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INTRODUCCION

Estudio de asociacion del genoma completo
Mapeo

Panel de Poblacion :
diversidad MAGIC Poblacional
biparental
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de ligamiento
(LD) Bajo LD Alto LD
Panel De Diversidad Mayor probabilidad de Mayor profundidad
descubrimiento y certeza
Permite estudiar las )
bases moleculares de la o -
diversidad fenotipica en Mayor diversidad genetica Mejor control de la
arroz v tai Aprovecha numerosos eventos de estrutura poblacional
entajas recombinacion.

Dificultades para aplicar resultados en
fitomejoramiento (Bajo desempefio de
variedades en otras caracteristicas . .

= Menor diversidad

agronomicas importantes). genética

Bajo control de la estructura de la
poblacion del panel y/o la relacion entre

desventajas los individuos.

» el
(Wang et al., 2019) (Meng, Zhao, et al., 2016) (Thornsberry et al., 2001; Yu et al., 2006) X El futuro Gohlernn COLOMBIA Oml n ]
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(Ersoz et al., 2007) (Mezmouk et al., 2011).




Intercruzamiento Multiparental De Generacion Avanzada

Asociaciones sintéticas

Multi-parent Advanced Generation Inter-Cross v Surge como un disefio de estudio con diversidad
MAGIC genética de miiltiples progenitores, recombinados

a lo largo de varias generaciones (Huang et al., 2015).

a Development of MAGIC Population for Indica
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v Estructura caracterizada, que permiten una alta
resolucion cartografica y un mejor control de la

estructura poblacional (Mezmouk et al., 2011).

Seleccion de lineas

Ventaja al

mejoramiento v Liberadas como variedades

préctico v utilizarse en programas de cruzamiento
(Meng, Zhao, et al., 2016).
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Identificacion De Regiones LD Comunes

Grafico de parentesco - Kinship Grafico de parentesco - Kinship
Panel De Diversidad MAGIC
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Mayor profundidad
y certeza

Mayor probabilidad
de descubrimiento

v Fuente confiable de QTL uatiles para el
fitomejoramiento.
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BAJA RADIACION EN ARROZ

La variabilidad climatica aumenta la exposicidn ESTUDIOS:
de los  cultivos de arroz a BAJAS
RADIACIONES = Tolerancia a baja radiaciéon: Pequenos numero
de genotipos; Panel de diversidad (inicio de estrés
1 en estado vegetativo)

Factor climatico limitante durante la

etapa de llenado de granos = Mapeo de asociacion: 3 poblaciones MAGIC

(rasgos agronomicos); Panel de diversidad/ MAGIC
(Plasticidad fenotipica de arroz).

Reduce los rendimientos
hasta en un 40%.

Poca informacion en la literatura:

Reduccién del 50 % de la
radiacion, disminuye el
llenado de las espiguillas,
el peso de granos y el
rendimiento.

Mapeo de asociacién para la identificacion de
QTLs para la toleracia a baja radiacion durante

la etapa de llenado de grano con dos fuentes de
diversidad genética en condiciones de campo.

(Delerce et al. 2016) (Wang et al., 2015, 2016). F El futuro o
(Wang, Deng y Ren, 2015a) (Wei et al., 2018) (Wang et al., 2016) (Wang, Deng y Ren, $ pnhls ‘ﬁc,ﬁnﬂm
2015b) (Dutta et al., 2018). gl ©sdetodos s Calomhix Emt

(Meng, Guo, et al., 2016; Meng, Zhao, et al., 2016) (Mezmouk et al., 2011).




Tolerancia a la baja radiacion
Identificacion de

CONDICIONES DE POCA LUZ La evaluacion de los rasgos asociados:
rasgos y regiones

FUENTE de Co2: genéticas
Biomasa no reproductiva
Hojas, tallos, raices

Relaciones
fuente-sumidero

Genotipos tolerantes/
Mayor llenado de
espiguillas (capacidad
de Fuente)

SUMIDERO de Co2:
Paniculas, granos

Reduce directamente
la actividad del
sumidero.

Asociadas a la respuesta
de la planta a la baja
radiacion en el arroz.
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OBJETIVO

Identificar QTL utiles para el fitomejoramiento asociados con rasgos morfofisioldgicos que
confieren buen rendimiento de grano en condiciones de baja radiacion, usando las regiones LD

comunes de dos poblaciones genéticamente diversas.

Panel De

Diversidad
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

529 accesiones de arroz indica (Oryza sativa L.)

204 accesiones 325 accesiones

Panel de diversidad de arroz (PRAY) Poblacion MAGIC
(subconjunto de 300 accesiones) Combinaciones endogamicas de ocho padres

34 paises de regiones tropicales y subtropicales indica.
Development of MAGIC Population for Indica

TR Variedad popular en varios paises, con rasgos de x""ﬂ'-'g;"s
Colombia calidad, tolerancia a enfermedades, parental Gen 0 o x X x :3:(«:5«
= o 1 1 1 l lines

lineas fitomejoramiento

Resistente a Pyricularia oryzae, alto rendimiento; Gen1 A I:"s";:iom\‘-:';?o'
x x
China en los pedigries de muchas variedades en el sur B 1 o) EF l GH ::;ug-:zru]

de china
Variedad de alto rendimiento y la mas popular de . Intercrossk
ing of
IRRI Filipinas. Gen 2 ABCD x EFGH ' Tolouray
(ACGH.CDEF...)

Variedad de alto rendimiento en nuevo tipo de

IRRI l
planta Il Ming of i
Gen 3 ABCDEFGH  ourfon 35 combinations
i. ’ 2 3. o (GCBAFDME, FGABHCED....)
Tolerancia a la sequia y resistencia al virus tungro

IRRI .
IRRI Buen tipo de planta, tolerante a la salinidad en Gen 4 v . 21
las etapas de plantula y reproductiva %
| IRRI Tolerante a la toxicidad del Fe Gen5 . Sz ff,f;'l,'.‘;'n"s‘s’&“""'
H '%'
\k ¥ L . H
‘;.;._ - Genotipos mejor_ados Y tradicionales . IRRI Megavariedad con amplia compatibilidad, buena Genn .;. Sa
A - con adaptacién tropical y subtropical. calidad de grano y tolerancia a la subemergencia Bandillo et al., 2013
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FENOTIPADO EN CAMPO

PRAY MAGIC

P\ Saldafia
Alliance
= Epocas contrastantes, 204 accesiones de arroz. = Dos localidades, 325 accesiones de arroz.
= Diseno experimental: Parcelas divididas, 3 repeticiones = Disefo experimental: Replicas parciales (P-Rep), 2
y 2 tratamientos: Control y estrés (50% de radiacion tratamientos. Control y sombra (50% de radiacion
durante la etapa de llenado de grano) durante la etapa de llenado de grano).

= La siembra escalonada (grupos de genotipos); sincronizacion en la
floracion.

= 50% de floracion, fueron cubiertas hasta maduracién con una malla
de polietileno (tratamiento sombra), el resto de Ilas plantas
permanecieron como control (tratamiento control).
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VARIABLES EVALUADAS

RENDIMIENTO DE FENOLOGIA MORFOLOGIA
GRANO; COMPONENTES

Peso de 1000 granos v Dias a floracién al 50% v Altura de planta

Porcentaje de fertilidad v Dias entre floracién y maduracién v Dimension de érganos (Tallos,

Numero de paniculas por m2 hojas, paniculas)

NSERNERNERN

Granos por panicula

ACUMULACION DE CALIDAD DEL GRANO FUENTE / SUMIDERO
BIOMASA RFS
v" SPAD de hoja bandera después
v Materia seca de organos v Amilosa floracion
(Tallos, hojas, paniculas) v" Centro blanco v SLA: Area foliar especifica

v" Llenado de grano
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DATOS GENOTIPICOS

PRAY

Un Panel Subconjunto de 300 accesiones

GENOTIPIFICACION Indica, protocolo de secuenciacion (GBS) en
la Universidad de Cornell.
(Elshire et al., 2011)
MATRIZ MATRIZ
MAPEO DE GENOTIPICA FENOTIPICA
ASOCIACION Exp-1 83,789 SNP 142 accesiones
GWAS

Exp-2 81,662 SNP 124 accesiones

= MLM (Modelo lineal mixto)

MODELOS = MLM1 (MLM modificado)
= GLM+PCA (Modelo lineal generalizado + PCA).

Significativa toda asociacion con Log -10 superior a 4

Regiones LD (linkage disequilibrium), software Haploview 4.2 '@

(Barrett, Fry, Maller, & Daly, 2005).

El futuro Goblerno COLOMBIA
esde todos  de Colombia CIENTIFICA

MAGIC

325 accesiones Indica, poblacion MAGIC,
protocolo de secuenciacion (GBS) en |Ia
Universidad de Cornell.

(Elshire et al., 2011)

EXP TRAT  GoNoTipfcA  FENOTIPICA
CONTROL 27 041 SNP 325 accesiones
Sias SOMBRA 26 891 SNP 248 accesiones
CONTROL 26 995 SNPs 320 accesiones
e SOMBRA 26 982 SNPs 310 accesiones

= MLM (Modelo lineal mixto)
= CMLM (MLM comprimido)

= GLM+PCA (Modelo lineal generalizado + PCA).
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IDENTIFICACION REGIONES LD COMUNES

LD PRAY-MAGIC.xlsx - Excel

MANUAL: Se agruparon las

matrices de

Formulas Data

= Yo |k & Swpret o E ) [woms o8 5 resultados de QTLs de ambas poblaciones
Paste %E:zatpam B I U- DA ===|=%= EMergetCenter - | § - % * | % 3 Fi”,x';‘ﬁ::‘, Forme e | EEE | - 2| = . . .

B o e (Excel) y se identificaron regiones comunes que
m32 < 3 Dist 75.000 pb H H

Ascendente Indica estuvieran en LD (Haploview 4.2).
A B @ D E F G H I ] K

1 = <] qQme | Trait S TRAT [~ EXP |- SNP <] Che[s Pos -] Pv -] Distsne &
14 PRAY 106 NP Shade WS Chilpos5108620.1 1 5,108,620 402 0
15 PRAY 106 spp Shade WS Chrlpos3108620 1 1 5,108,620 415 169,573 = 3 = 2 = 5 E 3 5 3 5 3 3 3 = 2 3 |
16 PRAY 107 NT Shade Ds Chrlpos5278193.1 1 5278195 424 49,387 = % 2 2 & 2 = S 5 P 2 & z 5 S 8 8 <
17 PRAY 1.07 NT Shade DS Chelpos5327580.1 1 5,327,580 451 7,522 § § § § % % E 3 E g § % § § § § § ¢
18 PRAY Lo7 NP Shade Ds Chrlpos3335102. 1 1 5,335 102 408 0 © © © © © © © & & & & & & & & & & 4
19 PRAY 107 NT Shade DS Chrlpos3335102.1 1 5335102 402 1,136,556 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 i
20 PRAY 108 GPP Coatrel Ds Chilpos6471638.1 1 6471658 595 129,585 E E E E E E E E E E E E E E E E E i
21 PRAY 109 GPP Control Ds Chelpos6601243.1 1 6,601,243 473 37,99 = = = = = = = = = = = = & = = = = E
22 1 |macic 101 Control 19 S1_6630369 1 6639239 448 0 Block 176 (33 k) Block 177 (89 k)
% MAGIE Ll il B $1.6639239 ! 6,639,239 461 L | 2360 2361 _ 2362 _ 2363 _ 2364 _ 2365 _ 2366 2367 2368 _ 2360 2370 2371 _ 2372 ) 2373 237 _ 23
24 PRAY 110 LDW Shade WS Chrlpos6639239 1 1 663923 450 1,672
25 MAGIC 101 Shade 2 S1_6640911 1 6640911 445 191
26 MAGIC 101 Coatrol 19 SL_6641102 1 6,641,102 428 8,512
27 PRAY 110 LDW Shade WS Chrlpos6649614 1 1 6,649 614 405 3,365
28 PRAY 110 DTF Control WS Chrlpos6652979.1 1 6652979 401 0
29 PRAY 110 DTF Shade WS Chilpos6652979.1 1 6,632,979 422 0
30 PRAY 110 LDW Shade WS Chrlpos6652979.1 1 6652979 484 260,712
31 Magic . L2 DGR Couuol 19 S1_6922691 1 6922691 452 498,997
32 PRAY 111 spP Control WS ChrlposT421638 1 1 7421638 470 125,883
33 PRAY L1 GPP Control Ds ChrlposT547571 1 1 7,547 571 460 21,762
34 PRAY L1 GPP Coatrel Ds ChilposT7569333.1 1 7,369,333 530 1,666
35 PRAY 112 spp Control WS Chrlpos7570999 1 1 7570999 473 17,930
36 PRAY L1 sep Control WS Chrlpos7588929 1 1 7588929 463 4,146
37 PRAY L1 sPP Coatrel WS Chilpos7593075.1 1 7,393,075 415 146,045
a8 PRAY 113 spp Control WS ChrlposT739120 1 1 7739120 406 443,863
39 PRAY 114 SPP Control WS Chrlpos8182983 1 1 8182983 465 1,110,208
40 MAGIC v+ ETE soMBRA 20 519293331 1 9,293,281 406 834,315
41 PRAY 115 SPM Control Ds Chrlpos101275961 1 10,127,596 428 2,647,194
42 PRAY 116 AC Control WS ChulposI27747901 1 12774790 444 96,078
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRAY Regiones LD Comunes

LD Chr Tratamiento Pos QTLs QTL PRAY QTL MAGIC
TRATAMIENTOS EXPERIMENTOS 1 1 Control - Sombra 6630369 - 6652979 1.10 1.01 4 LD Tratamiento
EXP-1 EXP-2 2 1 Sombra 23402810 - 23430945 1.37 1.07
3 1 Sombra 23443747 - 23447189 1.38 1.08
CONTROL 56 88 4 1 Sombra 23583588 - 23614928 1.40 1.09 SOMBRA
SOMBRA 88 94 5 1 Control 30819501 - 30940952 1.49 1.14
6 1 Control - Sombra 30972403 - 31182879 1.50 1.15
C-S 5 10 7 1 Control - Sombra 36011593 - 36343148 1.53 1.33 3 LD - FENOLOGiA
COMUNES 10 8 1 Control - Sombra 37522805 - 37689110 1.56 1.38
9 1 Control - Sombra 38286772 1.58 1.39
TOTAL 351 10 1 Control - Sombra 39365582 - 39523838 1.59 1.45
11 1 Control - Sombra 41921147 - 42048728 1.61 1.60 6 LD - MORFOLOGIA
12 3 Control - Sombra 1124431 - 1395479 3.01 3.08
MAGIC 13 3 Control - Sombra 1817619 - 1909342 3.02 3.11
14 3 Control - Sombra 16725803 - 16736753 3.15 3.18
EXPERIMENTOS 15 3 Control - Sombra 16804378 -16837736 3.16 3.2 11LD - CALIDAD DEL
TRATAMIENTOS 16 3 Control-Sombra 16955911 - 17044632 3.17 3.22 GRANO
EXP-1 EXP-2 17 5 Control - Sombra 4771067 - 4940192 5.03 5.04
CONTROL 15 9 18 6  Control - Sombra 1545628 - 1631244 6.05 6.05
19 6  Control - Sombra 1637636 - 1693088 6.06 6.06
SOMBRA 10 21 20 6  Control - Sombra 1705179 - 1760469 6.07 6.07 2 LD - FUENTE /
C-S 16 20 21 6  Control - Sombra 1784528 - 1860738 6.08 6.08
22 6  Control - Sombra 1866928 - 1967284 6.09 6.09 SUMIDERO
COMUNES 85 23 6  Control - Sombra 3297051 - 3350893 6.10 6.23
TOTAL 176 24 7 Control - Sombra 24239177 - 24279896 7.32 7.13
25 10 Sombra 11388953 - 11402809 10.12 10.03

- El futuro Goblerno
es de todos de Colombia
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GENES IDENTIFICADOS - REGIONES COMUNES LD

LD-12

MAGIC_DIAS A FLORACION_EXP-1_CONTROL

.z = =
Locus Gen Pos gen Funcion Ref R e
o o
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Chromosome Chromosome
1269856 - Tiempo de Lee et i: i:
LOC_0s03g03070 Osmads50 1271783 fl pC | 2004 ) . T- ) . 1
oracion al., . PRAY_DIAS A FLORACION_EXP-1_SOMBRA | . o MAGIC_DIAS A FLORACION_EXP-1_SOMBRA | °
: H PR
4 8
-3 ~ 6
a a
;i 3o
= = = = = = = = = G = = a 2
- = (%] o [1-1 (=] w ] - P = (-]
L] [*x} -] M= = i) =] = (=] (=] - =
-t [--] [--] ] -t - - (=] = = ™~ - 0 0
b & 2 s 2 & & = & & s 2
= = = = = = o o™ ] e} ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
W W w w 0 W w 1] 1] ] w w Chromosome
-] -] -] -] (-] (-] (-] -] -] -] -] -]
o o o o o o = o o o o o _
2 2 2 2 2 2 2 2 2 ol 2 2 ) . g
S S S S S S S ] ] ] S S s MAGIC_DIAS A FLORACION_EXP-2_CONTROL ;
12 ' :
Block 20 (271 kh) H
10 ;
g g i
& 56 i
o k=1 ' .
0 T 4 ‘ N .
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Chromosome
MAGIC_DIAS A FLORACION_EXP-2_SOMBRA |
14 ! H
12 ¢ H
10 i
3 5 i
; S
- - 4
2
0

Chromosome Chromosome



GENES IDENTIFICADOS - REGIONES COMUNES LD
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GENES IDENTIFICADOS - REGIONES COMUNES LD

QTLs Locus Gen Pos gen Funcién Ref
LD-11 LOC_0s01g72480.1 OsPIE1 42025672 - 42027986 Desarrollo "a"gbFr;‘;?:th('Pi;‘ome°StaSis Y;(;Igetétagll. 2
= La ~ expresion regulada por La importancia de BR para la regulacion del
Brasinoesteroides (BR). crecimiento de plantas dependiente de la luz

ha sido ampliamente identificada.
- EXISte u na Inte raCCIén entre Ia InCI I naCIén (Jeong et al., 2007, Chory et al., 1996; Jeong, Lee, Kim, Hwang, & An, 2007; Li, Nagpal,

de la hoja, la deficiencia de Pi y BR. VIS, ISHEIS, & EIEn, B
(Yang et al., 2018).

v OsPIE1 puede estar

Involucrada en la capacidad asociado con la respuesta
de capturar luz para la de las plantas a |la baja
fotosintesis radiacion.
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CONCLUSIONES
-

» La poblacién PRAY presento una mayor diversidad genética, triplicando en nimero de QTLs

encontrados a la poblaciéon MAGIC.

» El gen OsPIE1 cuya expresion esta regulada por BR (fitohormona que interviene en la regulacién
del crecimiento vegetal dependiente de la luz), identificado en la region comun LD 11, puede estar

asociado con la respuesta de las plantas a la baja radiacion.

» La identificacion de regiones LD comunes en poblaciones con alta diversidad genética como las

utilizadas en este estudio son fuente confiable de QTL utiles para el mejoramiento de plantas.

» Se necesita optimizacion de la metodologia para realizar una mayor exploracion de las regiones
LD comunes que se encontraron en este estudio para determinar las funciones de otros genes que

pueden estar asociados con los QTL para la tolerancia a la baja radiacién en el arroz.
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