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Lp. w zał. do Rozporządzenia MRiRW: 4. 

Tytuł zadania: Mapowanie asocjacyjne genów odporności na rdzę brunatną (Puccinia 

triticina) i septoriozę paskowaną liści (Septoria tritici) w pszenicy.  

Kierownik zadania: dr hab. P. Czembor prof. IHAR-PIB 
 

Celem badań było postulowanie genów odporności na septoriozę paskowaną i rdzę brunatną 

w europejskich odmianach pszenicy w tym w odmianach znajdujących się na liście odmian wpisanych 

do krajowego rejestru w Polsce. Typowanie genów odporności zostało wsparte wykorzystaniem 

markerów molekularnych zarówno blisko sprzężonych ze znanymi genami jak i umożliwiających 

profilowanie całego genomu na potrzeby mapowania asocjacyjnego. 

TTeemmaatt  bbaaddaawwcczzyy  11::  OOcceennaa  ppoorraażżeenniiaa  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  pprrzzeezz  iizzoollaattyy  PPuucccciinniiaa  ttrriittiicciinnaa..  

CCeelleemm  tteeggoo  tteemmaattuu  bbyyłłoo  ookkrreeśślleenniiee  rreeaakkccjjii  ffeennoottyyppoowweejj  ((ooddppoorrnnyy//ppooddaattnnyy))  220000  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppsszzeenniiccyy  

oozziimmeejj  nnaa  zzaakkaażżeenniiee  sszzeeśścciioommaa  iizzoollaattaammii  PP..  ttrriittiicciinnaa  oo  zzrróóżżnniiccoowwaanneejj  ppaattooggeenniicczznnoośśccii..    

MMaatteerriiaałłyy  ii  mmeettooddyy::    

MMaatteerriiaałł  rroośślliinnnnyy..  DDoo  bbaaddaańń  ww  ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  zzeessttaaww  220000  ooddmmiiaann//lliinniiii::  

  3388  lliinniiii  bblliisskkooiizzooggeenniicczznnyycchh  ooddmmiiaannyy  TThhaattcchheerr  ((aanngg..  TThhaattcchheerr  NNeeaarr  IIssooggeenniicc  LLiinneess,,  TTccNNIILLss))    

  8833  ooddmmiiaannyy  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  zz  kkrraajjoowweejj  lliissttyy  ooppiissoowweejj  ooddmmiiaann  CCOOBBOORRUU  ((22001133))  

  7799  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  zzaarreejjeessttrroowwaannyycchh  ww  iinnnnyycchh  kkrraajjaacchh  eeuurrooppeejjsskkiicchh  

ZZeessttaaww  TTccNNIILLss  zzaawwiieerraa  zznnaannee  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii  nnaa  PP..  ttrriittiicciinnaa  ((ppoommiinniięęttoo  lliinniiee  zz  ggeennaammii  

wwaarruunnkkuujjąąccyymmii  ooddppoorrnnoośśćć  ww  ssttaaddiiuumm  rroośślliinnyy  ddoorroossłłeejj))  ii  jjeesstt  oobbeeccnniiee  oobboowwiiąązzuujjąąccyymm  zzeessttaawweemm  

ww  bbaaddaanniiaacchh  mmiięęddzzyynnaarrooddoowwyycchh..  

TTeessttyy  ffiittooppaattoollooggiicczznnee..  OOppiissaannyy  wwyyżżeejj  zzeessttaaww  ooddmmiiaann//lliinniiii  ((33--55  zziiaarrnniiaakkóóww  ddaanneeggoo  oobbiieekkttuu))  zzoossttaałł  

wwyyssiiaannyy  ddoo  ddwwóócchh  ppaalleett  ooggrrooddnniicczzyycchh..  WW  wwaarruunnkkaacchh  kkoonnttrroolloowwaannyycchh  kkoommoorryy  kklliimmaattyycczznneejj,,  ssiieewwkkii  

ww  ssttaaddiiuumm  ddrruuggiieeggoo  lliiśścciiaa  zzaakkaażżaannoo  ppoojjeeddyynncczzyymm  iizzoollaatteemm  PP..  ttrriittiicciinnaa  ((110000mmgg  uurreeddiinnoossppoorr//110000mmll  

wwooddyy))  ii  ppoozzoossttaawwiioonnoo  ddoo  nnaassttęęppnneeggoo  ddnniiaa  ww  wwaarruunnkkaacchh  ccaałłkkoowwiitteejj  cciieemmnnoośśccii,,  ww  tteemmppeerraattuurrzzee  2222°°CC  

ii  wwiillggoottnnoośśccii  9955%%..  NNaassttęęppnniiee  ssiieewwkkii  uuttrrzzyymmyywwaannoo  ww  wwaarruunnkkaacchh  1166  ggooddzziinn  śśwwiiaattłłaa//2222°°CC  oorraazz  

88  ggooddzziinn  cciieemmnnoośśccii//1188°°CC..  PPoo  1122--ddnniioowweejj  iinnkkuubbaaccjjii,,  ppoorraażżoonnee  ssiieewwkkii  oocceenniiaannoo  wwgg  sskkaallii  00––44,,  ggddzziiee  ttyypp  

iinnffeekkccjjii  00––22  wwsskkaazzuujjee  nnaa  ooddppoorrnnoośśćć,,  aa  ttyypp  iinnffeekkccjjii  33––44  wwrraażżlliiwwoośśćć..  DDoo  iinnookkuullaaccjjii  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  sszzeeśśćć  

iizzoollaattóóww  PP..  ttrriittiicciinnaa  zz  wwłłaassnneejj  kkoolleekkccjjii,,  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccyycchh  ssiięę  zzrróóżżnniiccoowwaannyymm  ssppeekkttrruumm  wwiirruulleennccjjii  

((ddaannee  nniieeppuubblliikkoowwaannee))::  NNIIAABB  0066--2233,,  NNIIAABB  0066--9944,,  NNIIAABB  0066--9988,,  PPtt11000022,,  PPtt22990022  ii  PPtt11660022..  

WWyynniikkii::    

WW  wwyynniikkuu  iinnookkuullaaccjjii  8833  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  ppoocchhooddzząącceejj  zz  kkrraajjoowweejj  lliissttyy  ooddmmiiaann  CCOOBBOORRUU  

sszzeeśścciioommaa  iizzoollaattaammii  oo  zzrróóżżnniiccoowwaanneejj  wwiirruulleennccjjii  zziiddeennttyyffiikkoowwaannoo  66  ooddmmiiaann  ((BBeelleennuuss,,  EElliippssaa,,  KKrreeddoo,,  

KKWWSS  MMaaggiicc,,  PPeennggaarr,,  SSppeeeeddwwaayy))  ooddppoorrnnyycchh  nnaa  ccoo  nnaajjmmnniieejj  55  iizzoollaattóóww  oorraazz  99  ooddmmiiaann  ((AAssttoorriiaa,,  BBaaggoouu,,  

BByyssttrraa,,  FFoorruumm,,  MMaarrkkiizzaa,,  MMeetteeoorr,,  MMiikkuullaa,,  RRaappssooddiiaa,,  SSaattyynnaa))  wwyykkaazzuujjąąccyycchh  ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  jjeeddeenn  

zz  tteessttoowwaannyycchh  iizzoollaattóóww  PP..  ttrriittiicciinnaa..  PPoozzoossttaałłee  ppoollsskkiiee  ooddmmiiaannyy  bbyyłłyy  ppooddaattnnee  nnaa  wwsszzyyssttkkiiee  tteessttoowwaannee  

iizzoollaattyy..  SSppoośśrróódd  7799  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  ppoocchhooddzząąccyycchh  zz  rróóżżnnyycchh  kkrraajjóóww  eeuurrooppeejjsskkiicchh,,  2277  wwyykkaazzaałłoo  

ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  44--66  tteessttoowwaannyycchh  iizzoollaattóóww  PP..  ttrriittiicciinnaa..  NNaattoommiiaasstt  2233  ooddmmiiaannyy  bbyyłłyy  ooddppoorrnnee  nnaa  ccoo  

nnaajjmmnniieejj  jjeeddeenn  ssppoośśrróódd  sszzeeśścciiuu  bbaaddaannyycchh  iizzoollaattóóww..  

WWsszzyyssttkkiiee  bbaaddaannee  iizzoollaattyy  bbyyłłyy  wwiirruulleennttnnee  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  ggeennóóww  LLrr1100,,  LLrr1111,,  LLrr1144aa,,  LLrr1144bb,,  LLrr1188,,  

LLrr2277++LLrr3311,,  LLrr3333,,  LLrr3366,,  LLrr4444  oorraazz  aawwiirruulleennttnnee  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  LLrr99,,  LLrr1199,,  LLrr2244  ii  LLrr5522..  DDllaa  ppoozzoossttaałłyycchh  

lliinniiii  zzeessttaawwuu  rróóżżnniiccuujjąącceeggoo  pprrzzyynnaajjmmnniieejj  jjeeddeenn  iizzoollaatt  ddllaa  ddaanneejj  lliinniiii  wwyykkaazzyywwaałł  ooddmmiieennnnąą  rreeaakkccjjęę  

ffeennoottyyppoowwąą  ww  ppoorróówwnnaanniiuu  ddoo  ppoozzoossttaałłyycchh  iizzoollaattóóww..  DDllaa  kkiillkkuu  kkoommbbiinnaaccjjii  iizzoollaatt//oobbiieekktt  

zzaaoobbsseerrwwoowwaannoo  mmiieesszzaannąą  rreeaakkccjjęę  ffeennoottyyppoowwąą::  PPtt22990022//EErriiwwaann,,  NNIIAABB0066--2233//SSmmuuggaa;;  PPtt11660022//GGrraappeellii;;  

NNIIAABB0066--9944//MMiikkuullaa,,  SSmmuuggaa;;  PPtt11000022//EErriiwwaann,,  EElliippssaa..  

DDyysskkuussjjaa::    

LLiicczzbbaa  iizzoollaattóóww  wwyykkoorrzzyyssttaannaa  ww  nniinniieejjsszzeejj  pprraaccyy  nniiee  ppoozzwwoolliiłłaa  jjaakk  ddoottąądd  nnaa  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  rreeaakkccjjii  

ffeennoottyyppoowweejj  wwsszzyyssttkkiicchh  lliinniiii  zzeessttaawwuu  TTccNNIILLss..  DDoocceelloowwoo  zzoossttaanniiee  pprrzzeetteessttoowwaannyycchh  ccoo  nnaajjmmnniieejj  1188  

iizzoollaattóóww  PP..  ttrriittiicciinnaa,,  ccoo  zz  ppeewwnnoośścciiąą  wwyyłłoonnii  sszzeerrsszzee  ssppeekkttrruumm  wwiirruulleennccjjii  ppoozzwwaallaajjąąccee  zzrróóżżnniiccoowwaaćć  

ffeennoottyyppoowwoo  wwsszzyyssttkkiiee,,  aa  pprrzzyynnaajjmmnniieejj  wwiięękksszzoośśćć  lliinniiii  bblliisskkooiizzooggeenniicczznnyycchh  ooddmmiiaannyy  TThhaattcchheerr..    

WWnniioosskkii::    

11..  SSttwwiieerrddzzoonnoo  mmaałłee  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  ggeenneettyycczznnee  ooddmmiiaann  zz  kkrraajjoowweeggoo  rreejjeessttrruu  ((wwiięękksszzoośśćć  ppoossiiaaddaa  

pprraawwddooppooddoobbnniiee  kkiillkkaa  mmaałłoo  eeffeekkttyywwnnyycchh  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii))..  
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22..  ZZaaoobbsseerrwwoowwaannoo  wwiięękksszzee  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  ggeenneettyycczznnee  ooddmmiiaann  zzaaggrraanniicczznnyycchh  ii  wwiięęcceejj  eeffeekkttyywwnnyycchh  

ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii..  

33..  SSppeekkttrruumm  wwiirruulleennccjjii  tteessttoowwaannyycchh  iizzoollaattóóww  ppoozzwwoolliiłłoo  nnaa  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  rreeaakkccjjii  ffeennoottyyppoowweejj  

wwiięękksszzoośśccii  lliinniiii  zzeessttaawwuu  TTccNNIILLss..    

TTeemmaatt  bbaaddaawwcczzyy  22::  TTeessttoowwaanniiee  ssppeeccyyffiicczznnyycchh  mmaarrkkeerróóww  PPCCRR  ddllaa  wwyybbrraannyycchh  ggeennóóww  LLrr..    

CCeelleemm  tteeggoo  tteemmaattuu  bbyyłłoo  ookkrreeśślleenniiee  wwyyssttęęppoowwaanniiaa  mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  bblliisskkoo  sspprrzzęężżoonnyycchh  

zz  wwyybbrraannyymmii  ggeennaammii  LLrr  ww  zzeessttaawwiiee  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  bbaaddaannyycchh  ww  tteemmaacciiee  bbaaddaawwcczzyymm  11..    

MMaatteerriiaałłyy  ii  mmeettooddyy::  

ZZ  ggrruuppyy  ooddmmiiaann//lliinniiii  bbaaddaannyycchh  ww  tteemmaacciiee  11  ddoo  aannaalliizz  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  ww  rraammaacchh  tteemmaattuu  22,,  wwyybbrraannoo  

zzeessttaaww  118888  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  ((ww  ttyymm  lliinniiee  rróóżżnniiccuujjąąccee  TTccNNIILLss))..  LLiicczzbbaa  ppllaannoowwaannyycchh  oobbiieekkttóóww  ddoo  

bbaaddaańń  wwyynniikkaałłaa  zz  nnaarrzzuuccoonnyycchh  wwaarruunnkkóóww  tteecchhnniicczznnyycchh  aannaalliizz::  22  ppłłyyttkkii,,  kkaażżddaa  ppoo  9966  pprróóbbeekk  ((ww  ttyymm  

22  pprróóbbkkii  kkoonnttrroollnnee))..  SSiieewwkkii  wwyybbrraannyycchh  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppoossłłuużżyyłłyy  ddoo  wwyyiizzoolloowwaanniiaa  DDNNAA  jjeeddnnąą  zz  ddwwóócchh  

mmeettoodd::  DDNNeeaassyy  PPllaanntt  MMiinnii  KKiitt  ((QQIIAAGGEENN  GGmmbbHH,,114400772244  HHiillddeenn,,  NNiieemmccyy))  lluubb  NNuucclleeoo  MMaagg  9966  

((MMaacchheerreeyy--NNaaggeell  GGmmbbHH  &&  CCoo..  KKGG,,  5522335555  DDüürreenn,,  NNiieemmccyy))  wwssppoommaaggaannąą  zzaauuttoommaattyyzzoowwaannąą  ssttaaccjjąą  

rroobboocczząą  FFrreeeeddoomm  EEvvoo  ((TTeeccaann  GGrroouupp  LLttdd..,,  SSeeeessttrraassssee  110033,,  CCHH--88770088  MMäännnneeddoorrff,,  SSzzwwaajjccaarriiaa))..    

WWyyiizzoolloowwaannee  DDNNAA  zzoossttaałłoo  wwyykkoorrzzyyssttaannee  ddoo  ookkrreeśślleenniiaa  wwyyssttęęppoowwaanniiaa  mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  

bblliisskkoo  sspprrzzęężżoonnyycchh  zz  sszzeeśścciioommaa  ggeennaammii  ooddppoorrnnoośśccii::  LLrr11,,  LLrr99,,  LLrr1100,,  LLrr1199,,  LLrr2200  ii  LLrr2211..  SSppeeccyyffiicczznnee  

mmaarrkkeerryy  mmoolleekkuullaarrnnee  aammpplliiffiikkoowwaannoo  ww  rreeaakkccjjii  PPCCRR  zzggooddnniiee  zz  wwaarruunnkkaammii  ppooddaannyymmii  ww  ppuubblliikkaaccjjaacchh  

źźrróóddłłoowwyycchh  zz  nniieewwiieellkkiimmii  mmooddyyffiikkaaccjjaammii::  ccaałłkkoowwiittaa  oobbjjęęttoośśćć  rreeaakkccjjii  1100µµll,,  6600nngg  DDNNAA,,  11UU  TTaaqq  

ppoolliimmeerraazzyy  ((FFeerrmmeennttaass  GGmmbbHH,,  NNiieemmccyy)),,  11××PPCCRR  bbuuffoorr  zz  ddoommiieesszzkkąą  ((NNHH44))22SSOO44  ((FFeerrmmeennttaass)),,  22,,55  mmMM  

MMggCCll22  ((FFeerrmmeennttaass)),,  220000μμMM  kkaażżddeeggoo  zz  ddeeookkssyynnuukklleeoottyyddóóww  ((FFeerrmmeennttaass))  oorraazz  ppoo  00,,55  μμMM  kkaażżddeeggoo  

zz  ppaarryy  ssttaarrtteerróóww..  PPrroodduukkttyy  PPCCRR  rroozzddzziieellaannoo  nnaa  żżeellaacchh  aaggaarroozzoowwyycchh  11,,55––22,,00%%//225500VV//44  ggooddzziinnyy..  ŻŻeellee  

ppoo  wwyybbaarrwwiieenniiuu  bbrroommkkiieemm  eettyyddyynnyy  ddookkuummeennttoowwaannoo  ww  śśwwiieettllee  UUVV  pprrzzyy  uużżyycciiuu  ssyysstteemmuu  GGeell  LLooggiicc  

220000  ((EEaassttmmaann  KKooddaakk  CCoommppaannyy,,  UUSSAA))..  WW  pprrzzyyppaaddkkuu  pprroodduukkttóóww  PPCCRR  zznnaakkoowwaannyycchh  fflluuoorreesscceennccyyjjnniiee  

ddoo  rroozzddzziiaałłuu  ii  ddeetteekkccjjii  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  aannaalliizzaattoorr  DDNNAA  AABBII337777XXLL  ((AApppplliieedd  BBiioossyysstteemmss,,  FFoosstteerr  CCiittyy,,  

UUSSAA))  wwssppoommaaggaannyy  oopprrooggrraammoowwaanniieemm  GGeenneeSSccaann  33..11  ((AApppplliieedd  BBiioossyysstteemmss)),,  ssttoossuujjąącc  44..55%%  

ddeennaattuurruujjąąccyy  żżeell  ppoolliiaakkrryyllaammiiddoowwyy  ((LLoonngg  RRaannggeerr,,  CCaammbbrreexx  BBiioo  SScciieennccee,,  UUSSAA))..  DDoo  nnaannoosszzeenniiaa  

mmiieesszzaanniinnyy  ppoorreeaakkccyyjjnneejj  nnaa  żżeell  ppoolliiaakkrryyllaammiiddoowwyy  zzaassttoossoowwaannoo  ggrrzzeebbiieenniiee  mmeemmbbrraannoowwee  ((110000  zzęębbóóww))  

zzggooddnniiee  zz  zzaalleecceenniieemm  pprroodduucceennttaa  ((WWeebb  SScciieennttiiffiicc  LLttdd..,,  WW..  BBrryyttaanniiaa))..  

WWyynniikkii::    

NNaa  ppooddssttaawwiiee  aannaalliizz  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  ookkrreeśślloonnoo  wwyyssttęęppoowwaanniiee  mmaarrkkeerróóww  bblliisskkoo  sspprrzzęężżoonnyycchh  

zz  wwyybbrraannyymmii  ggeennaammii  LLrr  ww  aannaalliizzoowwaannyymm  zzeessttaawwiiee  ooddmmiiaann//lliinniiii..  LLiinniiee  bblliisskkooiizzooggeenniicczznnee  TTccNNIILLss  

zzaawwiieerraajjąąccee  zznnaannee  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii  LLrr,,  ppoossłłuużżyyłłyy  jjaakkoo  wwzzoorrccee  ddoo  ppoorróówwnnaańń  ddllaa  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  

kkrraajjoowwyycchh  ii  zzaaggrraanniicczznnyycchh..  GGeenn  LLrr11  iiddeennttyyffiikkoowwaannoo  nnaa  ppooddssttaawwiiee  oobbeeccnnoośśccii  ssppeeccyyffiicczznnyycchh  

pprroodduukkttóóww  aammpplliiffiikkaaccjjii  ddwwóócchh  mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  ppTTAAGG662211  ii  WWRR000011..  SSppoośśrróódd  tteessttoowwaannyycchh  

ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy,,  2299  ooddmmiiaann  ppoollsskkiicchh  ii  77  eeuurrooppeejjsskkiicchh  ppoossiiaaddaałłoo  wwssppoommnniiaannyy  ggeenn..  RRóówwnniieeżż  ww  lliinniiii  

bblliisskkooiizzooggeenniicczznneejj  LLrrBB  ((PPII))  wwyykkaazzaannoo  oobbeeccnnoośśćć  tteeggoo  ggeennuu..  WW  pprrzzyyppaaddkkuu  ggeennuu  LLrr99  jjeeggoo  oobbeeccnnoośśćć  

zzoossttaałłaa  zziiddeennttyyffiikkoowwaannaa  jjeeddyynniiee  ww  lliinniiaacchh  TTccNNIILLss  LLrr99  ii  LLrr2255..  PPrrzzyy  ppoommooccyy  mmaarrkkeerraa  SSTTSSLLrrkk1100--66  

zziiddeennttyyffiikkoowwaannoo  ggeenn  LLrr1100  ww  1199  ooddmmiiaannaacchh  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  zz  kkrraajjoowweejj  lliissttyy  ooddmmiiaann  CCOOBBOORRUU  ii  uu  2266  

ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  zzaarreejjeessttrroowwaannyycchh  ww  iinnnnyycchh  kkrraajjaacchh  eeuurrooppeejjsskkiicchh..  WWyykkaazzaannoo  rróówwnniieeżż  

oobbeeccnnoośśćć  tteeggoo  ggeennuu  ww  lliinniiii  TTccNNIILL  LLrr2277++LLrr3311..  WW  cceelluu  iiddeennttyyffiikkaaccjjii  ggeennuu  LLrr1199  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  mmaarrkkeerr  

SSSSRR  wwmmcc222211,,  kkttóórryy  wwyykkaazzaałł  bbrraakk  oobbeeccnnoośśccii  tteeggoo  ggeennuu  uu  kkttóórreejjkkoollwwiieekk  zz  ooddmmiiaann  oopprróócczz  TTccNNIILL  LLrr1199..  

NNaattoommiiaasstt  ggeenn  LLrr2200  zziiddeennttyyffiikkoowwaannoo  uu  jjeeddnneejj  eeuurrooppeejjsskkiieejj  ooddmmiiaannyy  KKWWSS  CCaasshheell..  MMaarrkkeerr  

LLRR2211__SSCCAARR  ggeenneerroowwaałł  ww  rreeaakkccjjii  PPCCRR  cczztteerryy  ssppeeccyyffiicczznnee  hhaapplloottyyppyy  ((GG11--GG44)),,  kkaażżddyy  oo  iinnnnyymm  

zzeessttaawwiiee  ttrrzzeecchh  pprroodduukkttóóww  PPCCRR..  TTyyllkkoo  hhaapplloottyypp  GG11  wwsskkaazzyywwaałł  nnaa  oobbeeccnnoośśćć  ggeennuu  LLrr2211  ii  ppoozzaa  lliinniiąą  

TTccNNIILL  LLrr2211  zzoossttaałł  oonn  zziiddeennttyyffiikkoowwaannyy  ww  lliinniiii  TTccNNIILL  LLrr33kkaa..    

DDyysskkuussjjaa::  

MMaarrkkeerryy  mmoolleekkuullaarrnnee  mmooggąą  ppoommóócc  ww  sszzyybbkkiieejj  ddeetteekkccjjii  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii  ww  ooddmmiiaannaacchh  rroośślliinn  

uupprraawwnnyycchh..  WW  pprraaccyy  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  77  mmaarrkkeerróóww  uummoożżlliiwwiiaajjąąccyycchh  iiddeennttyyffiikkaaccjjęę  sszzeeśścciiuu  ggeennóóww  

ooddppoorrnnoośśccii  LLrr  nnaa  PP..  ttrriittiicciinnaa..  OOttrrzzyymmaannee  wwyynniikkii  wwsskkaazzuujjąą,,  żżee  SSTTSS  mmaarrkkeerr  ppTTAAGG662211  jjeesstt  

nniieessppeeccyyffiicczznnyy  ii  nniieeooddppoowwiieeddnnii  ddoo  iiddeennttyyffiikkaaccjjii  ggeennuu  LLrr11,,  ppoonniieewwaażż  oobbeeccnnoośśćć  jjeeggoo  pprroodduukkttuu  

zzaaoobbsseerrwwoowwaannoo  nniiee  ttyyllkkoo  uu  lliinniiii  TTcc++LLrr11,,  aallee  rróówwnniieeżż  uu  iinnnnyycchh  lliinniiii  zzeessttaawwuu  TTccNNIILLss,,  łłąącczznniiee  zz  ppooddaattnnąą  

ooddmmiiaannąą  TThhaattcchheerr..  WW  zzwwiiąązzkkuu  zz  ttyymm  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  ssppeeccyyffiicczznnyy  mmaarrkkeerr  SSSSRR  WWRR000011,,  kkttóórryy  zzoossttaałł  

zzaapprroojjeekkttoowwaannyy  zz  sseekkwweennccjjii  RRGGAAss  ((rreessiissttaannccee  ggeennee  aannaallooggss))  zzllookkaalliizzoowwaanneejj  ww  llooccuuss  ggeennuu  LLrr11..  
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JJeeddnnaakkżżee  oobbeeccnnoośśćć  pprroodduukkttuu  aammpplliiffiikkaaccjjii  zzoossttaałłaa  zzaaoobbsseerrwwoowwaannaa  rróówwnniieeżż  ww  lliinniiii  bblliisskkooiizzooggeenniicczznneejj  

LLrrBB  ((PPII))..  

MMaarrkkeerr  SSCCAARR  SSCCSS55555500  ssppeeccyyffiicczznnyy  ddllaa  ggeennuu  ooddppoorrnnoośśccii  nnaa  PP..  ttrriittiicciinnaa  LLrr99  zzoossttaałł  aammpplliiffiikkoowwaannyy  

ww  TTccNNIILL  LLrr99..  ŻŻaaddnnaa  zz  ppoollsskkiicchh  ii  eeuurrooppeejjsskkiicchh  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  nniiee  ppoossiiaaddaałłaa  ggeennuu  LLrr99..  UUzzyysskkaannee  

wwyynniikkii  wwsskkaazzuujjąą  nnaa  oobbeeccnnoośśćć  tteeggoo  pprroodduukkttuu  ddooddaattkkoowwoo  uu  lliinniiii  TTccNNIILL  LLrr2255..  WW  cceelluu  ddeetteekkccjjii  ggeennuu  

LLrr1100  ww  ooddmmiiaannaacchh  ppsszzeenniiccyy  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  wwyyssooccee  ssppeeccyyffiicczznnyy  mmaarrkkeerr  SSTTSSLLrrkk1100--66,,  kkttóórryy  zzoossttaałł  

pprrzzeetteessttoowwaannyy  nnaa  mmaatteerriiaallee  rroośślliinnnnyymm  rróóżżnneeggoo  ppoocchhooddzzeenniiaa..  DDooddaattkkoowwoo  zzaaoobbsseerrwwoowwaannoo  oobbeeccnnoośśćć  

pprroodduukkttuu  aammpplliiffiikkaaccjjii  ww  lliinniiii  TTccNNIILL  LLrr2277  ++  LLrr3311..  PPoommiimmoo  zzaassttoossoowwaanniiaa  wwyyssooccee  ssppeeccyyffiicczznneeggoo  

mmaarrkkeerraa,,  uu  żżaaddnneejj  zz  ppoollsskkiicchh  ii  eeuurrooppeejjsskkiicchh  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  nniiee  zziiddeennttyyffiikkoowwaannoo  ggeennuu  LLrr1199..  GGeenn  

LLrr2200  zzoossttaałł  zziiddeennttyyffiikkoowwaannyy  uu  jjeeddnneejj  eeuurrooppeejjsskkiieejj  ooddmmiiaannyy  KKWWSS  CCaasshheell..  ZZaassttoossoowwaannyy  ww  ttyymm  

pprrzzyyppaaddkkuu  mmaarrkkeerr  bbyyłł  wwyyssooccee  ssppeeccyyffiicczznnyy  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  lliinniiii  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  ttyyllkkoo  tteenn  ggeenn  

ooddppoorrnnoośśccii..  WW  22001100  zzoossttaałł  zzaapprroojjeekkttoowwaannyy  nnoowwyy  mmaarrkkeerr  SSCCAARR  LLrr2211  ww  cceelluu  iiddeennttyyffiikkaaccjjii  ggrruupp  

hhaapplloottyyppóóww  zzwwiiąązzaannyycchh  zz  ggeenneemm  LLrr2211  ooddppoorrnnoośśccii  nnaa  rrddzzęę  bbrruunnaattnnąą..  PPrrzzeepprroowwaaddzzoonnee  aannaalliizzyy  

wwyykkaazzaałłyy  oobbeeccnnoośśćć  ssppeeccyyffiicczznneeggoo  hhaapplloottyyppuu  uu  lliinniiii  TTccNNIILL  LLrr2211  oorraazz  TTccNNIILL  LLrr33kkaa..  

WW  pprrzzyyppaaddkkuu  mmaarrkkeerróóww  oopprraaccoowwaannyycchh  ddllaa  ggeennóóww  LLrr11,,  LLrr99,,  LLrr1100  ii  LLrr2211  uuzzyysskkaannee  wwyynniikkii  nniiee  bbyyłłyy  

ww  ppeełłnnii  zzaaddoowwaallaajjąąccee  zzee  wwzzggllęędduu  nnaa  iicchh  oobbeeccnnoośśćć  rróówwnniieeżż  ww  iinnnnyycchh  lliinniiaacchh  zzeessttaawwuu  TTccNNIILLss..  

WW  zzwwiiąązzkkuu  zz  ttyymm  nnaalleeżżyy  ssiięę  zzaassttaannoowwiićć  nnaadd  iicchh  ddaallsszzyymm  wwyykkoorrzzyyssttaanniieemm  ww  bbaaddaanniiaacchh..  

WWnniioosskkii::  

11..  PPoottwwiieerrddzzoonnoo  pprrzzyyddaattnnoośśćć  mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  ww  iiddeennttyyffiikkaaccjjii  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii  LLrr1199  

ii  LLrr2200..  

22..  WWyynniikkii  iiddeennttyyffiikkaaccjjii  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii  LLrr11,,  LLrr99,,  LLrr1100  ii  LLrr2211  ssąą  nniieejjeeddnnoozznnaacczznnee..  

TTeemmaatt  bbaaddaawwcczzyy  33::  OOcceennaa  ppoorraażżeenniiaa  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  pprrzzeezz  iizzoollaattyy  SSeeppttoorriiaa  ttrriittiiccii    

CCeelleemm  tteeggoo  tteemmaattuu  bbyyłłoo  ookkrreeśślleenniiee  rreeaakkccjjii  ffeennoottyyppoowweejj  ((ooddppoorrnnyy//ppooddaattnnyy))  220000  ooddmmiiaann//lliinniiii  ppsszzeenniiccyy  

oozziimmeejj  nnaa  zzaakkaażżeenniiee  iizzoollaatteemm  SS..  ttrriittiiccii..  CCeell  zzoossttaałł  zzrreeaalliizzoowwaannyy  ww  zzaakkrreessiiee  pprrzzeewwiiddyywwaannyymm  ddoo  

rreeaalliizzaaccjjii  nnaa  oobbeeccnnyy  rrookk..  

MMaatteerriiaałłyy  ii  mmeettooddyy::  

NNaa  ppoottrrzzeebbyy  rreeaalliizzaaccjjii  tteemmaattuu,,  jjeessiieenniiąą  bbiieeżżąącceeggoo  rrookkuu  zzaałłoożżoonnoo  ddoośśwwiiaaddcczzeenniiee  ww  uukkłłaaddzziiee  ddwwóócchh  

lloossoowwaannyycchh  bbllookkóóww  ((ddwwaa  ppoowwttóórrzzeenniiaa))..  KKaażżddaa  lliinniiaa  ww  ddaannyymm  ppoowwttóórrzzeenniiuu  zzoossttaałłaa  wwyyssiiaannaa  ww  rrzząąddkkuu  

11mm..  DDoo  bbaaddaańń  wwyykkoorrzzyyssttaannoo  zzeessttaaww  220000  ooddmmiiaann//lliinniiii::  

  8833  ooddmmiiaannyy  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj  zz  kkrraajjoowweejj  lliissttyy  ooppiissoowweejj  ooddmmiiaann  CCOOBBOORRUU  ((22001133))  

  9922  ooddmmiiaannyy  zzaarreejjeessttrroowwaannee  ww  iinnnnyycchh  kkrraajjaacchh  eeuurrooppeejjsskkiicchh  

  2255  ooddmmiiaann//lliinniiii  rróóżżnniiccuujjąąccyycchh  rreeaakkccjjęę  ooddppoorrnnoośścciioowwąą  nnaa  zzaakkaażżaanniiee  SS..  ttrriittiiccii    

WWyynniikkii::  

WWyynniikkii  oocceennyy  rreeaakkccjjii  ffeennoottyyppoowweejj  zzoossttaannąą  uuzzyysskkaannee  ww  pprrzzyysszzłłyymm  rrookkuu  kkaalleennddaarrzzoowwyymm..  

 


