Hace constar que:

Jorge Finke

Participd en el Taller # 10 PREDICCION DE TASAS DE RECOMBINACION
CROMOSOMICA en calidad de PONENTE

En constancia de lo anterior, se firma en Santiago de Cali a los siete (26) dias del mes de
noviembre de 2021.
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PREDICCION DE TASAS DE RECOMBINACION CROMOSOMICA

Mauricio Peniuela, Camila Riccio, Jorge Finke, Camilo Rocha, Mathias Lorieux

o ¢Qué es la recombinacion cromosomica?
o ¢Como se estima la recombinacion cromosdmica?

o Aplicaciones de las estimaciones de recombinacion
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

Es uno de los principales mecanismos responsables
de la generacidon de diversidad genética

Produce nuevas combinaciones alélicas

Tiene un rol importante en adaptacion en
ambientes cambiantes y evolucidn
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Diversidad de des de maiz en campos de Mescameérica. Diversidad de papas nativas en los Andes. €3 Potztopro.com Cromosoma
nJE:.‘i Leon Santos (CEDICAM, Mexico)
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

Es el proceso por el cual una hebra
de material genético se corta y
luego se une a una molécula de
material genético diferente.

En eucariotas la recombinacidn
comunmente se produce durante la
meiosis de la reproduccion sexual

Este proceso conduce a que la
progenie tenga combinaciones de
genes diferentes a las de sus
padres
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

MEIOSIS
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

Cromosomas
homoélogos
alineados

Recombinacion Cromatides
cromosomica recombinantes

- 3

Quiasma Cromatides no
recombinantes
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

Tetradas Doble
entrecruzamiento
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/Qué es la recombinacion cromosdémica?

Recombinacién doble de dos hebras Recombinacion doble de tres hebras
i=selolras=—=o hos) [ (e e
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Recombinacidn doble de tres hebras Recombinacion doble de cuatro hebras
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Descubrimiento

Fue descubierta por Thomas Hunt
Morgan en 1911 cuando hacia cruces

con Drosophila melanogaster k

Descubri6 genes ligados que no
cumplen con la tercera ley de Mendel

“transmision independiente de los
caracteres”

pupa

1st instar larva

&

2nd instar larva
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Descubrimiento

Normal Vestigial

Estudid dos caracteres:

- Color de los ojos
- Tamano de las alas

red purple
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Descubrimiento

Morgan cruzd moscas de o0jos rojos y alas Parentales R_A X Ia
normales con moscas de ojos purpura y alas RA X ra
vestigial l l
Gametos RA ra
\ J
Encontrd en la F1 que todas las moscas tenian l
ojos rojos y alas normales, concluyendo que
los caracteres silvestres eran dominantes Generacion RA
F1 ra
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Descubrimiento

Generacion RA x RA
F1 ra ra

Luego cruzé moscas de la F1 / l l N\

Gametos RA ra RA ra

Encontré solo dos fenotipos

Contrario a los cuatro esperados

por la tercera ley de Mendel Generacion RA RA RA ra
F2 RA  ra ra ra
\ J
Y 25% Moscas

75% Moscas normales recesivas
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Descubrimiento

Llegd a la conclusion de que estos
genes estaban ligados

Compartian el mismo cromosoma
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Descubrimiento

Luego hizo un cruce de prueba de Generacion RA x ra

la F1 por el parental recesivo F1 ra ra

Resultados esperados si se heredaran

independientemente Lo que encontro:

2590 0jos rojos, alas normales 479%0 0jos rojos, alas normales

259%b 0jos rojos, alas vestigial 439%b 0jos rojos purpura, alas vestigial
2590 0jos purpura, alas normales 590 0jos rojos, vestigial

2590 ojos purpura, alas vestigial 5% ojos purpura, alas normales
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Descubrimiento

Chromosome 1(X)

Alfred Sturtevant estudiante de Frecuencias de recombinacion:
Morgan se dio cuenta que podia 00 B yellow body (g
utilizarse la  frecuencia de ST 4m Miniature-Yellow: 35.4
entrecruzamientos para Miniature-White: 34.5
cartografiar genes ligados. i [ T
- —— Asi dedujo que White estaba
_ entre Miniature y Yellow
SI dos genes 27.5 tan body
recombinaban W —— Construy6 un mapa, siendo la
wings . .
mas, €s porque N unidad igual a 1 % de la
i sable body . .7
estan mas recombinacion entre dos genes
dIStanteS 51.1 scalloped
3 '\, 3 . wings
56.7 forked bristles
68.1 little fly
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Chromasome 1(X)
- Yellow body

0.0-==~~-Secute bristles

1.5¢ 50" White eyes

3.0 35 Facet eyes

5.5° " Bchinus eyes

75" . ‘-ﬂuby eyes
13.7° “Crossveinless wings
20.0--3 =2+ - Cut wings
21.0° *~ Singed bristies
27.7-+- 7 *-Lozenge eyes
33.04+= - =« Varmilion ayes
36.1-- %~ -Miniature wings
43.0--+==-.--Sable body
430 > Garnet eyos
56.7., ,-Forked bristies
57.0-0: 2. -Bareyes
59.5--- = -Pused veins
62.5---%---Camation eyes
66.0u- «-Bobbed hairs
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Chromosame 2 Chromosome 2
. Netveins
0.0-- 't‘ --Arlsalm amténna  0.0-.:3: - Roughoideyes  0.0--*
137 £ Star ayes 02" 'Voinht vains
407 " Held-out wings
13.0-- -7 --Dumpy wings
16.5-- - ---Clot eyes
19.2-""7" "~ Javelin bristles
26,0 <=1 Sepla eyes
26.5° **Hairy body
41.0-.__ .- Dichaete bristles
43.2-.. L. Thread arista
.- Black body 440" ** Searlet eyos
‘,. Reduced bristles 480" :" Pink eyes
.- Purple eyes 500" * Curled wings
t:- Short bristles 582. | ,.-Stubble bristles
o ‘Light eyes 58.5--3 i--SpIndcss bristles
' Cinnabar eyes 587 ;=" Bithorax body
.-+ Scabrous eyes 620, .’-:' Stripe body
“*- Vestigial wings 63.0°, 2. Glass eyes
- 66,2 ‘:- " Delta veins
220 °, =+, I.olr)vcgn 69.5°/ '.‘. Hairless bristles
755" " Curved wings 7077 | . Ebonyeyes
747 ‘Cardinal eyes
91.1-+=+=-Rough cyes
1005, | . Plexuswings
b o 100.7 -~ -- Claret eyes
1045~ -:t Brown eyes
107.0:- - Speck bady 106.2°°"" "~ Minute bristles
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Chromosome 4

,Bent wing
Ctﬂtus veins

Shaven hairs
Groovohu scutellum
‘Eyeless

Mapa de

ligamiento parcial

de los 4

cromosomas
de Drosophila
melanogaster
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Aplicaciones

20

Mapa Genético : -
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Mapa Citogenético
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Mapa genético del tomate con marcadores (2010)
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¢;Para que conocer las tasas de recombinacion?
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Nos permite conocer la AR ORGSO o o T o
probabilidad de que los genes se PR ol 8 " RN T e o e i g Sk

b
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Lo cual es de gran utilidad en el
desarollo de nuevas variedades
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¢Para que conocer las tasas de recombinacion?

Para conocer cual es |la probabilidad
de que un gen o una region
cromosomica pueda ser transferida
a otro cromosoma por
entrecruzamiento.

Mediante cruces, se pueden fijar
los genes deseados a una variedad.
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a 80

Recombination rate (cM Mb-)

¢;Para que conocer las tasas de recombinacion?

In-silico

6 x W’ 8x 10 1% 108
Position along chromosome 12 (bp)

12 x 10*

BE NN B

-1-1 -0
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a 80

Recombination rate (cM Mb-)

¢;Para que conocer las tasas de recombinacion?

In-silico

6 x W’ 8x 10 1% 10°
Position along chromosome 12 (bp)

) Hot Spot

5 Cold Spot
12 x 10¢

BE NN B
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:Como se estiman las tasas de recombinacion?
|2 .5

FF ]
o

Recombinant Inbred Lines

% % 4 RILs
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:Como se estiman las tasas de recombinacion?

L c
L C
mﬁ - ""3%8 X Crossed

Marker loci = M + numbers 1" ) Self Crossed
Genotype L = Ler " 5
C = Col R
l | l
| | 2
024 024 )
i 7 4 1 F 4 1 1 P 4 & 1 .
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M1 L M G M1 Cc M1 L M1 L M1 L
M2 L M2 C M2 C M2 c M2 L M2 C
M3 L M3 L M3 C M3 Cc M3 C M3 L F 8
M4 Cc M4 C M4 L W4 c M4 C M4 L
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. Como se estiman las tasas de recombinacion?

P1365967 Moneymaker

= l -

F

1

lSelf Pollination (X 10)
RILs (201 Lines)

Zhang et al. The Plant
Journal (2018) 95, 312—
323
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/Qué informacion nos dan?
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Inversion

Estimar las tasas de recombinacion es
muy costoso en tiempo y dinero:

Se requiere un gran numero de RILs
de varias generaciones

Conocer el genoma completo de |la R
especie Pool structure ‘ :
homozygous area
Amplificar una gran cantidad de owsposrman & oy
marcadores y mapearlos IR RIRINRITRNIR IR I
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;Que tal si se predice?

En los ultimos anos, varios trabajos se Demirci et al. (2018) utilizaron anotaciones

han dedicado a tartar de predecir las de genes, dinocleotidos AT/TA y giros de las

tasas de recombinacion en diferentes helices de AND para intentar predecir

especies hot/cold sptos en maiz, tomate, arroz y
arabidopsis

Liu et al. (2012) intentaron predecir
hot/cold spots en levadura a partir de

K-mers Adrion et al. (2020) predicen el paisaje de
recombinacion en poblacidones africanas de

Liu et al. (2016) introduce un D. melanogaster a partir de secuencias

algoritmo para predecir los hot/cold

spots
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;Que tal si se predice?

Todos estos trabajos buscan predecir
las frecuencias de recombinacion a
nivel de especie

Ninguno de ellos se plantea conocer
la recombinacion especifica a partir
de dos parentales

Lo que seria mas util para los
mejoradores genéticos
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Nuestra propuesta

Partimos de una  observacion
generalizada de los mejoradores

Variedades mas cercanas
genéticamente recombinan  mas,
mientras que variedades mas alejadas
recombinan menos
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Nuestra propuesta

Partiendo de esta hipotesis, Secuencias PacBio: IR64, Azucena
evaluamos si la identidad entre Alineamiento en Mummer3
secuencias de variedades parentales 212 RILs
se correlaciona con la recombinacion NOISYmputer, Mapdisto
Chrl
1.0 4 - - — S— — - -
—— recombination . " ..
O ogd{ — | i 0s{ %, o ol
ﬂ identity > {'.W
=3 R oo
o 0.4 1 % 0.6 .Mrl ‘!
— -_— 05
E 0.2 044 .¥.
— 4 I p " Tecombination

1e7

Chromosome length
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Nuestra propuesta

Comprobando la existencia de correlacion entre la
identidad de las secuencias parenteales y la

: ., Fy
recombinacion. 2
3
S
Planteamos un modelo mecanistico que fuese capaz de B
predecir la recombinacion con base en secuencias T — e S—
recombination
parentales Chrl

1.04
— recombination

1 — Identity

s e @
= @ m o

o
[

cM/100Kbp

o
=
.

3 4

Chromosome length
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