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f O Caracteres fisiolégicos asociados al estrés
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|:| Fenotipado (phenotyping) de cereales
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Cambio global en las precipitaciones: 1900-2000

Chile: ¥ 5026 SE South America: N 23%0

Trends in percentage per century
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PRECITACION ESTACIONAL EN CHILE CENTRAL

CLIMA ACTUAL
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Datos
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Precipitacion acumulada anual, decadal y la tendencia para el periodo
1964-2007 en la localidad de Cauquenes, Secano interior, Region del
Maule.




Variabilidad en el rendimiento de granos en la zona
Mediterranea de Chile central (Cauquenes)
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Los valores son el promedio de 25 cultivares y lineas
avanzadas (datos del programa de trigo INIA-Quilamapu)




e Patron de precipitaciones en Cauquenes, Chile

=  Patrén de evapotranspiracion potencial en Cauquenes, Chile
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CAMBIO FUTURO: A2

CAMBIO FUTURO: B2
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Figura 5. Series de tiempo de anomalias de temperatura en Chile central
Fuente: Falvey y Garreaud, 2009




0 Los programas de mejoramiento tienen que enfrentar este
nuevo escenario y ser capaces de identificar genotipos con
mayor tolerancia al estres hidrico con el fin de desarrollar
nuevos cultivares

Estrategia

 Caracterizacion fenotipica del germoplasma utilizando
caracteres (traits) fisiologicos y agronomicos en plantas crecidas
con y sin estrés hidrice. : i

(J Caracterizacién genotipica mediante marcadores moleculares

(d Combinar la informacion genotipica y fenotipica para identificar
regiones especificas de la gendmicas (QTLs) que afectan
positivamente y negativamente a los caracteres analizados.

J Identificacion de genes candidatos relacionados con la
tolerancia al estrés. '

(d Plantas seleccionadas (pre-breeding) y herramientas
moleculares para programas de meJoramﬁnto‘\




Grupo de caracteres adaptativos al estres hidrico asociado

con diferentes mecanismos fisioldégicos y geneticos
Reynolds et al (2005). Annals of Applied Biology 146:239-259

G-4 Fotoproteccion // G-3 Uso eficiente del agua
*Morfologia de hojas:  *Anti-oxidantes « WUE de la hoja
-cera/pubescencia -pigmentos -baja AC
-postura/enrollamiento  -enzimas » Fotosintesis de otros

-color palido organos (espigas, frutos)

Ito indice de cosecha

G-1 Crecimiento vigoroso G-2 Acceso al agua (raices)

*Tasa de asimilacion
-carbohidratos
*Réapida cobertura del suelo

eEstado hidrico favorable:
-conductancia estomatica

-protege la humedad del -¥ hoja

suelo -alta RWC
Emergencia desde siembra -doseles frios
profunda -ajuste osmotico

-coleoptilo largo O\

-semilla grande
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Desarrollo de Lineas Recombinantes por Sustitucion
Cromosdmica (RCSLs) de cebada

» Pérdida fenotipo deseado
* Incremento diversidad genética

* H. spontaneum, aporta caracteristicas
tolerancia estrés hidrico

Matus I. et al..2003



Cauquenes " Distribucion de frecuencia del
rendimiento de grano de 140 RCSLs
en tres ambientes

60 - Sta. Rosa
secano
50 -
Cauquenes
40 Sta. Rosa

riego

Santa Rosa

Frequency

N
o
I

H
o
I

GY (ton ha-1)

Cauquenes: 3.5 ton ha'
Santa Rosa secano: 1.2 ton ha'

Santa Rosariego: 6.1ton hat



Relacidon entre el rendimiento de granos y el
indice ambiental

10 1 y=1.0506x+0.6773 o
R% = 0.9791

La pendiente

=

= 8 - (Finlay-Wilkinson
2 A slope, b)

= 67 corresponde a la
> 4 - B adap_ta_bllldad en
= rendimiento.

o

mY = 0.5119x + 0.306

2 _
O | | B — O.8I703

0 2 4 6 8 10

A4

Environmetal index (Mg ha'l)

Inostroza, L., del Pozo, A., et al. (2009). Molecular Breeding 23:365-376.



Promedios * SE de rasgos fisiologicos y agrondmicos de 24
RCSLs cebada crecidos en Cauquenes (secano ) y Santa Rosa
(irrigado) en 2006/07 y 2008/09.

Rainfed
2007

Irrigated

2007

gs (mol m2s1) 52+3 n.e. 229+8 n.e.
(34-85) n.e. (153-301) n.e.

WSCa (mg g™) 139+5 197 +6 51+2 128 + 4
(108-224) (152-279)  (29-70) (102-124)

WSCm (mg g) 114+ 4 869 23+ 2 302
(85-175) (32-206) (8-51) (17-59)

A3C (/) 16.2+0.1 15.7+0.1 19.0+£0.1 18.5+0.1
(15.7-17.2)  (15.0-16.5) (18.5-19.6)  (17.6-19.6)

Total DM (t ha) 6.8+0.2 10.1+0.5 149+0.4 10.9+0.4
(5.1-8.8) (7.4-16.7)  (11.6-17.9)  (6.4-15.0)




Discriminacion isotdpica de *C (A)

Baja disponibilidad de agua

Alta disponibilidad de agua

» Los estomas estan abiertos
(alta conductancia
estomatica)

» Alta disponibilidad de CO,
como sustrato en contra

» Hay una alta discriminacion
al C130,

> Alto A13C

> Los estomas estan cerradas
(baja conductancia
estomatica)

» Baja disponibilidad de CO,
como sustrato en contra

» Hay una baja discriminacion
al C130,

> Bajo A13C



Discriminacion isotdpica de *C (A)

e La composicion de carbono isotopico (0 *C) es una medida de
la razén *C/12C en una muestra (Rs) en relacion al valor de *C/

12C en el estandar PDB (Rb):

5°C (%) = (FF:—; ~1)x1000

e La discriminacion de carbono isotépico (A*C) es una medida
de la razén *C/22C en la planta relativo al valor de *C/2Cen la
atmosfera:

al3c (%O) = [513C (atmosfera) —5136( planta)]/[1 +513C( planta) /1000]

0 13C(atmosfera) = -8 %o




Cauquenes

Santa Rosa

Distribucion de frecuencia de
discriminacién isotdpica (A™C) en
140 RCSLs en tres ambientes

60 -
Cauguenes

50 1 Sta. Rosa
> 40 secano Sta. Rosa
o
=}
o
(C

15 16 17 18 19 20

AC (%oo)

Cauquenes: 15.66 %,
Santa Rosa secano: 17.56 9%,
Santa Rosa riego: 18.76 Y/,



Relaciones entre conductancia estomatica (gs) y discriminacion
isotdpica del carbono (A3C) y rendimiento relativo en 25 RCSLs
(2004 y 2007)

Santa Rosa (Fl):

20 - ™ gs
™ discriminacion 13C
3 18 | I rendimiento de grano
S
O
Z y >  Cauquenes (WS):
 gs
=090 J discriminacion 13C

14 J rendimiento de grano

10 1 p)
o
s
= 038 -
=
S 06 °
£ o
(D)
2 04 -
©
<) G y = -9E-06x2 + 0.0053x + 0.0937
x 024 g R2=0.79

0.0 T T T

0 100 200 300
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del Pozo, A. et al. (2012). Annals of Applied Biology 160: 157-167



Seleccion de lineas tolerantes y susceptibles de

cebada
RCSL Rainfed Irrigated
GY gs? AL3C GY gs?! ALSC
Tolerant

Susceptible




Genotipado de las 140 RCSLs y
analisis de QTLs

» El genotipado se realizé con 1536 SNPs-ESTs.

» |dentificaciéon de introgresiones cromosomales por
parte del padre silvestre H. spontaneum en cv.
Harrington.

» ldentificacidon de regiones cromosomales asociados a
caracteres fisiologicos y agrondmicos: analisis de
QTLs

» Estudio de genes candidatos a partir de QTLs
relacionados con tolerancia a estrés hidrico y
evaluacion de la expresion diferencial de estos bajo
condiciones de estrés hidrico terminal.



Introgesiones de H. spontaneum en cv. Harrington en 140 RCSLs de
cebada. El genotipado se realizo con 1536 SNPs-ESTs.
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El porcentaje de introgresion varia entre 1y 32%.




Analisis de QTLs (Map QTL 6)
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Evaluacion de 384 lineas de trigo primaveral en
ambientes con y sin estrés hidrico

Cauquenes (35°58’ S, 72°17° W) Santa Rosa (36°32’ S, 71°55’ W)

Se evaluaron variedades y Estrés desde espigadura

lineas avanzadas de INIA-
Chile, INIA-Uruguay vy
CIMMYT, con buenas
caracteristicas agronoémicas
y tolerancia a enfermedades.




Contenido de agua en el suelo

Sta Rosa (Fl)

Cauguenes (SWS)

044 2011 H PM 0.4
0.3 A 0.3
024 0 TTTET mer RRTTEE 0.2
e 10-20 cm
------ 20-30 cm
0.1 1 === 30-40cm 0.1
e = 40-50 cm
00 T T T T T ﬂ.ﬂ
1-8 31-8 30-9 30-10 29-11 29-12
0.4
0.4
0.3
0.3 ~
0.2 02
0.1 - 0.1
0-0 T T T T T {I.D
1-8 31-8 30-9 30-10 29-11 29-12

10HS sensors (Decagon Devices, USA)

i PM
2011 i o Yo

i i i 1
1-8 3l-8 30-9 30-10 29-11 20-12
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Fenotipado de 384 lineas de trigo primaveral

Rasgos agronémicos:

® Altura de plantas
e N° espigas por m?
e N° granos por espiga
® Peso de 1000 granos

e Rendimiento

™

Rasgos del tallo:

® Peso de tallos en
antesis y madurez

e \WSC en antesis y
madurez

Otros rasgos fisiologicos:
® Contenido de clorofila
(Spad index)

e Discriminacion isotdpica del
carbono en granos



Grain yield of 384 genotypes of spring wheat in two
Mediterranean climate conditions, SWS and Fl

140 ~—-Cauquenes (SWS).

ol —e-Sta Rosa (FI)
—#- Cauqguenes (SWS)
100 -
£ 80 -
=
60 -
£
40
20
0 : : : : ;
0 2 4 6 3 10 12 14
GY (tha')
GY (thal) 2011t 1.7+0.7 8.0x+1.3

2012 3.1+0.7 9.7+10 Fxk *kk  kk




e Acumulacion de carbohidratos

O En cereales, la acumulacion de CHO en el tallo permite |la
remobilizacion de estos durante el periodo de llenado de
granos: 5-20% de |la materia seca del grano en plantas no
estresadas.

O Bajo estrés hidrico, donde la fotosintesis se encuentra
deprimida, el llenado de granos se hace mas dependiente de

la movilizacion de reservas en el tallo, y puede llegar a
representar entre el 22 y 60% de la materia seca acumulada

en el grano.




160
140

-o—-Cauquenes (SWYS)
--Sta Rosa (FI)

=
o
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Frequency
(00)
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
WSC anthesis (mg g1)

200 —e—Cauquenes (SWS)
-=-Sta Rosa (FI)

Frequency
|_\
o1
o

0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
WSC maturity (mg g1)

Distribucidon de
frecuencias para la
concentracion de WSC
en tallos de 384
genotipos de trigo de
primavera en dos
condiciones de clima
Mediterraneo
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Frequency

=®—-Cauquenes (SWS)
=8-Sta Rosa (FI)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
WSCC anthesis (g m)

=®—-Cauquenes (SWS)
=#-Sta Rosa (FI)

T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400
WSCC anthesis (g m)

Distribucion de
frecuencias para el
contenido de WSC en
tallos de 384 genotipos
de trigo de primavera en
dos condiciones de clima
Mediterraneo




Grain yield (t hal)

Grain yield (t hal)

12

10 -

® Cauqguenes (SWS)
B Sta Rosa (FI)

No existe relacion entre el
rendimiento de grano y el
contenido de
carbohidratos solubles
(WSCC) en antesis o la
removilizacion aparente.

50 100 150 200 250

ae B Sta Rosa (FI)

® Cauguenes (SWS)

50 100 150 200
Apparent removilazation (g m2)

250 Removilizacion aparente =
WSCCa - WSCCm



V 4

Relacion entre discriminacion isotopica de 13C y rendimiento
de grano en trigo

14 ~
o Cauquenes 2011 y =1.59x - 20.84
12 A s Cauquenes 2012 R*>=0.85
o Santa Rosa S 2011
10 A o Santa Rosa FI 2011
s a Santa Rosa FI 2012
> g -
=3
k=] i
3 6
>
c 4 4
@
) N :
2 A AL oo 1y=-0.14x + 3.63
o © s O R2=0.02
0 ! ! ! ! ! |
10 12 14 16 18 20 22

ABC (1)

La correlacion positiva entre A'3C y rendimiento de granos sugiere que a excepcion de
las condiciones de estrés hidrico severo los genotipos que muestran mayor uso del
agua son los mas productivos .



SEM analysis for Cauquenes (SWS)

DWSC = WSCCa - WSCC m

P, =0.092
NFI = 0.996
CFI= 0.997
RMSEA = 0.069




SEM analysis for Santa Rosa (Fl)

DWSC = WSCCa - WSCC m

Del Pozo et al. 2015. Physiological traits associated to wheat yield potential and performance
under water-stress Mediterranean environments. Journal of Experimental Botany (submitted)



Seleccidn de lineas tolerantes de trigo primaveral
(valores son promedio de dos temporadas en Cauquenes)

Genotipo FA-63 FA-35 FA-147 FA-12 Pantera
Origen CIMMYT  INIA-Chile ~ CIMMYT INIA-Chile INIA-Chile
GY 4.4 (81) 4.2 (73) 4.0 (63) 3.4 (42) 3.9 (61)
STI* 0.6 0.54 0.47 0.55 0.49
SPAD (20) (13) (22) (23) (20)
WSCCa (g m?) 117 (16) 142 (40) 117 (16) 68 (-15) 157.7 (56)
DWSCC (g m?) 100 129 106 55 146

A3C 14.6 (0.3) 14.6(0.3) 14.6 (0.3) 15.2(5) 14.3 (-1.5)

(1 (5

( ): % de variacion en relacion al promedio de los 384 genotipos



Fenotipado mediante espectroradidmetro y camara
termal

Hiperspectral reflectance Infrared termography
(FieldSpec, 350-2500 nm) (Flir i-40)
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Rendimiento de grano vs indice de reflectancia espectral en
368 genotipos de trigo, con y sin estrés hidrico
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Lobos, G., Matus, I., Rodriguez, A., Romero-Bravo, S., Araus, J.L., del Pozo, A. 2014. Wheat genotypic variability
in grain yield and carbon isotope discrimination assessed by spectral reflectance under Mediterranean conditions.
Journal of Integrative Plant Biology 56(5): 470-479.




Discriminacion isotdpica del carbono vs indice de reflectancia
espectral en 368 genotipos de trigo, con y sin estrés hidrico
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Genotipado de los 384 genotipos y GWA
(Genome Wide Association)

» El genotipado de los 384 genotipos se realizé mediante
secuenciacion (GBS) a través de Illlumina Hi-Sequation
2000 en las Universidades de Missouri (USA) y McGill
Univesity (Canadad)

» Se analizd la estructura de la poblaciéon mediante un
modelo basado en agrupamiento Bayesian que se
implemento en el programa STRUCTURE

» El evalud el desiquilibrio de ligamiento (LD) utilizando
TASSEL v.3.0

» Se realizd el andlisis de asociacion SNP—trait (GWA).
» Seleccion gendmica (GS)



Genotipado por secuenciacion (GBS)

- El genoma del trigo es muy grande (16 Gb, cinco veces el del
genoma humano ) y muy complejo, con 80 % de regiones repetidas y
25-30 % de sus genes duplicados.

- Ademas, es una especie hexaploide con tres genomas (A, B, D)

000 0000
00000 oo
eoccece

® O 1]
®e® 3020 i

o ( & J
5 <
it e

Send for
96 sequencing

e genotypes
Extraction M®igestion + Adapters ﬂ__

Elshire et al. 2011, PLoS ONE: 6: e19379




Distribucion de SNPs a lo largo de diferentes
cromosomas del trigo, basado en GBS

| | | | | 1 | 1 | 1 | | | 1 1 | | | 1 | 1

» Se identificaron 102,324
SNPs (single-nucleotide
- polymorphisms.

» Aunque se observé una
- buena cobertura, el
genoma D presento
menos SNPs que los
genomasAyB

Percent of Total

| N E AN E B AN NN AR RN (N RN N D A I B B B B
A1TA2AZA4ASAG6ATBIB2BE3 B4B5B6B7D1D2D3D4D5D6D7

Lado, L., Matus, I., Rodriguez, A., Inostroza, L., Poland, J., Belzile, F., del Pozo, A., Quincke, M., von
Zitzewitz, J. 2013. Genes Genomes Genetics (G3) 3: 2105-2114




Desequilibrio de ligamientos (LD)
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Mora, F., Castillo, D., Lado, B., Matus, I., Poland, P., Belzile, F., von Zitzewitz, J., del Pozo, A. 2015.
Genome-wide association mapping of agronomic traits and carbon discrimination in a worldwide
germplasm collection of spring wheat using SNP markers. Molecular Breeding. DOI 10.1007/

$11032-015-0264-y.



Resumen de las asociaciones SNP- rasgo significativas (P < 0,001 ) para

altura de planta (PH ), granos por espiga (KS), peso de 1000 granos (TKW),
rendimiento de grano (GY) y discriminacion de is6topos de carbono (A3C)

Environment*

Trait C-2011 C- 2012 SR-2011 SR-2012 combined
NA  PV(%) NA PV(%) NA PV(%) NA PV®%) NA  PV(%)

PH 2 5-7.1 0 0 4 5262 4 4264 5 489
GY 1 5.2 1 5.4 7 4988 1 5.2 6 4863
KS 2 5562 2 448 15 4479 15 4183 15 376
TKW 11 2871 1 4.3 26 2356 11 27-45 24 2251
5159 6 4452 19 497 17  43-89

NA: number of significant association (p<0.001);
PV(%): Phenotypic variation explained by markers

» Los cromosomas 1A, 3A, 4Ay 5A fueron los cromosomas mas importantes
ya que comprenden loci de rasgos cuantitativos (QTL) para A'3C, un rasgo
gue puede ser utilizado como una herramienta indirecta para aumentar el
uso (o eficiencia) del agua en el trigo.



Conclusiones.....

e Mediante el fenotipado en condiciones de campo es posible
seleccionar genotipos de cebada y trigo con mayor potencial
de rendimiento bajo condiciones de estrés (mas tolerantes).

e Los genotipos con mayor tolerancia presentan mayores
niveles de clorofila (stay green) durante el crecimiento del
grano y mayor uso del agua (mayor A!3C)

e La acumulacion de WSC en el tallo contribuye positivamente
al peso del grano y el numero de granos por espiga.

e La reflectancia espectral (espectroradiometro) y termografia
infrarojo (camara termal) permiten hacer predicciones de
traits complejos (fisiolégicos y agrondmicos).



Conclusiones.....

e E| genotipado mediante secuenciacidon (GBS) es una potente
herramienta para la identificacion de SNPs en genomas

complejos.

e E| analisis de asociacion SNPs-traits nos ha permitido
identificar multiples QTLs, pero son altamente dependiente
del ambiente.



Capacidad fotosintética en una seleccion de trigos con
distinta tolerancia al estrés hidrico
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Relaciones entre rasgos morfo-fisiologicos de raices y la
tolerancia al estrés hidrico de genotlpos de trigo primaveral
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Tecnologia de sensoramiento remoto: multi-spectral
reflectance
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Grants

O --FONDECYT 1150353. Physiological and molecular mechanism underling yield potential and
acclimation to water stress in wheat: development of new tools for selection criteria (2015-2017)

O -FONDECYT POSTDOC (Nidia Brunel). Relaciones entre rasgos morfo-fisioldgicos de raices y la
tolerancia al estrés hidrico de genotipos de trigo primaveral (2014-2017)

O Ministerio de Economia y Competitividad de Espaina AGL2013-44147-R. Fenotipeado de precision
a gran escala en trigo duro: bases fisiolégicas y herramientas de seleccién (2014-2017)

O -FONDEF Idea 14110106. Desarrollo de una plataforma de Fenotipeo que permita bajar costos y
acelerar la liberacion de cultivares en los programas de mejoramiento genético (2015-2017)

O -FONDEQUIP NACIONAL EQM130073. Espectroradiometro: poderosa herramienta para acelerar el
mejoramiento genético mediante la Fendmica ( 2013-2015).

O FONDECYT N°1110732: “Enhancing drought tolerance in spring wheat using physiological traits
and molecular markers” (2011-2014)

O -FONTAGRO ATN/OC-11943: Adaptacion de sistemas productivos de papa y trigo al cambio
climatico (2010-2013)

O Atraccion de Capital Humano Avanzado del Extranjero A Chile (CONICYT): Implementacion de
nuevas tecnologias para la evaluacién y seleccidon de genotipos de cereales que posean mayor
tolerancia a estreses ambientales (2011-2012)

O Genomic dissection of tolerance to drought stress in wild barley. CGIAR-GCP Challenge
(2008-2010)

O FONDECYT N° 1060546: “Deteccién de caracteres fenotipicos (morfo-fisioldgica y agrondmicos)
relacionados con la tolerancia al estres hidrico en lineas RSLCs de cebada y estudios de asociacion
con marcadores moleculares (2006-2008).
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Cambio en el rendimiento por ha de los
r1iltin/nc
El aumento en rendimiento por afo ha sido de: 1.6%
(maiz), 1.0% (arroz), 0.9% (trigo) y 1.3% (soja)
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Ray DK, Mueller ND, West PC, Foley JA (2013) Yield Trends Are Insufficient to Double Global Crop o @
Production by 2050. PLoS ONE 8(6): €66428. doi:10.1371/journal.pone.0066428 * @ . PLOS ‘ ONMNE
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Global Challenge
How to enhance annual yield gains of maize from 1.6% to 2.4% on
essentially the same land area, and as climates change and the costs

of fertilizer, water, and labor increase?

World-wide average yield

(tons ha'l)
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change

Water, nutrient & "
- 7
s energy scarcity A
| 8.
[ e i /7
7 L Wheat Diseases A

Maize 7
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Year

Projected
demand by
2050 (FAO)

Potential effect
of climate-
change-induced
heat stress on
today’s cultivars
(intermediate
CO, emission
scenario)



Progreso del rendimiento en trigo entre 1929y
2007
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Engler, A., del Pozo, A. 2013. Assessing long and short run trends in cereal yields: the case of
Chile between 1929-2009. Ciencia e Investigacion Agraria 40(1): 55-67.




Progreso del rendimiento en cebaday avena
entre 1929y 2007
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Engler, A., del Pozo, A. 2013. Assessing long and short run trends in cereal yields: the case of
Chile between 1929-2009. Ciencia e Investigacion Agraria 40(1): 55-67.




Tarapaca

Progreso del rendimiento
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Cambios en la superficie sembrada de trigo, cebada y avena entre
1929 y 2010 en Chile

Area (Mha)
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Indice de tolerancia al estrés (STI)

sT1 = (2o | ZD = (Yo
Yo AY1 LY, Y,°

Matriz de correlacion (2008/2009)

GY!? STI gs WSCa  WSCm  AIC
GY - 0.50** n.e. -0.05 0.14 0.24
STI 0.95%* - n.e. -0.03 -0.14 0.40 Riego
gs n.e. n.e. - n.e. n.e. n.e.
WSCa -0.34 -0.35 n.e. - 0.22 -0.32
WSCm  0.10 0.07 n.e. -0.37 - -0.25
AC 0.52* 0.60* n.e. -0.19 0.05 :

Secano

del Pozo, A. et al. (2012). Annals of Applied Biology 160: 157-167



Distribucion de frecuencia de
carbohidratos solubles del tallo en
antesis, en 140 RCSLs en tres
ambientes
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Valores de correlacion entre longitudes de onda y
traits

- Yield = LAl == SPAD =~ Plant Height
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Linear determination coefficient (r?)

o O O O O O O 0O O O 0O O 0O 0o 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O = — o o NN N NN NN NN
momcmomomomomomomomomomgmqmmwmwmwmwmw
M = =T LN LN O O™~ ™~ 0 W0 O O © O «— 4 NN M N =T = D~~~ OO O O 4 NN

wd wd e e e et vl et et et el e e e e e NN N N N N NN

Hernandez, J., Lobos, G.A., Matus, |., del Pozo, A., Silva, P., Galleguillos, M. 2015. Use of ridge regression
models for estimating grain yield from hiperspectral data in bread wheat (Triticum aestivum L) growing under three
water regimes. Remote Sensing 7: 2109-2126.




Seleccion gendmica

O

La seleccion genomica (SG) es una nueva metodologia de
seleccion por marcadores, en la cual se seleccionan los
mejores individuos basandose en el valor de cria genético
estimado.

El principio de este analisis es realizar predicciones
fenotipicas en base al genotipo de los individuos.

Para esto es necesario entrenar un modelo con informacion
genética y fenotipica de un conjunto de individuos que formen
parte del programa de mejoramiento.

Este modelo entrenado es capaz de predecir el
comportamiento fenotipico de variedades que no presentan
iInformacion fenotipica.

Genomic Best Linear Unbiased Predictor (GBLUP) using the rrBLUP
package .



Seleccidon genomica
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Seleccion gendmica

Non-random Random

y = Xa + QB + Zu +e

Y= Fenotipo

X= SNP (genotipo)

a= vector de efecto de alelos as ser estimado
Q=estructura de poblacion

B= vector de efectos sub-poblacionales

Z= matriz de identidad uniendo genotipo con fenotipo

u= efectos aleatorios -relaciones genomicas
e=efectos aleatorios -error




I Table 3 Accuracy of predictions for each trial in 2011 using random training sets with 100 independent randomizations

1B RC RCB_MVNG MVNG

SR_FI GY RR 0.298 + 0.117 0.296 + 0.119 0.319 + 0.114 0.319 £ 0.113
GAUSS 0.312 £ 0.117 0.310 + 0.120 0.325 + 0.117 0.326 £ 0.116

TKW RR 0.780 + 0.056 0.780 + 0.056 0.777 + 0.057 0.843 + 0.040

GAUSS 0.786 * 0.055 0.786 + 0.055 0.782 + 0.056 0.847 + 0.039

DH RR 0.409 + 0.109 0.409 + 0.109 0.405 + 0.109 0.579 £0.123

GAUSS 0.436 + 0.111 0.436 + 0.111 0.433 + 0.111 0.614 + 0.121

NKS RR 0.479 + 0.114 0.479 + 0.114 0.484 + 0.115 0.665 + 0.077

GAUSS 0.487 + 0.119 0.487 + 0.119 0.492 + 0.120 0.669 + 0.075

SR_MWS GY RR 0.236 + 0.141 0.275 + 0.147 0.231 + 0.127 0.347 £ 0.134
GAUSS 0.231 + 0.144 0.273 + 0.150 0.260 + 0.128 0.370 £ 0.132

TKW RR 0.759 + 0.061 0.762 + 0.061 0.757 + 0.058 0.841 + 0.034

GAUSS 0.764 + 0.059 0.767 + 0.059 0.761 = 0.057 0.845 + 0.034

DH RR 0.398 + 0.110 0.399 + 0.110 0.396 + 0.110 0.563 + 0.134

GAUSS 0.423 + 0.108 0.423 + 0.108 0.423 + 0.108 0.604 + 0.134

NKS RR 0.464 + 0.115 0.466 + 0.114 0.458 + 0.114 0.608 + 0.088

GAUSS 0.483 + 0.111 0.485 + 0.111 0.478 + 0.111 0.608 + 0.086

IB, incomplete blocks, field design; RC, row by column model; RCB_MVNG, random complete block model with moving means as covariable; MVNG, linear
regression model with moving means as covariable; SR_FI, Santa Rosa under full irigation; GY, grain yield; RR, Ridge regression kemel; GAUSS, Gaussian kemel;
TKW, thousand kemel weight; DH, days to heading; NKS, number of kemels per spike; SR_MWS, Santa Rosa under mild water stress.

BLUP: Best Linear Unbiased Prediction

Lado, L., Matus, I., Rodriguez, A., Inostroza, L., Poland, J., Belzile, F., del Pozo, A., Quincke, M., von
Zitzewitz, J. 2013. Genes Genomes Genetics (G3) 3: 2105-2114




