Trast Loci) w gemomach badazych
odmian “Flsanta” i 'Ss=ge Sengana’.

Wwdza dotyczace [ekalizacji precyveyizych
sakmerci w genommie porwels ma wskazania
potencjaloych markenew meolekularmych, regulage-
cych wazne agronemicrni cechy garonku Frags-
ra, preydatmych do woresnej selekoyi gemotypow
bodowlamych  wspdsmajacyek  konwsmcjonalzs
metody hodowli poprzss wdrofemie procesn BLAS
(Mfazikar Aszisted Salection) (Sangent i m. 2012

Dotychrzasoae, preeprowadzoze miim. dla
cdmizn . Hapove” badamia potwierdzajy bowiem
chacoodt megiondar JTL zrwisrajpcych moarke-
rv sprzazone = cacha jakodci owocow truskewki,
rudantyfikowans w ohrebis chrompsomew IL IV,
Wi VII (Zeerille-Fomtanest § in 201, Verma it in.
2007 erar ¢ odporzodciy na rédzego rodzaju pate-
gany, potwisndzons w regiczach chromosomonsr I
t VI (Denoyes Rothen 1in 2004, 200% wan Dijk
tin 2014; Davik 1 in 3005)

Woinsld

l. Uryskenz populacia rodlin potomnych pocho-
dzacych zeskmeydowaniz odmian ‘Elanta’
i “Senga Sengapa’ sianowl warbodcowy mabe-
mal dobadan rwizzanych zopracomramicm
mzapy genstyoroe] ruskawki

1 Werysikie sewki z wryikanej populac)i mapu-
Jaca] raprarenoioaraly wrory ZeDefycine wWika-
mzjace Daiegregacis  alleli  pochedzacwch
wylaczzie od form rodricielsiich C‘Elsamta’
i “Beunga Sszgana’

3. Sporzadzezy  sEislet mapy  genetvorog
'Elsazia’ = 'Senga Sengaz:’ mofe stanowit
bazg do dalize] seturacjt t do lekalizacji genow
iidentyfikacyi regionew QTL sprzggezych
zwarnymi cachami ugytEoarymei truskaarki.

Fadomia fimansowamy 2o frodidse  prajekom
MRRRT Badenie poditawoie ma roecs posigsn
Hslopicmmego w produloll rodltmer, decymia MO
foL 02, 4L 2009 = afmday MO 2008 R
Emdante mr 7,

18
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