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Objetivo 1 del proyecto.

» Filogenia, elemento clave en la obtencion de MM.
Tipos de marcadores moleculares obtenidos.

 Marcadores para hibridos.

 Marcadores para mutaciones: tipos, localizaciéon, frecuencia.
Variedades comerciales espainolas secuenciadas y con marcadores

Conclusiones.
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Generalizacién de un protocolo de obtencion de marcadores moleculares de
tipo variacion estructural, indel e SNP dirigido principalmente a las

variedades procedentes de mutacion (> 50% variedades comerciales).

v Objetivos iniciales:
v" Secuenciacion de:
= > 25% mandarinas comerciales espanolas.
= > 10% naranjas comerciales espanolas.
v Obtencién de al menos 1 marcador molecular de:
= 25% mandarinas
* 10% de naranjas dulces



FILOGENIA, CLAVE EN LA OBTENCION DE MARCADORES DE IDENTIFICACION

->| VARIEDAD 2 |
HIBRIDOS

Mutacion

| VARIEDAD 1 I

eo

I Mutacion I

I Clon 1 " Clon 2 " Clon 3 I I Clon 1 II Clon 2 " Clon 3 I | Clon 1 II Clon 2 " Clon 3 I

| VARIEDAD 3 |

I Mutacion —

I Mutacion I




Objetivo 1 del proyecto.
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TIPOS DE MARCADORES MOLECULARES OBTENIDOS

/SNP (Single Nucleotide Polymorphism)

v Distancia genética X Distancia genética ADD” S aen
v" Marcadores moleculares X Marcadores moleculares  INDEL [INsercién, DELecién]
v' AFLPs, RAPDS... X AFLPs, RAPDS... 1 e onrae J—
(dom) (dom) SSSSAE S ——
v" Microsatélites X Microsatélites /VARIACITESE; m UCTU'RALE S J—
(COdOl’l’l) (COdom) v/ Cuantitativas Delecién Duplicacién
v Variaciones v Variaciones
Estructurales Estructurales 7 e m m
v v
InDelS InDels Inversion Translocacion
REQUIEREN SECUENCIACION (WGS) ) =X

© SNP coeeeeereneeneeesscessecsssessesssessssssseenseseesee HIBRIDOS
« VARIACIONES ESTRUCTURALES ...... MUTACIONES/DERIVADAS




PROTOCOLO DE OBTENCION DE MARCADORES PARA IDENTIFICACION.

1.
o

p !

[ THTRRH

Secuenciar genoma (variedad)

O

Seleccion, Interpretacion y reconstruccion
in silico secuencia variedad A.

ADN Fragmentos

pair-end fragmentos

Verificacion variantes en bancada por PCR.
Disefo oligonucleétidos. Sec Pto.

CATTCTGTAATGTTTATGTGTAGATTCTAGCTCAAAGGGTTTCGCTGTTTGATTATGAGCTTGT TGAGGGAAACCAAGGGAA
GAGAAGGTTGATTGCTTTTGGAAAGTTTGCTGGTAGAGCTGCCATAATTGACTTGTTGAAAGGATTAGGCCAGCGTATTGTC
ACGGGATGAGTGTTTTGCGCAGCTAACCCGTGCGGCACTTAGACAACTTTGCCGAATGTTGCTAAGTAAGCCTAGAGATTCT
CGGAATAGAGAAGAGAGCAATTGAGCCAAAGAAGAAACTTGTATTGCACAAAGAGAGATTACAATGCTTGTTGTAGTGTTTG
TTGGATACAAATGCCTAATGCCATCCCATATTTATAGGGG
TCCTAGAATTCTAGATATT

AGGCTTGCCAAGCTCTAGAGATTCTAGAGAATTCTACCATGT

-

GACTTGTTGAAAGGATTAGGCCAGCG TATTGTCACGGGATGAGTATTTTGCGCAGCT

e

3. Comparar genomas
Base datos: CITRUSEQ-CITRUSGENN > 350 genomas.

“*SNPs e INDELs: .vcf = MATRIZ

HIBRIDOS

**VE: Dup, Del, Trans, Inv, Ins
(.tdf; SVDetect; LOH)

= ——

MUTACIONES
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SELECCION SET SNPS: N SNPs

20 genomas de la base de Datos Citrusgenn-Citrusseq (BDCC): scaffold_1 11560
v" Variedades hibridas scaffold_2 11413

v Mutaciones (1 clementina + 1 naranja + 1 limén + 1 satsuma) seaiffele o cbone
scaffold_4 16632

scaffold 5 13505
scaffold_6 40255
scaffold_7 10334
scaffold_8 6767
scaffold 9 8095
TOTAL 149507

Matriz de SNP comparativa (.vcf)
» Seleccién de SNP con frecuencia minima de 4/20 genomas = 149507 SNP.
» Ejemplo: Posicién 1_235 = F(o/0) > 4/20; F(0/1) > 4/10; F(1/1) > 4/20

+ Filtrado por distancia entre si > 1 kb = 25 050 SNPs
+ Filtrado por bloques redundantes

Tabladonde se muestran 4 zonas del genoma en los que los SNPs son
redundantes para discriminar entre variedades por perfil

ivia_ |ivia_ |ivia_ |ivia_ ivia_|ivia_ |ivia_ | ivia_ |ivia_ |ivia_ |ivia_|ivia_ |ivia_ |ivia_ |ivia_|ivia_ | ivia_ ivia_ |ivia_ |ivia_
SNP_name | 000 | 010 | 017 | 026 | 089 | 315 | 316 |1201 1202|1203 |1206 1189|1190 1205 |1217|1186 1187|1188 1214|1240
1-413 | o]1| 1|1 [1]2 02 1]2|oj1 01| oj1|0j1]0/1]o0j0o]0j1]0J1]0j0]1]/1]0j0]|0]0] 0/1]0J0]0J1
1-465 O[1 11 |2|1/0]1 1]1|{0J1|0|1 0J1|0J1]|0|1|0]0|0J1|0|1 0]0]|1]1]0|0] 0|0 0]1]|0|0]O0]1
1575 |ol1| 11112 oj2 112 oj2|o/1]oj2]ol1]o/1]ojo]0j1]oj1]ojo]|1/1]0j0]0l0]0j1]0j0]0J1
1-598 O[1/1J1|12|1 01 1J1|{0J1]0]|1 Of1 /0|1 0|1 0J0|0J1|0|1 OJ0]1|1]0|0 0|0 Of1]0|0]|O|1
1-616 O[1 11 |2j1 /01 1]1|{0J1|0J1/0J1|0J1 0J1|0J0|0f1|0J1 0l0]|1f1]|0J0 00 0J1][0|0O0]1
1-251 | olo|1/1]oj1] 01! o/2]oj1|1/1]o0j1]0jo]o/1]oj2]0j1]o0j1]oj2|0l0]1]2]0]1]0/0]1]1]0]1
1-159 0[0|1f1|{0J1 0|1 OJ1|{0J1|1]1]0]1|0J0 0]1|0|1|0f1|0|1 0[]1]|0[0|1|1 0|1 0J0|1|1]|0]1
- 1-324 | olo| 1/1[oj1 o021 o/2]oj2|1/1]o0j2]olo]o/1|oj2]0j1]o1]oja]|ol0]12]0]1]0j0]1)2]0]1
1-450 0[01J1]0J1 0|1 OJ1|0J1|1]1 0J1|0]0 0]1/0]1]|0J1|0|1 0[1|0[0|1|1 0|1 0J0|1|1]|0]1
1-160 | olo| 1|1 [oj1] 01 of1]oj1]1/1]o0j21]ojo]o1]oja]oj1] o1 oj1]0ol0]1]2]0j1]0/0]1]1]0]1
4-709 olo|o0jo|o0jojo0|1 0J0o|0O|1]|1]1]0]0|0J1]0J0|O0|1]|0[0|0J0 1]1]|0f1|0|1|1]1 0J0|1|1]O0]1
4-710 0l0o | 0J0|0j0 0|1 0J0|0|1|1]|1 0]0| 0|1 0]0|0|1]|0[0|0J0 1]1]|0J1|0|1 1|1 0J0|1|1|0]1
- 4711 | 0lo|ojo|ojo]oj1]ojo|oj1]1/2]0j0]0/1]o0j0o|0j1]0l0]o0j0] 112 0/1]0j2]1]1]0/0]1]2]0]1
4-713 0lo|0J0|0j0|0|]1 OJ0|0O|1|1]1 0]0|0J1]0]0|O0|1]|0[0|0J0 1]1]|0f1|0|1|1]1 0J0|1|1]|0]1
4715 0lo]ojo|ojo]oj1 ojo|oj1]1/1]0j0o]0j1]o0jo]oj1]0lo]ojo] 112 0j1]0j1] 11 ojo]|1]1]0]1
6-805 01|12 /0j0|1j1 0]1|0f0|1]1 |11 0J1|1j1|0J1|0f1 1]1]0f1]|0|1|0f1]1]1]0[0]O0|1]|O0|O
6540 | 0J1|1(1 ool 112 oj1]ojof1j2] 21202112020zl 112]0/2]oj2]0j1] 111 0j0o]o0l1]0J0
6258 | 0|1 |1[1]o0J0| 1|1 0[1|o0J0|1]1 11| 0J1|1]1/01|0J1|1]1 0/1|0J1]|0]|1]1]1 o0]0]O0|1]|O0J0
6-137 O[1]1f1]{0j0|1]1 OJ1|{0J0|1]1]1]21|0J1|1]1|0J1|0f1|1|1/0[]1]|0f1|0|1]|1]1 0]0]|O0|1]O]|O
6701 0|1/ 1/1 oo 112 oj1]ojo|1j2] 11202212 0/2]o0j2]112]0/2]o0j20j1] 111 ojo]o0l1]0J0
6-173 O[11[1]0j0|1]1 OJ1|0J0|1]1 121 |0J1]1[1|0J1|0f1]2]1 0[]1]|0f1]0|1]|1]1 0]0|O0|1]O]|O
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29999999

SELECCION SET SNPS:

* 32 SNps = filtrado manual a 20 (no polimorfismos cercanos, no zonas ricas AT..)

3-378

(polimorfismos cercanos)

O 0000 000 00 00000 00 O 1

nn|||||||||||||m||||||||||||m||||m||||||||m|n||m|||||||||||||||||||||||||\|||||||||||||||u||||||||||||||\llImI\|||||||IIIIIIﬂIIIIIII|I||||||||||u||||||||||||||||||m||mnmmmm
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RN IIIIIIIIIIIIII\IIIIIIIIIIIIII\IIII\IIIIIIIIIII\II\IIIIIIIIIIIIIIII\IIIIIIIIIIIIIII

¥ IIIn|\|I|||||IIIII\||||||||I|||\||||\||||I||||||l|\||||\|||||||||||||||||||||||||\||||||||||||||\|||||||||||||||\||||\IIII\IIIIIIIIIIII\IIII\||||||||||||||\||||||||||||||||||||\I|II\IIII\IIIIIIIIIII||||\||||||||||||II\IIII\IIIIIIIII\IIIIIIIIIII||||||\|I||||||||||||

&L TTTprem—rTT (1)1 T

CODIGO _|Variedad 9-602  3-808 4358 4218  4-296  3-535 7119 2931  3-204 3-678 4-531 9085  3.587  5-012  3-211  7-763 1698 9411  7-98  1-09 3602 1400 3-738  8-543 2124 7294 9746  9-636  9-217 3575 1643  3-448
ivia 000 | C 0o 0o ojo ojo [0 0jo 0jo 0jo 0j0 0jo 0jo 0jo 0jo [0 0j0 ojo ojo ojo 0jo 00 0o 0o 0o 01 01 oj1 oj1 oj1 o1 o1 o1 oj1
ivia_005 Cleopatra 0jo 0|1 oj1 [0 oj1 1)1 0|1 0jo 0|1 0|1 0jo 1)1 o1 oj1 oj1 oj1 1)1 oj1 oj1 1)1 0|1 0|1 0|1 0|1 1)1 0[o 11 0[o 0jo 0|1 1)1 0jo
ivia_006 King 1)1 0|1 11 11 11 o|1 0|1 0|1 0|1 0|1 1)1 1)1 0|1 oj1 oj1 11 11 0jo 0|1 1)1 1)1 1)1 1)1 0jo 1)1 oj1 [0 oj1 1)1 1)1 0|1 1)1
ivia_007 i o1 oj1 0jo 0jo oj1 oj1 0|1 oj1 0|1 0|1 0jo 0jo 0|1 oj1 11 oj1 0jo o[1 oj1 0|1 0|1 0jo 0jo 0jo ojo oj1 11 0jo 0jo 0jo 0jo 0jo
ivia_008 Ponkan 0jo 0|1 0[o oj1 oj1 1)1 o|1 1)1 0|1 0|1 0jo 0|1 0|1 oj1 oj1 oj1 1)1 o|1 0jo 1)1 0j0 0|1 0|1 0jo 1)1 0[o oj1 oj1 ol1 o|1 1)1 0jo
ivia_009 Dancy o1 ojo 0jo 1)1 oj1 1)1 0jo 1)1 0jo o1 0jo o1 o1 oj1 oj1 1)1 1)1 1)1 oj1 1)1 0jo o1 0jo o1 11 0jo oj1 oj1 1)1 1)1 1)1 0jo
ivia_010 Owari 0jo ojo 0[o 0[o 0jo 0jo 0jo 0jo 0jo 0|1 0|1 0|1 0|1 11 11 1)1 1)1 1)1 1)1 1)1 1)1 1)1 1)1 0jo 0jo 0[o [0 [0 1)1 1)1 1)1 1)1

3-678

(zonas baja cobertura)

:mllllllll'lﬂm“mmiﬁﬂmmﬂﬂl\\\llu.
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3-678

(dentro delecién = no polimorfico)
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RCADORES DE CITRICOS PARA DIFERENCIAR HIBRIDOS
Varisdad | #sse | ez | 38w | 7 | zaw | sos | 3ser | sz | vves | ess | eani | vass | 1o | er | iweo | s | iz | o7ae | eevs | ses | reecumnen
Clemenules  ofo o0 o0 oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oi o1 o1 01 0l _ 44zl GENOMAS de base de datos ‘ ‘ DB
Cleopatra o1 oo 11 o1 ojo 11 oj1 o1 o1 11 o1 o1 10 o1 o1 ol 101 1 oj1 ol0 167252610
King 11 4L ot o ot 11 oL o1 11 11 oo ot 1 11 11 oo 1L oo 11 1j1
Wilowlear oo oo o1 o1 o1 oo o1 11 o1 oo o1 o1 o1 ot oo ol 11 oo oo
Ponkan ojo o[1 11 o1 11 oj1 o1 o1 o1 11 ol1 olo 11 0|0 0|1 olo o[1 o1 olo
Dancy olo 11 11 oo 1 ol1 oj1 o1 11 11 11 oj1 11 oo ol1 ol1 o1 1 olo
Owari. olo olo olo 0[0 0l0 o1 0l1 11 11 11 11 11 11 111 11 ojo olo 11 11
Chandler oo o0 o0 -~ 11 oo 11 11 - = = - o oo - m o oo
Wiarsh oo o0 o0 oo 11 o1 o1 11 oo 11 11 oo 11 1 o1 11 o0 11
Sevillano ojo ol1 11 11 ol1 olo o1 - olo olo 11 11 11 111 0|1 olo 11 o1 0l1
UmaMejcana _ of0  ofo oo = | 11 oo 11 oo | - = oo 1 a1 on oo o e zsw0eos . .« . o0
Rangpur o1 o1 o1 11 11 o1 o1 oo oo oo 11 oo 11 11 11 ofo M on ot _379emE0 /
Macrophylla oo oo oo - oo 11 - - - M oo 11 11 o ofo 11 11 11 9076607 eno lpa O loln Orl I Ia ].CO
via_019 o1 o1 o1 oo o1 o1 o1 oo o1 | .= o1 11 11 11 o1 11 [U="" 11 11 o1 _54000%08
ivia_020 | Poncirus Pomeroy _ 0]0 oo ojo = & oo 11 0jo o1 11 11 11 1 10 oo & - 1 1)1 111058£08
Ortanique ol1 ol1 11 0|0 ol0 ol1 ol1 11 0|0 0|1 ol1 olo 11 o1 0|1 ol1 11 ol1 o[1 11 6.75907E-10
Kara o1 o1 o0 o1 o1 o1 o1 11 1 1n g o1 o1 1 1 oo o0 oo 11 11 _7.06824E-09
Wilking ot o1 o0 1T o1 o1 11 11 o1 11 oo 11 11 11 o1 oo oo 00 0o 01 _ 185909
5444 olo o1 o1 oj1 ol o1 ol 11 11 - o1 o1 o1 o1 o1 11 151 o1 o1 0l0 _ 180475E-09 / : 4 d
e R N A O A recuencia genotipica
Moncada ol o1 olo 0o o1 o1 o1 o1 o1 1 00 o1 o1 ol o1 olo 00 oo 151 11 72078600
Duncan oo o0 o0 o0 11 o1 o1 U1 oo a1 = op 11 o1 o1 11 L= o0 11 11 _5z6se07
Elendale o1 o0 11 oo oo o0 11 11 oo o1 o1 oo 01 _o1_ o1 11 0L 00 01 00 _ 27900510
Encore ol1 ol1 oj1 1)1 olo ol1 11 11 111 ol oj1 11 o1 HGEM o ojo oj1 oj1 ojo ol 1
Fortune olo olo olo oo ol1 o1 ol 1 10 11 o0 ojo o1 o1 o1 11 0jo 10 o1 o1 27ais2e08
Star Ruby oo oo oo o0 11 o1 o1 11 oo 11 (=il oo 11 11 ot 11 =il oo 11 o1 o7
Fallo o1 o1 [~ oo o1 o0 oo oo oo o1 0o o1 01 o1 o1 o1 00 00 11 _ 11 18390609
Kumquat nagami_ 0|0 olo o1 S 1 olo 11 ojo 0jo & 11 = 1 1 olo = — = 1 = 06 ey o .
Nova oo o1 11 oo o1 o1 o1 11 11 11 11 oo o1 oo o1 o1 o1 11 11 o]t 644309 /
Ghws oo oh  ah oo G di o ai A Ak i i ah ol b ah oh i o ireesss ropapiiida per 1 para cada
ivia_085 Temple o1 ol ojo 10 o1 o1 11 11 o1 1 oo 11 11 101 o1 oo olo oo o1 01 5.05906E-09
087 Carrizo olo olo 11 olo 11 olo o1 olo olo 11 11 olo 11 ol1 oj1 11 olo olo 12 olo 7.65767€-10 .
BoncaComuna _ 0l0 00 11 oo o1 o1 o1 oo oo 11 11 oo o1 o1 o1 11 1 o1 11 ol o8
L L R e - o R ™™ 0 BT variedad
Daisy. 0lo olo olo 11 o1 olo o0l1 o1 11 ol1 - 11 o1 o1 ol1 11 olo o1 11 11 4.07974€-09
Kinnow o1 o1 oo o1 o1 o1 o1 o1 11 oo oo o o1 o1 oz oo o1 oo o1 ol
Fremont oo oo oo oo o1 o1 oo 11 oo o1 oo o1 o1 ot o1 11 oo 11 o1 ol
Calamondin oo ol o1 ojo o1 oo oo ojo 0jo 11 11 ojo 10 o1 o1 olo olo 1 o1 ol
ivia_1040 Kishu olo olo o[1 0[0 0]0 ol ol1 11 o[1 11 11 o1 11 o[1 ol1 o[o 0l2 11 11 o1
ivia_1049 | Tachibana ol olo o1 1 - olo olo - o1 - 111 o1 1 1 olo olo 02 - o1 olo
ivia_1050 | Sun Chu Sha Kat olo ol1 o[t 0[]0 0l0 11 ojo olo o[1 - ol1 o[t 11 111 o1 o1 11 11 11 olo
1051 | _cidro Diamante _ 0J0 olo olo = 11 olo 11 0jo = S 11 11 10 11 E 10 10 S
via_1061 | Lonelate oo oo 11 oo o1 o1 o1 oo oo 11 11 oo o1 ot o1 11 1L ot 11 o]t
i 1062| Uménfnos _ oo o oo 11 11 oo 11 oo oo oo i1 11 11 11 21 oo oo 11 11 11
ivia_1065 | _ Limon Meyer olo olo olo oo 1 ol 101 o1 - 13 111 olo o1 1 1 - - o1 1 olo
a 1090 [nbridomandarin 0[O O ©O]1 _oj1 o1 01 o1 11 11 oo o1 o1 o1 o1 o1 11 11 o1 o1 _ ol
CdroManoBuda 00 00 00 [~ | 11 oo 11 oo oo [~ 11 Mmoo o e -0 m e 5
Limén rugoso 0|1 olo o[1 ol0 o1 0|1 0l1 olo 11 - ol1 11 11 11 0|1 11 11 11 11 ol1
e R o T N El set de SNPs genotipa con una
ci003 o1 o1 oo o1 o1 o1 11 11 o1 a1 oo o1 oo 11 11 11 o1 11 oo oo 1
cio0s o1 o1 o1 11 11 o1 11 11 11 oo 11 11 o1 o1 oo 11 1 11 o1 oo 10
1819 oo oo ojo 0jo oo o1 oo ojo 0jo o1 ol ojo o1 o1 o1 ol ojo o1 o1 o1 09
1830 oo oo oo oo oo oo oo oo o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 11 o1 11 o1 ol 10 o010
Twwu31 00 ot 11 11 o1 oo o 0= oo oo 11 1L 11 o1 o1 oo oo 11 o1 o1 3
ST w01 M on ob o BT woannn on o on e onownon i Probabilidad < 1/100 000
1089 o1 o o1 oo oo oo oo oo oo oo oo o2 oo oo oo o1 o1 oo o1 o 1
T0n28 ot o1 o1 oo oo oo oo oo oo o1 oo oo oo oo o1 o1 01 o1 oo o0 39306612
icCsA_912 11 111 101 oo 1 11 ol o1 10 oo ol o1 0jo oo olo oj1 1)1 oo oo olo 144946613
icccsh 17 11 11 o1 oo 11 o1 o1 o1 oo oo oo oo o1 11 o1 11 o1 o 11 11 1 5 9
005 o1 o1 o1 o o1 11 o1 o1 o1 11 o1 o1 11 o1 11 o1 o0 11 00 00 _Ge2sasell
o L R RS S ot N s S S RO o0 BB o . en las variedades estudiadas.
cir-007 11 a1 oL a1 o o1 o1 o1 11 o1 11 11 ox oo o1 11 11 o1 0o oo _2oorEn
Micranta oo oo oo =0 11 oo 11 oo oo 11 11 oo 11 o oo M= oo 11 11 [i= o7
Primosole oo oo oo o0 o1 a1 oo a1 oo o1 a1 o1 o1 11 o1 i1 oo o1 11 11 _Lewreos
11 101 o1 o1 1 ol ol1 o1 10 e oj1 101 1 ol ol olo 1)1 oo 11 0l 206678610
Cérodecose _ Of0 o0 oo - 11 oo 11 oo - U1 11~ 1 11 1L oo~ i1 11 - 06
Beauty MD o1 o1 11 oo oo oo o o oo o1 oo o1 o1 oo o1 oo oo o0 0o _7sezsel
Orah 11 101 o1 o1 1 11 oj1 o1 olo o1 o1 o1 o1 o1 ol 11 o1 o1 o1 2
Wurcort L P PO PR P R PR oL 11 11 11 11 oo 1 o 11 ot
CiroMacves _ o0 oo oo -~ i1 oo a1 - moom - oo - - o -
111 oj1 o1 101 oo o1 ol o1 151 ol 1 o1 ol1 olo 11 11 1 olo
Ichand papeda olo olo ojo = 11 olo 11 0lo = 101 11 11 olo = 0jo = 11 =
lowacdpummelo . 0f0 00 oo |~ . 11 oo 11 11 = 1 o o o= — BETRREETEN
Wuangigmao 00 ©0f0 o[t o0 o0 o1 o1 1 - MW o1 o oo oo 11 11 o
Huelva 289 ol1 oj1 o1 o1 o1 11 11 1 11 ol1 11 o1 11 oj1 ojo ojo oo o0 511523611
.
0.34266 | 039726 |0.319444 0.2295080.394366 [ 0.479452 0. - 03076%2] 02 o
F(1l1) [0.109589[0.136986 | 0.25 |0.2131150.394366 | 0.136986 | 0.30137 | 0.367647 | 0.292308 | 0.533333 | 0.449275
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O

PERFIL DE SNPS

Variedades procedentes de mutacion, dan el mismo perfil.

CODIGO Variedad 4358 | 4218 | 3-535 | 7-119 | 2-931 | 9-085 | 3-587 | 3-211 | 7-763 | 1-698 | 9-411 | 7-986 | 1-096 | 3-602 | 1-400 | 8-543 | 2-124 | 9-746 | 6575 | 3-448 | FRECUENCIA
ivia_000 Clemenules o]0 0|0 0|0 o]0 0|0 0|0 o]0 00 0|0 0|0 0[0 0|0 0|0 00 0|0 0|1 0|1 0]1 0|1 0|1 4.47875E-11
ivia_144 Monreal 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|1 o1 0|1 0|1 0|1 4.47875E-11
ivia_151 Nour o]0 0|0 0|0 o]0 0|0 0|0 o]0 00 0|0 ) 00 0|0 0|0 00 0|0 0[1 0|1 0]1 0|1 0|1 4.47875E-11
ivia_964 Octubrina 0|0 0|0 0|0 o]0 0|0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|0 0[0 0|0 0|1 o1 0|1 0|1 0|1 4.47875E-11
ivia_010 Owari o]0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|1 0|1 1)1 11 1)1 11 11 1)1 11 1)1 0|0 o]0 0|0 11 1)1 4.29626E-08
ivia_080 Okitsu o]0 0]0 0|0 o]0 00 0|1 0|1 11 11 1)1 11 11 1)1 11 11 0|0 ) 0]0 11 1)1 4.29626E-08
ivia_095 Bela 0l0 0|0 0|0 o]0 0|0 0|1 0|1 1)1 1)1 1)1 11 11 1)1 11 11 0|0 0|0 0|0 11 1)1 4.29626E-08
ivia_1002 | Satsuma late o]0 0]0 ) ) 0[0 0|1 0|1 11 11 1)1 11 11 1)1 11 11 0|0 o]0 0]0 11 11 4.29626E-08

Variedades derivadas de un hibrido, dan el
mismo perfil (de grupo).

OjO = numero de SNP insuficiente o de baja variabilidad en la poblacion

i

Dara el mismo perfil.




- GOBIERNO  MINISTERIO
DEESPANA  DEAGRICULTURAY
Unién Europea AUMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

GOCITRUS
MARCADORES PARA DIFERENCIAR HIBRIDOS DE CITRICOS

MARCADORES PARA IDENTIFICAR HIBRIDOS (SNP)

16/20 SNPs identificados bioinformaticamente comprobados mediante KASPR. (Smith & Maughan 2015)

1-096 1-400 1-698 2-931 3.448 3535 3-587 3211 4218 4-358 7-119 7-986 7.763 9411 o-746 0-085 Proba
ICCSA_912 11 olo olo 11 olo 11 o1 o1 11 1)1 olo o1 11 ol o0lo 11 1.74307E-09
Nadorcott oj1 o1 oj1 of1 11 11 o1 oj1 11 11 ojo oj1 of1 ojo ojo 0]1  5.90467E-09
CG-CIT007 oj1 oj1 olo o1 olo oj1 o1 o1 11 1)1 11 11 11 1)1 olo oj1 6.17336E-09
cG-Sigal 11 11 11 o[1 0jo oj1 11 11 of1 01 11 11 of1 0|1 ojo 11 920623609
GCM-10A9 1)1 olo o1 oo o1 o1 ) ojo o1 o1 olo o1 olo ojo olo 00 110202608
Iccsa_17 oj1 o1 ojo 11 11 oj1 o1 0|1 11 11 ojo olo ojo ojo oj1 0]1  1.12944E-08
€G-CIT005 o1 olo 0lo 101 0jo 11 11 11 oj1 0j1 11 11 101 11 11 0]1  1.29489E-08
ICCSA_236 1)1 o0lo olo olo 1)1 11 o1 o1 o1 ol1 o0jo o1 o1 olo olo olo 1.63452E-08. .
GCM-37A21 oj1 oj1 oj1 oj1 11 1)1 0l0 oj1 L e 0lo 0/0 [ olo 0jo oj1 1.64649E-08 16 SNPS Verlficados
CG-CIT004 oj1 o0lo olo o1 olo oj1 o1 11 o1 olo oj1 o1 11 o1 ojo o0lo 2.77042E-08
Pallazell oj1 o1 11 of1 oj1 o1 olo ojo of1 0j1 o1 o1 101 0jo olo 0]1  3.85093E-08
CG-CIT008 1)1 ojo olo olo ol1 ojo olo olo olo olo o0jo olo olo olo oj1 oj1 4.01054E-08
EUR-pepe oj1 o1 oj1 o[1 11 11 o1 oj1 ? 11 olo oj1 of1 ojo olo 0]1  431041£-08
Primosole oj1 o1 olo o1 1)1 olo ojo 11 olo olo o0jo o1 olo 1)1 olo 11 6.00464E-08
Campeona oj1 oo 11 ojo 0j1 11 11 11 ojo 0jo o1 oj1 ojo 11 11 0j1 63313308
GCM_1B30 oj1 oj1 o1 olo ol1 olo o0lo olo oo olo olo o1 o1 o1 1)1 o0lo 6.52892E-08
c6-CiTo02 11 11 11 of1 0jo ojo 11 11 oj1 01 o1 o1 of1 ojo 11 0]1  6.65445E-08
GCM_10A238 11 oj1 oj1 olo olo ? olo olo of1 o1 olo olo of1 olo olo olo 6.73629E-08 ’ .
CG_CIT006 1)1 11 11 oj1 0lo ol1 o/1 oj1 oj1 o[1 ol1 2 oj1 o[1 1)1 11 6.79587E-08 Incremento de hlbrldos:
Minneola 11 11 11 11 o1 11 E olo of1 olo olo olo 11 11 olo 11 1.13834E-07
Dweet oj1 o0lo 11 o1 ol1 11 11 11 o1 olo ojo o1 11 1)1 oj1 o1 1.17211E-07
Hernandina 11 olo olo olo oj1 olo olo ojo ojo 0jo olo olo ojo ojo ? 0/0  1.18206E-07
Saltefiita oj1 o0jo 2 o1 olo oj1 o1 11 oo olo oj1 o1 o1 ol 1)1 o0lo 1.69009E-07
CG-CIT0014 o1 o1 101 ol1 olo 0|1 0|1 1)1 ol1 0lo 0|1 0|1 1)1 ol1 00 o1 217676607 Incrementar a 20—30 SNPS
Fairchild oj1 oj1 olo o1 ol1 ojo ojo 11 olo olo o0jo o1 olo olo 1)1 o1 2.32356-07
Emperor 11 o1 101 11 0jo 11 o1 oj1 oj1 0jo o1 olo of1 oj1 olo 0]1  2.41008£-07
Seminole 1)1 oj1 11 11 ol1 11 o1 11 o1 olo o0jo 11 11 1)1 olo 11 2.72211E-07
Sunburst oj1 o1 ? 11 oj1 11 o1 11 of1 0jo ojo o1 11 ojo 11 11 292819607
ANC_18H36 1)1 olo olo olo ol1 olo o1 11 olo olo o0lo 2 olo olo oj1 oj1 3.89611E-07
ANC_18HS7 11 olo olo ojo oj1 oj1 o1 ? ojo 0jo ojo olo olo 11 olo 00 4.82954E-07
GCM-882 oj1 oj1 of1 olo o1 olo oj1 oj1 olo olo olo oj1 of1 ? olo oj1 5.74899E-07
GCM-335 11 o1 11 of1 0jo oj1 o1 11 of1 0jo olo olo 11 ojo olo 00 575163607
GCM-13F141 1)1 oj1 11 11 11 11 E 11 o1 olo olo olo 11 olo 11 E 6.00413€-07
Simeto 11 o1 11 olo ol1 ojo 11 11 oo olo ojo olo olo olo 11 olo 6.13403E-07 / SET FLEXIBLE
ANC_2807 o1 o1 2 ojo 0j1 olo o1 101 of1 0jo olo olo of1 ojo olo 0]1  7.55075£-07
ANC_18G69 11 olo 11 olo ol1 o0jo o1 2 oo olo o0jo olo olo olo 1)1 olo 9.41092E-07
Tarocco Ippolito o1 o1 11 o[1 oj1 11 o1 olo ojo 0jo olo olo ojo 11 oj1 0] 9.63879E-07
Dulce de Palestina 11 o1 11 101 ? ojo 11 olo oo ol1 o0jo olo olo 101 1)1 11 1.05546E-06
Page oj1 o1 101 of1 11 11 o1 ojo ojo 0jo olo olo 101 B olo 0]1  1.1869E-06
GCM-11F139 1)1 oj1 11 o1 ol1 o0jo o1 11 o1 olo ojo olo 11 olo 1)1 oj1 1.58148E-06
cG-CIToo1 oj1 o1 oj1 of1 0jo oj1 ? ojo of1 0jo ? ? 11 0|1 ojo 0]1  1.68431E-06
GCM-1B19 ? oj1 2 olo ol1 olo olo olo oo olo o0jo olo 2 ol olo oj1 2.93773€-06
IcCsA_25 2 o1 ? ? B 2 ? 11 of1 0jo ? o1 11 ? ? ? 0.005127206

Smith SM, Maughan PJ. SNP genotyping using KASPar assays. Methods Mol Biol. 2015;1245:243-56. doi: 10.1007/978-1-4939-1966-6_18. PMID: 25373762.
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e Limon MESSARA « Satsuma IWASAKI
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EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

Mesero lemon
Citrus limon L. Burm.f.

Sl Limon MESSARA
PARENTALES/ORIGEN: DESCONOCIDO

Orange x Cidro LIMON

LIMON MESSARA LIMON MESSARA

.\ )
Photos by David Karp and Tons Stebert. 4/82011. CVC. Photo nehts

Parentage/origins: From unknown Spanish origin.

Fuente: https://citrusvariety.ucr.edu/citrus/mesero.html

Cédigo  |Variedad 4-358 | 4-218 | 3-535 | 7-119 | 2-931 | 9-085 | 3-587 | 3-211 | 7-763 | 1-698 | 9-411 | 7-986 | 1-096 | 3-602 | 1-400 | 8-543 | 2-124 | 9-746 | 6-575 | 3-448
ivia_1211 |Limén Messara| o]0 | 0o | ojo | 12 | 12 [ ojo | 1/2 | ojo [ ojo [ ojo | 2j2 | 212 | 1j2 | 212 | 112 [ ojo | ojo | 212 | 1j2 | 1)1
ivia_017 |LiménEureka | 0/o | ojo [ ojo | 1/2 | 1212 [ ojo | 112 [ ojo [ ojo [ ojo | 22 [ 212 [ 1j2 [ 212 [ 212 [ ojo [ ojo | 212 | 212 | 112
ivia_1062 |Limén Fino49 | 0jo | ojo | ojo | 112 | 112 | ojo | 212 | ojo | oj0o | ojo | 22 | 212 | 292 | 212 | 112 [ ojo | ojo | 1j1 | 1J2 | 12
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LIMON MESSARA

Cromosoma 1 Cromosoma 6

Bom

Cromosoma 2 Cromosoma 7

Cromosoma 3 Cromosoma 8

Cromosoma 9

Cromosoma 4

”romosoma 5 W W




%

LIMON MESSARA
Del 7:15628198-15632154=> 3956 pb

15.640 kb
|

15.650 kb
|

Cambios en el cromosoma 8

J
L
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GOCITRUS 8

EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

LIMON MESSARA

(Cromosoma8 |

13401195 8:(14943485-14362519) 13448240

L J
Y

UNION A

>UNION A 8:13400195-13401195)+RC(8:14942485-14943485)

TCKGTTCATTCACTCACATAATTAGTTACGATGTTGCCTCMCTAGTCGCACGTTTTYTGTTCATTCACTCACATAYGCACARATTGGRaggacaaaaagataaaAATG
GGTAGTTTTTTAATACAAAACCAATYAAAGTGAAGTGGCCAGRGWGGGAGTGGGAGGGAATTAATTTGTTTTGTTGGATTAATTTGTGTTTCATGATATCACTTAGAG
ARAYTTAAGTGAGAAATRTAGGTTCTATTTAAGTTTAGTTTTTCTTTTCTTTTTTTWAATATTTATC! TATAYTGCATATATTTTTTTTAT. TGcaatgaattt
gacTATTAKAAGGTTCTTTT. T, G, CACTTAC. TTTGTTATTATTGATtttataaagagtctARTATCATTTTTATTAATccaagttaattattt
taaGGCTTTTATTTTAATTTTTATTAATCTAACATGGTTRAACAAAATTTCTATGAAGSTAAATAATAAACAATAATGTGGGTAACTAATTTYAARAAAAAGATATTT
ARCTGATTAGTCTYSAGGGAAGCTCCCATTAGAGCAAGTTCAAGTTTTAATTTRARATTTGAGAATTGTCYTTCAATATTTTTTARAATAAACTTYGATYTACTCMCT
ARTTAGAATGACAATCATARATTTACCATCTAARAGTAGGARAACTTCTATTTAYTCTCATTTTCGTTCAARAGATGATGGCARARATGGAGCRGCACAGTGATGACT
TTTTCTTTTTAAATCTTCTTAACTTTAAATRRAGGTAAATTRATGTTTTCACACTTTAATAAGATAAAATATCAACTATTTAATCAAAYACATAAAAAAATTGTTGGT
CAC. TATAATATAATT, CTATTGATKATtattctttttttttctartgTTATAAAGTTCGTCACAT. TGAATAAGATACTAAATAATGTKCC
TCT. TTGGTCAT! TATAACATTACTCAATATGAAAAAATCTGCATTCCCCTTTAACCACTGGTGTACGTAGTATAGGCCAACCTCGTCTCTARRATTT
TTCTATTATTAAACACCATGGATACGTGGCATTTTCTYATTGACCTCCCATTTCTTTCCCAAACATGTTAGATAATATTATATTGACCACAATTAGTCAAGACATACT
TATATTCTTTTCWTGAGTSCATATTCTAAGGTTATATTTAATGTTATACCTATRT. C, CAATATGAGTGAGGTT. T, TCATATTTTTATTTGAC
Y. TT. TATTAATAATATAAGTATCAATTAAGTACTTTGAGTATTATTTAWTTTTTTCAATTTTAATTTGACAAATAATTTAATTTGATTTTRTTAATGG
AATTATGTCCATARATTTTAATAGGACAATTCAAGTATTGGCTAAATTTTAGATGCATARAWAGKTTAGATAATAKTATGAAGAAATTTAATTAGCTCATATTTAGTT
GTATTATGTCTTAAGAGCAATTTTTAATATTATAGTTAATGAAATACCTATAAAAGTCACGTTAAATATATCATTCRTACATTTTGATTGAATACTTATATGAGTGAA
TATGATATATTCTTSAATAGTTKCTTCATTATGTATTRTAATTAATTATATAAAATTAATTGTTTTAATTTGTATCTCAGATGTTATRCGTAGGAATATAGCTAATGA
ACWAATTTTATAAGTCAAAGTAACACATTTAAATATATTAARAATAAWTTAATTTTCTATTGGGCTAATTAATGTARACAATATCAGACACGTCCATTCATAGCTARA
TACAAAATAATTAAGAGTGCATTTTAAAATTCAWTGACAATTCTCTAGGTCCTTTAGCTCCATCATTGAATCCATCTATGGCAACCAATTCCTTGACAATTCAAGTAA
ARATTTATAATTAAAATTATTTTTTTGTTTCATATTCGTTTTTTATTATTACTTAAGTTTAATTAGGT

nombre primer secuencia 5'-3' Comb

t(8;8)B-1207-F1 |[AAATGCTTCAACGGACAACC

t(8;8)B-1207-F2 |TGCTTCAACGGACAACCTTAC
t(8;8)B-1207-F3 |[CCATAGAACCACTTGGAAGCA |F1/R2
t(8;8)B-1207-R1 |[CCCAAACCCAATCAGCTAAC F2/R2
t(8;8)B-1207-R2 |ACACTGCACTAGGCCACTAGGT |F3/R1
F3/R2

F1/R1
F2/R1

UNION B

>UNION B 8:14362519-14363519+ scaffold 8:13448240-
13449240

GTCTGACTTCTAGCTTTGCTTTGGGCTTCAGTTTCCAAGGAGTTCCAAGATTCATCTTTGTTCTTAAGTCATCTAAGCCYGAAGAGTGTTTTGAGATAGGTGTCTAGG
CTGCTCTGATATTGTAGAGGGGTGATTGGTATATCTTTGTATAGTGTAGGAAACTTTTTCATTATTTTGCTTTCTTAGTGGACAGTTGGTCCACTCYTTGYAACRATT
CTTCATCTTTAATAAAATTTTSAGTTTCTTAYCAG TTTGCAGACATTCAATAATGCCAGTC. CAACCTATAACGAAC. CCTTCCTAACATCGTAGATTA
ACAAACAGACTCTGCCTGTTAAATGACTAGTACCAGCCAAGTTTATCCAAACTCTTCAATT. KAGGTAATG. CAATAACAATAGAAG. CATAATGAAGCCA
TAGAACCACTTGGAAGCAAAAGT. C. TTCAGTAGTACC. CATT. GAATTTCATAAGGTACTTCATGAAGGTAACACATATTAGAGGCAGAACRGGAC
TATRTCTTTCAACATTAACTGTGCCAGAAAAGTTTGCACCAAARAATGCAAAGGTTCTTTTTACAGATACCACCAASAAACCTTGAARATGAAGAGTAACCAACATAAT
AAAACTTTCAACTCAGCAACTCCATTATGAATAYAAAGACAGATACCTCAGRTGCAATGGGGGGTTCATGTAAAACAACAAAATGCTTCAACGGACAACCTTACATAA
TACTTGGAATTCATAARAAACATATGAGAATAGTTGAGTATAACTAGGTATTATACAATTATTCTCCATATATTGGAGAATGAAAACTTTTCAAATTCAAGCAAAATT
CATTATTTTCAGATTTTCATTACTCCAAAAATTTGAAAGTTAAGTCTTAAAGTTGACAAGTGTTTACCTGTATATCCGCAAGAGAARAATCCTCTGCCAGATTTGATT

122262aGTAGTCTGCAATAAATACCTGCAGGGTTTGAATTTGGGTTGGGGTTAGCTs

ATTGGGTTTGGGGCTTAGTTTTGTCTTTGTGAAATTGTTTTGTGATCTAGTTTTCGTGCTGGACTGCTGSACCTAGTGGCCTAGTGCAGTGTGMTTACTTTTTGCCGT
TTTCATGCGTTTARCCCGAACGCCCACCCCTTTTAATGAAC C. CCTCCCTATATATTATC, G. TTATAACGTAATTGCTTTGATTAGAATTAGAAGTTA
TTGATCGTAATGAGTTAGTAATT. T, TT. TAATTATGACATACTGTAAGACT. CACTGGTCTATGTAGATCTGTTCTTAAAATAGAAAAAAATTAAGA
GTTTTAAGAATTATAATATGGATCAGTTTTTAAAATAAGTCTTTATTAGGTAGAAGATACTTGTTGATCAKAATAGTGGATGAAGTAATTARATTTTTTGYATAGATT
TKWAAAKTTGTAAATTTACATACATGATGAAATCTAGMTTTTTTTATTCCCTTAAATTAATRATGAAATCAAGCTCATTTCGTCCTTGAATTGCARATTCACTTAGTT
TAGTMTTTGTTGTTCTAAGAYTTTGAAAAGAGTGATGATATYTTCACCccacattttttttataaat CCACCCCATTTTTAAAACATAATTATTAAAAYTGCACATTA
TTTTTAAAATTTTCAAATCAAGAAGAACTTTGGAGAATTAATTAATCAAATTTATCTTAATTCACTTTTTTGTTACTTAGATTTTTTWAGTATATTTGATTACAAAGA
TTGYTTTGAYRTAAGTTTAAATTGACTATTTCACYCTTAYAAARTAAAATTATCAAGAATTTACTTTAACTTCAATATTTTTCTAATTTRTACCARACTCATTGTTTC
TAATACTACTTWATTAMTRTGATTATTATTTTTTAATTAAATTAAYRTAGTGTYTTTRTGGCACAATTCTYATATCAATTATTAGATTGTCAAATTTATGTTATTTAC

Comb

F1/R1
F2/R1

nombre primer
t(8;8)B-1207-F1
t(8;8)B-1207-F2
t(8;8)B-1207-R1

secuencia 5'-3'

AAATGCTTCAACGGACAACC
TGCTTCAACGGACAACCTTAC
CCCAAACCCAATCAGCTAAC

GTAGTCTGCAATAAATACCTGCAGGGTTTGAATTTGGGTTGGGGTTAGCT
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EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

LIMON MESSARA
Del (7) 15628198-15632154=> 3956 pb

Gl T ——

Otros limones
MESSARA

> Messara 7:15627198-15628198)+ (7:15632154-15633154)

CTCCAAGGATGAGTATATCTAGTGTCATCCAATGTGACTAGATAAAATTATCAATAAGGATTTTACYAGAAttcggaagagtct TCCCTATATTTTGGCATCTCTAACTTTACACTTKCAAAGTTTTATGTTATTGATCCTTTCTTTGCCTCTCTCTTAGYAGATATTGCTAYATGGTTGCACTCAAACTACTATTKAAATGATGGATTCCTTTTAAAAGGG
AATCACTCATGcgttctgactcaATTCCAGAYRAAATATCATTGTAGAGCTTCATAACGAAGGGCATATGGGTCGTGAAAAAAACTATGGCACCAMTAGTAAACAAATATTTTGGCCAACTATGAAGTGTGATGTCTATCATTATGTTGAAACTKRTCACATTTTTCAAGT TTCTAAAGGCACTRTGAMTAATGMGGGATTATTTATTCTACTATCAACTCC
AACAAAACCTTGGGTTGACATTAACATAGRCTTTGTCTTGGRATTATCTCATACACAAAGGGGTTATGGGTTCAATATTTGATGTCTATCATTGTGTCGAAACTTGTTGTATTTGTCAAGTTTCCAAGGGCATTGTGATTAMTGTGAGATTATATATATTACTGCTAGCTCTAGCACAAACTTTGGCTTARRGGTAGGTAAATAACCCAATCTAAATTGACT
CGACTCGATCTAACCCAACAAATTAAAATTCAGATTAGRTCAGATTACTTGTCCAATCTAATTAGTTAGTATTTTACCTAACCCAATCGAATCGTGATTGGTTAGAATTAAATCTAATCCAATCTGAAAWTTTGAATGGGTTAGGTTG. G. TCAAATTTG: < TAACCAAACYTAAATTACYTAATTGTCATAGACACACACCTGGTGMA
AGGRAAATCCTGATTTGAAATGCAAAATTRTATAWTGGAaaaaaaataaattgaaATGCAAGGT. CACATAG TAGGG GTAAATGACTAACTCAGAGCAATTGagcaattacATGRATTAACACCAAGTTYAARTAAGTMTRRAAGY TATATAAAATCATTAAATATACTATTAAACMATTARAATAAAACCTGAAAATGAARCCATAGAGTT
TCTTTCAKTTCCAGTGGCACACGCCTCYAATCATCAAGTAAGATMRAAAY TATTTCACGTATGATGAMGCCAATGTAACTCSTTAGATCATTTCTTCCCTTCCYAACTGGAACACCATAAGAMTTATACTCAACTAGAGCTTCATTACTAAATTCTTCTTTTTGTAAGCCTTTYTTTKTYRTTTGTTTTCTTYTTCTTGGTCTTYCTTYRAGTTCTRRAAGA
GTGAACTYATCRTTTTRAGCYATAKCTCCTAYAATCCTRAAAATGATTARAACAAATAAGTAYGTCAATTAAATTAAAAAGTCAATAYARTAGTAGTGAAATKTAATAAAAKAAATAAATTACTCAY TAAAATARYATAAAAGTGGTGTTGGAAGCTAGCTACAAGAATGY TTTTARTGATTTTCTAAATYAATATCTAKTGGAATAGCATCACAATCKTTT
MTGTCATAAATKCYTTCGTCATCCTTCTCATCCAACTCACATAYTRGAAGTTTRTTSGATAATGGTGAAAATACATCCATGTCTCYACATGTTTCCCYATTTAACTTGTAAGY TTTTTCAGTCACTGAGCARACTATTGATTTACTCTTATCTAMTTGGTCATTTACATAAAATGCTTGCTTTGYATGACAAGCTARAATAAAGNAGTMAKATTTATAAYCG
ATTCGATTTAAATMAACTATAGTGAAACCTAAATCGTCAACACTAACCCCCYTATCATCTACCCAATCACACTTGAMAARTRTTTTTTTAACCATMAGATAATCAAGYTGYCATATCTCATCAAYGACTCCATRAAARAGTCATGYCTCC, GAT. WYCCCW. CC. GG. TATCTTAAAACT. MYAACYGAG. G.

AAYA

posicion
primer3
del(7)-1207-F1 | CCTAACCCAATCGAATCGTG 743 F1/R1
del(7)-1207-F2 |ACTCGACTCGATCTAACCCAAC| 664 F1/R2
del(7)-1207-R1 | GTTGGATGAGAAGGATGACGA | 1590 | F1/R3
del(7)-1207-R2 |[TGTGAGTTGGATGAGAAGGATG| 1595 | F2/R3
del(7)-1207-R3 | TGTAGCTAGCTTCCAACACCAC| 1496

nombre primer secuencia 5'-3' Comb

Primers no testados en bancada porque ya
teniamos marcador para Messara
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EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

http://www.ivia.qva.es/variedades/

[RWRARSTATKSI

Mutacién de satsuma Okitsu originada en Japén. El arbol es muy poco vigoroso y sin espinas. La viabilidad del polen
es muy baja. La variedad es partenocarpica y autoincompatible.

Variedad muy precoz, muy sensible al bufado del fruto tras la maduracién y el fruto pude manif i de p por
golpe de sol. Es habitual el aclareo de frutos para aumentar el tamafio. Es conveniente injertar sobre patrén muy vigoroso dado
Su escaso vigor.
PSRRI 2.

EVOLUCION DE LA MADUREZ DEL FRUTO

a SATSUMA OKITSU

campana 2010-11
20
16
12 - = -
e SATSUMA IWASAKI
0 T T
5-sep 20-sep 5-oct
Caracteristicas fruto
Peso g 80 - 110
Diametro mm |55 - 62
Forma Oblata Diametro / altura = 1,30
Corteza mm [(16-22
Color Naranja amarillento indice color = 12
% zumo 45 - 52
Semillas No
Fructificacion | Alta.
Recoleccion 25 agosto - 30 septiembre

Fuente: https://ivia.gva.es/documents/161862582/161863630/IWASAKI.pdf/1c053904-852e-4e12-a78f-
d28455a37002

Cédigo Variedad 4-358 | 4-218 | 3-535 | 7-119 | 2-931 | 9-085 | 3-587 | 3-211 | 7-763 | 1-698 | 9-411 | 7-986 | 1-096 | 3-602 | 1-400 | 8-543 | 2-124 | 9-746 | 6-575 | 3-448 |Probabilidad

ivia_063 | Satsuma Iwasaki | 0/0 | 0jo | ojo | ojo [ ojo | oj2 | oj2 | 22 | 192 | 292 | 2y2 | 22 | 192 [ 112 | 112 | ojo | ojo | ojo | 1|1 | 1|1 |4.2963E-08

ivia_010 | Satsuma Okitsu | 0]0 | 0j0 | ojo | ojo [ ojo [ oj2 [ oj2 | 292 | 2j2 | 212 | 292 | 202 | 212 [ 212 | 212 | ojo | ojo | ojo | 1j1 | 11 |4.2963c-08
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SATSUMA IWASAKI

Cromosoma 1 Cromosoma 6

Cromosoma 2 Cromosoma 7

Cromosoma 3 Cromosoma 8

Cromosoma 4 Cromosoma 9
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Cromosoma 5
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Sisa
ﬂ.ﬁﬁ GOBIERNO  MINISTERIO w
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GOCITRUSEE '

EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

SATSUMA IWASAKI

DELECION EN CROMOSOMA 1 DE 16150328 A 16332701 (182373 pb)
Del(1)(16150328-16332701)

>063 del (1) (16150328-16332701)

ATTACAATGAAACCTCAATAAATTTGGCTTTCTTTAGGTGAAAGTCAACCACAGCTTTGAGCAAAATTTTTAACGTTCTTATTCAGTCCCA
AATAAACTCCTTAAATAGAGTTTCAATACATCAAACCGATAGCAACACTAACTCTTAAACTTCAGCATGTTAAAACCATGACATAACTATT
ATTCTGGAGGTGACTAACCACCTTTGACTATGACCAAGCAATTTGAAATAAAAACAACAACTAAACTGGAAAAGGACAAGTCAATCTTAAG
CTAAAAACTTGGGATTTTTCTTGGGAATTCCGAAGAATCTTCTCGGTGTATCAATACTTCCCCCCACAAGCGGAACCTTCTCCTTAAGGTT
GAACACAAGAAATTATTGTTTGAGCATCTGCGTTTCCTCCCAAGTAGCATCTTCCGCAGGCAAAGTCTTCCACTGCACCAAACTCTCTTCA
ATAAACTTGGTACCATGCCTTACCCATCTTGTATCGATCACCTTCTCCGACACAACTTGAATCTGTCCTTTATCAGACATTGGTGGCAGGT
CAACAACGTCATAAAGAAAAGTACCGACATACTTCTTTAAGAGAGAAACATGGAACACTGGGTGAATCTGAACTGCAGGTGGTAAACAAAG
ACGGTAAGCTACCTTGCCCARCTTCTGCTCAACTGGAAATGGGCCATAGAACCGGCTGGCAAGTTTGTGATAGTCGCGTTTGAACACGGAT
TGTTGGCGGTAGGGGTGCAATTTTAGAAGCACCAAATCTCCTTTTTGAAACTCCACTTCTCTTCTCTTTTAATTAGCTGCATGTTTCATTC
TAGCGGCAAACAACTCCAAATTTGTCTTCAGTTGTTGCAGTACTTCATCTCGAGTTAGAATACTTTGATCAACCTCACTAACATGAGACAA
ACCCTCTGTATAGTGAGGAATGGATGGAGGAAGGCGACCATATAAGGCTTGAAATGGTGTCATCCCTGTCGAGCAATGATATGTGGTGTTA
T

Primer name
063_d(1_16)-F1
063_d(1_16)-R1

Sequence 5'->3'
CGTTTGAACACGGATTGTTG
ACCATCAATCTTGGCCTTTG

GCAAT GATATGTGGTGT TATAAGAT TAATATTATAGTCTCT.

DELECION EN CROMOSOMA 1 DE 12802236 A 12852709 (50473 PB)
Del(1)(12802236-12852709)

>063 del (1) (12802236-12852709)

GCCACAACTGCTCTTTTCTTCCTCACTTGCGGATTTTTCTTGAAGCGAGGTCACATACCTCCTTACTGGAGATGGCTACATTACATTTCTG
CAATCAAATATCCGTTTGAGGCATTGCTTACCAACGAGTTCAAAGGCAAAGAATGCTATAATGGAGCTCCAGGGGATCTTTCACCGGGACC
TTTGGGAGAAGTTAAGTTGAGCAAATTGCATAACACAACTGCAGCACTCCTAAGACCAGATTGCACTTTGATTGGAGAAGATATCGTATAT
TCGATGGATATTCAGATCGAGAACATTTGGTTTGACATCCTTATCTTGCTAGCTTGGGGGGTTCTCTACAGGCTCTTCTTCTACCTTGTTT
TGAGATTCTATTCCAAGAACGTCAGAAAATGACCGTCATCATTGCTCCATTATCACATCAATCTCAACTCCTTTGCTCCATTTCATGTTCC
TGTTTCAGATTTTAGCCAATACATAATATTGCCATGCGATATTTTTTATTTTTCATTTCTCCTTTTGCTTTGTTTGACTATCTGCAAATAA
AGAATATTATTATGAGCTGTAACGGAATCTAGGAAGCTGGATAGCAATGCTGTTTGGTATACATGGATTATTATTTTGTCTTGAGTCCATA
ATTTTCACACACACACAAGAGAATCATTGGATTTCACCCTATTCTTCTGAAACGAGGCTCAAACCCAAAAACATAACTTTTAGGAAGGACT
ATTTTTTTATCACTTGAACAAGGCCTTCGCCTCAATAAGATGAAATAGACGTTTACAAGGACTGGGACCGAAGCATATACTTTTTCTGTTA
CTGGCACTTTAGAAAGATTGGAACAGAACCAAAGTGCGTCCTGCTTATGAATAATTAAAGTATTTCGGCGTTGCGGGAGTCTGTAACATTT
GCTCAAACTCAACTACAATGTAATAAGTTGGCCGCTAGATAAAACGTTTTGAAAACAGACTTACCTACATCATGTACTTTGGTCCAATCCT

Primer name
063_d(1_12)-F1
063_d(1_12)-R1

Sequence 5'->3'
GCCTTCGCCTCAATAAGATG
TAATCTCCGGTCACCTCCTC

GTACTTTGGT CCAATC CT CTGAACGTAAAAGTTAAAGAA
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2 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE PNDR

EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

SATSUMA IWASAKI

Duplicacion en TANDEM en cromosoma 1 de 12800807 a 19223678 (6 422 874 pb)

_ cromosoma1 |
| Cromosoma 1homélogo | [ I

— — T~ T~
12800808 19223678 12800807 19223677
>063_tandem UNION TANDEM
G lHlHClu\,Au\,ArCluAAu\,lllCAHHQHHGC““lllCQfllHHHQGVAHlCHlﬂxﬂxL 'GAGTTGGG SACT

TYAAGGGGGCTATGAAGTTGCTGAAG. CHICP]lllLCAU AACT lA(’CAG\,

TCAAGAATCCAGAACCGACAACTT

AGGTGGAGATTGTTGAAAYGAACTAAAAC
GCTTGATGTTGTTTGAGGAGGGTGTTAAGTTACGCGTGAGGAGC
GAAGCTTTTATGAGTGTTCTCTGTATTGCTAGGTA'

AGCTATGAGYGTTGGG
AAGCTTAAATGGCATG
ATAAGGAAGCCTTAGTGAGAGT
STTTCTTTGATCTRGTGTTTGTTTCGA

Primer name Sequence 5'->3' Comb
063_Tand1-F1 GCATGGCTTGATGTTGTTTG Fi/Ri  Primers no testados en bancada porque
063_Tand1-F2 GAGGAGCTCGTGATCAATCTG F2/R1 ya teniamos marcador para Iwasaki

063_Tand1-R1 CAAGGCACACTGCAAAGATG F1/R2
063_Tand1-R2 TGAAGGTTGGGACAGCATC
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EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

@ A m @ @ H m E |L IL H T et

Mutacion de Doble Fina originada en Almenara ( >astellén). Arbol de vigor medio, achaparrado, de aspecto pobre y sin
espinas. La viaonmaaa ael poien esta enwrno ai 25%, siendo la variedad autocompatible. La coloracion del fruto se
acentua con temperaturas bajas en el periodo de maduracién, siendo mayor con suelos sueltos.

El fruto es muy atractivo, de tamafio algo pequefio y buena consistencia, con mejor adherencia al pedunculo cuando
madura y menos clareta que la variedad Tarocco Rosso, si bien precisa de tratamiento para el amarre si se desea
mantener la fruta hasta finales de marzo. EVOLUCION DE LA MADUREZ DEL FRUTO

o P Doble Fina

8 (Naranja)

4 _—1 Ind. Madurez = = = Acidez g/| — — -% Azucares| |
0 - v T T -
13-ene 27-ene 10-feb 24-feb 10-mar 24-mar
Caracteristicas fruto
Peso g 100 - 130

° °
Dia 0 mm |56 - 62 S ll
Forma Elipsoidal ~ Diametro / Altura = 0,92 angulne l
Corteza mm |3,6 -4,7

Color corteza | Naranja, con manchas rojizas en el 50% o
mas de su superficie indice color = 34
Color pulpa La coloracion rojiza se distribuye a lo largo
de los tabiques radiales y en la zona
periférica de los gajos indice color = 39

% zumo 43 -47 zumo muy aromatico, de color rojo
oscuro y contenido muy bajo de limonina.
Semillas 2-4

Fructificacion | Media - Alta
Recoleccion 15 enero - 31 marzo

Fuente:https://ivia.gva.es/documents/161862582/161863578/SANGUINELLI.pdf/ac230eac-a440-
446a-9385-7448694e2bb3

Cédigo Variedad 4-358 | 4-218 | 3-535 | 7-119 | 2-931 | 9-085 | 3-587 | 3-211 | 7-763 | 1-698 | 9-411 | 7-986 | 1-096 | 3-602 | 1-400 | 8-543 | 2-124 | 9-746 | 6-575 | 3-448 |Probabilidad
ivia_054 DobleFina 0j0o | ojo | 112 [ ojo [ oj2 [ oj2 [ oj2 | ojo | ojo | 212 | 112 | ojo | oj2 | oj2 | oj2 | 212 | 22 | oj2 | 112 | o]1 | 1.3911E-08
ivia_1064 |  Sanguinelli 0jo | ojo | 112 [ ojo | oj2 [ oj2 [ oj2 | ojo | ojo | 212 [ 212 [ ojo | oj2 [ oj2 | oj2 | 212 | 2j2 | oj2 | 112 | o1 | 1.3911E-08




Sisa
HNSTERD ‘b@

Bl sin GOCITRUSEE

EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

NARANJA SANGUINELLI
Delecion de 14828371 a 18089611 (3261240 pb) pero insertado un fragmento de 8688 pb

] Delecion

1:14828371 2:879621 2:888312 1:14404110
L S

7ZONA 5, UNION 5’ UNION 3’

> Ins(2;1) ([879621-888312[;14828371)-zona5’

TCATAATTAAGAGAAGACATACTTTGATTCATAGTAATTTTTTTTTTATCAAATCTCACTGTAAAAAATTAAAAATTAATAAAATTAATTTATCTCTCTTGATTTTTTTAGAGTAGCTCACTTTTTTAATGAATAAAAAAT
TAACGTGATATCCCTTTATATATTTGGTGGAGACAAGACCAATTTTAATAAAATCCTAATTTTCACTTTCCATCAAAATAAGCTACTAATTTTTCTCAATTAAGTAATAAGATTTTAACCCATAATTWATTTTATTATTTA
AATCATAATTATGACTTACGTGGCACGTGGGCCACTAAAAAAAGGCCAACAGATTTTTGTTTACAGATCAGCGGTCAATTATTTATGCTTGTCTTCTTYTGGTTGTTTTGTGAYGTGCTCATTGTGCTGTAATCATCTTCT

GGAAATTGTCATATGAAAAGCACTGCTGGCGGCTCCTTTTGAGGTGAACATTGCCTCTTCGAAAAAAATAATAAGCTAGAGTCAACCTACCATGCAGCGCTGTATCTCATACAG

CACATGCATGCAACCGGTACAACCGGTTTTTAACCGGATAATATAATGAAAATTATATTTTTATTTRTTTTTAATGTGAAAAAATTATGAAAAAATTTGGAAAAAAAAGAGTAAAATTTTAATTAAATAAGGAAAAAGATT
GTAATAATTTAAAATTTAAAAATAGTACAAAAAATATAAACATATCACAAAATGGTTACATTCCTACTTATTTTGTCACATTCCAATATTTATAATGCATATTTCAAGTTTACTTTTCAAATTCCTATTTCTAGTAATGAT
TTATCTAAATTTTTGTAAGTTGTTTCAACTCATTTTCCCACTAGCTTTTGGTTCTATATTTCCACTCTTTTCATCAACTTCCATMTTTTTKGATAGATATTTCAAGTTTATTTTYATATCTCTACAATTTGTTAAACTTTA
TCTAGTTTTTGGTAAATTATTTCGATTTATTTTTCCACCAC

ACATTGCCTCTTCGAAAAAAATAATAAGCTAGAGTCAACC TACCATGCAGCT!

Nombre primer Sequence

et 1111 W) muxumluummuu!~
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EJEMPLOS MARCADORES DE VARIEDADES PROCEDENTES DE MUTACION

NARANJA SANGUINELLI
Delecion de 14828371 a 18089611 (3261240 pb) pero insertado un fragmento de 8688 pb

N N\

1:14828371  2:879621 2:888312 1:14404110
\—Y—/ \—Y—/
UNION 5’ UNION 3’

ZONA 3’

> Ins(2;1) ([879621-888312[;14828371) -zona3’
NTATTACATAATATTAAAAATAGTGCAATTAATAAATTAAATTTTTTAATTAATATATAATTATTTCCATTTATTATATTTAAATAGTATTCTCATTARTACATAAGTTACATTTTTTAAGGCAAAATATCATTAAATTTATAATGTAA
TATTAAGAAAAATAATATAATTATTTTTATTTaaatatattagnnnnnnnnnnnnnNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
nnnngggggtCTTTGATAATTTACTAGTTTTGAATTGATTATCTTAATATTTCCTAAAATGAGGGAGCTGTATGATAGTTTCTTTTAACATTTGCTGCTTTAAGCGATTAAAAGGAGCGTATCGG TGGCCGGTTACATCCGCATTATTA
AAAAAATAATAAAGGCAGCTGCATGACATGCAGCACTGCATTACAGCCCGACCCtgcaATTTTTAKTTTAGGCTAATTCTTGTCATTGTACGTCCCCATACGGCTTTTGCATGTTTGGTTTGGTTTTGGTGGGTGTTCATAGAAAAAAA
TAGCTTATTAGTATTGTCAATTTGGTCATTGTATGCTTTTTAAAAAAAAAATTATTTCCTTTTACAGCCCGTTAAATAAATGATTTGTTATTTTTTTAATGAATATCGTACTTCCTTCTTTAACATGATAACATCAAAGCAGCTATATA
AAAATTTAGATGATTAATTACCTCAGTGTATATGGGGAATTTGATTATTTCCTCTCGCTTTCTTGGACTCTAGAATGAATTGATTGAGCGTCCGCGTAGTACTTGCAATAAAACCCCGACRCCCAAATWAGAGGTTAAAGTTAAAAGAC
TTAGTGAAgaaataaaaaaaattcaatAAAATAAAAGAATAAATTACTTGGGAAAAAAAAGTTACATAAAGATTTTGTTTTACTCCTTTGAGCTACTATTTGTAGATA

Nombre primer Sequence Combinacion
Ins(2;1)_1064-3-F1 AATAAAGGCAGCTGCATGAC F1/R1
Ins(2;1)_1064-3-F2 CCGGTTACATCCGCATTATT F1/R2 .
Ins(2:1). 1064-3.F3  CCGGTTACATCCGCATTAT — Primers no testados en bancada porque
Ins(2;1)_1064-3-R1 CTAGAGTCCAAGAAAGCGAGAG  F3/Ro ya teniamos marcador para Sanguinelli
Ins(2;1)_1064-3-R2  AGTCCAAGAAAGCGAGAGG F2/R3
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MM tipo Variaciones estructurales en mutaciones de citricos.

Sisa
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MINISTERIO
DEAGRICULTURA Y PESCA.
AUMENTACIONY MEDIO AMBIENTE

GOCITRUSEE

Variaciones estructurales

CHR DEL INV__INS __TRS TOTAL 58
1130 6 3 22
2 6 0 7 8 21
3 7 2 14 13 36
4 4 1105 20
5 5 2 113 21
6 4 0o 11 1 16
7 3 0 9 2 14
8 8 0 4 4 16 P
9 0 0 1 9 10
TOTAL 50 5 73 48 176 = DEL =INV =INS
25
»n 20
2
3 15
=]
Q
80 10
Q
S
o 5
- N
o E =
1 2 3 4 5 6 7

N© de Variacione estruturales/genoma

= TRS

Ne de VE

Ne de VE

Ne de VE

Ne de VE

Ne de VE

0

La mayoria de variedades (90%) procedente de mutaciones tienen variaciones estructurales.

6
Cromosoma 1 Cromosoma 6
Y
3
| L - |
| | | | ol 1 1l |
0 2 4 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicién (Mb) Posicion (Mb)
6
Cromosoma 2 Cromosoma 7
w
Wy
3
I | L] B
| || 11| o I”I 111 |
0 2 4 6 8 101214 16 1820 22 24 26 233032343533404244.494850[’ 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicién (Mb) Posicién (Mb)
Cromosoma 3 e Cromosoma 8
S
| 3
I L
Lol g I [ WA | (O N YT | AT
02 4 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42;:5;::?6‘;8(5,\/'%) 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicion (Mb)
6
Cromosoma 4 Cromosoma 9
La
o
hel
o
=z
| | ||| || ||||

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicién (Mb)

Cromosoma 5

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicién (Mb)

NI L |

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Posicion (Mb)

Em—— Cromosoma




Objetivo 1 del proyecto.

» Filogenia, elemento clave en la obtencion de MM.
Tipos de marcadores moleculares obtenidos.

 Marcadores para hibridos.

 Marcadores para mutaciones: tipos, localizaciéon, frecuencia.
Variedades comerciales espainolas secuenciadas y con marcadores

Conclusiones.
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S CIT ,
CHANDLER jabl |AOSHIMA MANDARINO SATSUMA 10428 MANDARINO HIBRIDO [PALAZZELLL MANDARINO HIBRIDO [Aecol MANDARINO CLEMENTINO
[DEEP RED [Benedicto [Alphavalencia BELABELA/BELASWEET MANDARINO SATSUMA 10A9 MANDARINO HIBRIDO [PIXIE MANDARINO HIBRIDO [ANDES 1 /Clemenluz MANDARINO CLEMENTINO
GIL PUMMELO [Benjamin Andes [ALVARINA CLAUSELLINA MANDARINO SATSUMA 1819 MANDARINO HIBRIDO [QUEEN MANDARINO HIBRIDO |ARRUFATINA MANDARINO CLEMENTINO
PUMMELQ [BETERA [APOPKA NARANJO [DOBASHI_BENI MANDARINO SATSUMA 1830 MANDARINO HIBRIDO RBB734 MANDARINO HIBRIDO BASOL MANDARINO CLEMENTINO
Huangjin PUMMELO |CHAPARRO. LIMONERQ [AurelinaGold NARANJO HASHIMOTO MANDARINO SATSUMA 37421 MANDARINO HIBRIDO [Reale MANDARINO HIBRIDO BEATRIZ DE ANNA MANDARINO CLEMENTINO
PINK PUMMELO [comun LIMONERO [BARBERINA NARANIO IMAMURA MANDARINO SATSUMA [AITANA (ivia tri 703) MANDARINO HIBRIDO _| [RedSunset MANDARINO HIBRIDO _| [BEKRIA MANDARINO CLEMENTINO
Einat POMELO. [EUREKA LIMONERO [BARNFIELD LATE NAVEL NARANJO IWASAKT MANDARINO SATSUMA [ALBOREA MANDARINO HIBRIDO RHM MANDARINO HIBRIDO [BORRULL MANDARINO CLEMENTINO
FLAME POMELO [EUREKA SL LIMONERO [penny NARANIO oKITSU MANDARING SATSUMA | [ALEJANDRIN MANDARING HIBRIDO | [RMIO MANDARING HIBRIDO | [BRUNO MANDARING CLEMENTING
POMELD [FIND LIMONERO [BERnA NARANIO OWART MANDARING SATSUMA | |Alkantara MANDARING HIBRIDO _| [SAFOR(IVIA-TRIZ) MANDARINO HIBRIDO _| [CAFFIN MANDARINO CLEMENTING
JR13 POMELO INPCLOL LIMONERO [CADENERA NARANJO [PLANELLINA MANDARINO SATSUMA [ALTEA MANDARINO HIBRIDO [Sigal MANDARINO HIBRIDO CAPOLA MANDARINO CLEMENTINO
Jimesi PoELo Aprios ronERo CABRIA NARANO AT PANDARIND SaTSur | [AFRICAN SUNSET (RRECTTISTS) | waNbarig migwibo | [soneT HANDARING HIERIDO | [CARRUQUINA | WANDARIN CLEMENTING |
[RAY RUBY POMELO [LEmMox LIMONERO [CANONETA NARANIO Serafines (IVIA-MAN SAT 1) MANDARINO SATSUMA | [ARCCITS MANDARINO HIBRIDO | [Starcottl MANDARINO HIBRIDO | [CARTE NOIR MANDARING CLEMENTING
RED BLUSH POMELO [LIDER DE CALLOSA’ LIMONERO [CARACARA NARANJO [VALLES MANDARINO SATSUMA [AtlasLate MANDARINO HIBRIDO [Starcott3 MANDARINO HIBRIDO Castello MANDARINO CLEMENTINO
RIO RED POMELO [Limoncella LIMONERO Carninka NARANJO WAKIYAMA MANDARINO SATSUMA avasapri-85 MANDARINO HIBRIDO [Summerina MANDARINO HIBRIDO [CLEMENALBA MANDARINO CLEMENTINO
San Hong POMELO |LISBON LIMONERO [CASTELLANA NARANJO [Bellini MANDARINO HIBRIDO [SUNBURST MANDARINO HIBRIDO [CLEMENAUREA (AVASA PRI-60) MANDARINO CLEMENTINO
STAR RUBY POMELO [LUNARIO LIMONERO [CHISLETT SUMMER NAVEL NARANJO [Bingo MANDARINO HIBRIDO [SunRed MANDARINO HIBRIDO |CLEMENBERTA MANDARINO CLEMENTINO
FAMLTT NARANIO Faichid s WANDARING IBRIDG | [ToE2 shasta goid WANDARING HIBRIDG | |dementina WANDARING CLEMENTING
[PERET NARANIO [Kinnow Is MANDARING HIBRIDO _| [SALTENITA MANDARING COMUN Neufina (IVIA MAN 19571) MANDARING CLEMENTING
|SUCRENA NARANIO [MILANA-IVIA MAN RAD2 MANDARINO HIBRIDO SANDO MANDARINO CLEMENTINO
NARANJO [MURINA (MUR-15) MANDARINO HIBRIDO USEarlyPride MANDARINO CLEMENTINO
[VALENCIA DELTA SEEDLESS NARANIO [NaOWE3 MANDARINO HIBRIDO [VILLARREAL MANDARINO CLEMENTINO

Pummelo/Pomelo Satsuma Mandarino hibrido Clementino
POMELO LIMON NARANJO MANDARINO
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VARIEDADES COMERCIALES ESPANOLAS SECUENCIADAS Y DISPONIBLES EN LA
Variedad Variedad Especie Variedad Especie ULl ESpee IV Especie
b1 NARANIO [AOSHIMA MANDARINO SATSUMA MURTA (MUR-18) VANDARINO HIERIDO hecot
al [NARANIO BELABELA/BELASWEET _|MANDARINO SATSUMA ANDES 1 /Clemeniuz
Benedicto LIMONERO ALVARINA NARANIO [CLAUSELLINA_ [MANDARING SATSUMA [ARRUFATINA
Benjamin Andes LIMONERO |APOPKA [NARANIO DOBASHL BENI [MANDARINO SATSUMA BASOL
BETERA LIMONERO NARANIO HASHIMOTO PSS e T [BEATRIZ DE ANNA
|CHAPARRO LIMONERO BARBERINA [NARANJO! IMAMURA [MANDARINO SATSUMA | HEKRIAY
LIMONERO [BARNFIELD LATE NAVEL |NARANIO TR FANDARNOATE T BORRULL MANDARINO CLEMENTINO
LIMONERO BENNY NARANIO CR= ANDARHOEATSII BRUNO [MANDARINO CLEMENTING
LIMONERO EEIR HARRIO [OWART MANDARINO SATSUMA AR
LIMONERO SabellCi HARARIO: [PLANELLINA MANDARINO SATSUMA RARTHY L
LIMONERO [CAVBRIA [NARANIO reoMALATIMANDARING SATSUMA | (CARRUQUINA MANDARINO CLEMENTINO
DEEP RED PUMMELO LIMONERO CAONETA panawe Serafines (IVIA-MAN SAT [MANDARING SATSUMA neae CARTE NOIR | EEER e
Gic PUMMELD | HONERO CARACARA VaLLES MANDARINO SATSUMA [T (o 11 705)  [MANDARING sk T VANDARING H1BRIDO Costene ANOARING cLemENTING
e (via tri 703) O HIBRIDO Rt (CLEMENALBA [MANDARINO CLEMENTING
| PUMMELO Leer IMANDARINO SATSUMA |~ |ALBOREA____ IMANDARINO HIBRIDO | [mwio_______[MANDARINO WIBRIDO CLEMENAUREA MANDARINO CLEMENTINO
|Huangiing PuMMELD LIMONERO [MEANDRINA [ MANDARIN HIBRIDO | [SAFORUVIATRIZ) _IMANDARINO HIBRIDO CLEMENBERTA MANDARINO CLEMENTING
[Pk SUHRET | LIMONERO [Alkantara MANDARING HIBRIDO Sigal MANDARING HIBRIDO EnENCALG ANDARING CLEMENTING
LIMONE [aLTER MANDARING HIBRIDO base HIBRIDO
LIMONERO ) MANDARINO HIBRIDO Starcott1 MANDARING HIBRIDO c CLEMENTINO
MilenioForte LIMONERO |atiastate [MANDARINO HIBRIDO starcott3 [MANDARINO HIBRIDO CLEHENCARTE 4{”‘"‘””“ CLEMENTINO!
MILENIUM IMONERO lavasapri-85 MANDARING HIBRIDO Summerina MANDARINO HIBRIDO [CLEMENCLARA [MANDARINO CLEMENTINO
el (Gitrss dementimd MANDARING HIBRIDO [SoNBURST " [wANoARINO HiBRIDO ] Clementi MANDARINO CLEMENTING
bl L Bingo MANDARING HIBRIDO Sunked MANDARINO HIBRIDO [CLEMENLATE [MANDARINO CLEMENTING
[SANTANTERESA EIHONERO)} Breeqold [MANDARINO HIBRIDO SweetCottz [MANDARINO HIBRIDO [CLEMENPONS [MANDARINO CLEMENTINO
SUMMER PRI LIMONERO F17 NARANIO lc37 MANDARINO HIBRIDO Sueetcott3 MANDARINO HIERIDO (CLEMENRIU [MANDARINO CLEMENTINO
ths LIMONERO ErerE RG] lco675 MANDARING HIBRIDO SueetDais MANDARINO HIBRIDO [MANDARINO CLEMENTING |
tho LIMONERO NARANIO MANDARING HIBRIDO Sueetsici MANDARING HIBRIDO CTTENRURE VANGARINO[CIEHERTING
VAKALOU LIMONERO LA MURGHA NARANIO [coraL (i 6) MANDARINO HIBRIDO [Tacte MANDARINO HIBRIDO SIEMENSODN (VANDARINOICIENENTINON
[VILLAFRANCA LIMONERO RGO [DAISY MANDARING HIBRIDO [Tamer MANDARINO HIBRIDO CCEMENTARD —IMANDARING CLEMENTING
Memon citRuS LN ORA LATE NARANIO ana MANDARINO HIBRIDO [ranco MANDARING HIBRIDO e ENTINA VA THANDARING CLENENTING
Danit MANDARING HIBRIDO [TANIA 43 MANDARING HIBRIDO | CEEMENTINATCTN S e DARTNOI CTEMFNTINO M
Gloud NARANIO Delizia MANDARING HIBRIDO [TANIA 44 MANDARING HIBRIDO LORETINA_|MANDARINO CLEMENTINO
HAMLIM INARANJO benou D19) | MANDARING HIBRIDO [rania a5 MANDARING HIBRIDO RINO CLEMENTINO
1PPOLITO [NARANIO Earysici MANDARINO HIBRIDO [TANIA 47 MANDARINO HIBRIDO CLEMENTING
KIRKWOOD RED NARANIO [ELLENDALE MANDARING HIBRIDO [rANIA 48 MANDARINO HIBRIDO [CLEMENTURIA MANDARINO CLEMENTING
VANDARING HIBRIDO [TANIA 49 MANDARIN HIBRIDO [CLEMENULES MANDARING CLEMENTING
[FATRCHILD [TANIA 57 MANDARING HIERIDO CLEMENVAL MANDARINO CLEMENTINO
[Fairenila 1s [TDE2-shasta gold MANDARINO HIBRIDO [CLEMENVERD [MANDARINO CLEMENTING
Fiorina [TDE3-tahoe goid MANDARING HIBRIDO oo ARCARINOICIEHERENORR
[TDE4-yosemite gold | MANDARING HIBRIDO Es (HANDARINOICIEHENTOR
UE9s0 NOARINO HIBRIO [GUILLERMINA [MANDARINO CLEMENTING
Us162122 MANDARING HIBRIDO T THANDARING CLEMENTING |
[Galatea MANDARINO HIBRIDO ve1 MANDARING HIBRIDO
[GARBI [MANDARING HIBRIDO Vera [MANDARING HIBRIDO GES R [HaNDARINOIGEEHENTINGEEN
(= MANDARING HIBRIDO [Volvifat MANDARING HIBRIDO iccsat7 [MANDARINO CLEMENTING
) MANDARINO HIBRIDO MANDARING HIBRIDO 18007 MANDARINO CLEMENTINO
onixBlood [GoLo nuGGET MANDARING HIBRIDO vifat MANDARING HIBRIDO LORETINA [MANDARINO CLEMENTINO
PARSON BROWN [KOMATSU MANDARING ICHANDARIN [MARISOL [MANDARINO CLEMENTING
PEGO MIRAMARPSP351 MANDARINO CLEMENTING
PERA NARANIO [NERO [MANDARINO CLEMENTING
PERET [NARANIO [Neufina (IVIA MAN 19571/ MANDARINO CLEMENTINOG
PINEAPPLE [NARANIO [NOUR [MANDARINO CLEMENTING
[POWELL SUMMER NAVEL [NARANIO [NULESSIN [MANDARINO CLEMENTING
PRIMAVERA [NARANIO NULESTAR [MANDARINO CLEMENTINO
[RICALATE [NARANIO [OCT-488 (Clemensol) | MANDARINO CLEMENTING
ROHDE SUMMER NAVEL |NARANIO [OROGRANDE [MANDARINO CLEMENTING
Rosalina [NARANIO OROGROS [MANDARINO CLEMENTING
[RUBY VALENCIA [NARANIO [ORONULES [MANDARINO CLEMENTING
[SALUSTIANA [NARANIO [MANDARINO CLEMENTING
[SANGUINELLT NARANIO Perrina (Sanzo) [MANDARINO CLEMENTING
[NARANIO Maravila MANDARINO HIBRIDO RANM-40 [MANDARINO CLEMENTINO
[SUCRENA [INARANIO Matiz/ambar (IVIA-TRIS) [MANDARINO HIBRIDO [SANDO [MANDARINO CLEMENTINO
| SUMMERNAVEL INARANIO D 2336 |MANDARINO HIBRIDO |SEMINOLE MANDARINO CLEMENTINO
Sunsmoot INARANIO D 2350 __|MANDARINO HIBRIDO |SPRING SUNSHINE [MANDARINO CLEMENTINO
D TARANTO) MILANA-TVIA MAN RAD2 [MANDARINO HIBRIDO o) IENDERTHCISEHERG)
[NARANIO (MONCABA T IMANDARING HIBRIDO 7} UsEariyPride [MANDARINO CLEMENTINO
rarccovian NARANID i e e Valnai MANDARINO CLEMENTINO
et NARANIO [VILLARREAL [MANDARINO CLEMENTINO |
SHERHEA T i [muRINA (MUR-1S) [MANDARING HIBRIDO
R roRmTGrT— oo . h /b . d 1 .
Pummelo/Pomelo o Satsuma Mandarino hibrido Clementino
ViLaLL [NARANIO
[WASHINGTON NAVEL _|NARANIO 8
s 14 35/119 42/65
POMELO LIMON NARANJO MANDARINO
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VARIEDADES COMERCIALES ESPANOLAS SECUENCIADAS CON MARCADORES
MOLECULARES DE IDENTIFICACION.

POMELO

LIMON

NARANJO

Variedad Especie
Variedad = 0 Variedad Fapece Variedad
NARANID [AOSHIMA MANDARINO SATSUMA MURTA (1UR 15
ALVARINA l_mw\mo BELABELA/BELASWEET _|MANDARINO SATSUMA
HENDERSON POMELO Benedicto LIMONERO APOPKA NARANIO CLAUSELLINA MANDARINO SATSUMA
R13 POMELO Benjamin Andes LIMONERO INARANJO DOBASHI_BENI [MANDARINO SATSUMA
MARSH POMELO BETERA LIMONERO [BARBERINA [NARANIO SATSUMA
RAY RUBY POMELO [CHAPARRO LIMONERO [BARNFIELD LATE NAVEL [NARANIO IMAMURA MANDARINO SATSUMA
RED BLUSH POMELO [comun LIMONERO BENNY NARANIO [TwAsAKT MANDARING SATSUMA
RIO RED POMELO EUREKA LIMONERO BERNA NARANIO oKITSU MANDARINO SATSUMA
5an Hong POMELO EUREKA SL IMONERO CADENERA NARANIO [owarT MANDARINO SATSUMA
o iy SoNELS o CIMONERO CAvBRIA NARANID | PLANELLINA MANDARING SATSUMA
CHANDLER PUMMELD NpCLoL IMONERO CANONETA NARANIO MANDARINO SATSUMA
DeeP RED PUMMELD LaprITOS LIMONERO FRRGAEY [BERENEY ! Serafines (IVIA-MAN SAT[MANDARINO SATSUMA
eI PUMMELO LEMOX LIMONERO Caminia NARANIO VALLES MANDARING SATSUMA ALTANA (ivio tri 703) [MANDARINO HIBRIDO
CASTELLANA NARANIO WAKIYAMA MANDARINO SATSUMA [ALsOREA
PUMMELD LIDER DE CALLOSA __|LIMONERO T ST o w0 [MANDARIN HIBRIDO
Huangiind PUMMELO imoncella [IMONERO e pARANO pLeAor [SAFOR(IVIA-TRIZ) | MANDARIN HIBRIDO
PINK PUMMELO LISBON LIMONERO [aLTEn jSiaal MANDARIND HISRIDO
CRAM NARANIO base (saf] MANDARINO HIBRIDO
LUNARIO LIMONERD [oaHons  [varawo 0 | fARCCIT. Starcote1 [MANDARINO HIBRIDO
MESSARA LIMONERO [DOBLEFINA NARANIO Adlastate [starcotts [MANDARING HIBRIDO
MilenioForte LIMONERO DREAM NARANIO avasapri-65 |
LENIUM LIMONERO oV NARANIO :i;‘:‘ {Citrus dementin
PLBAL LIMONERO ENTREFINA NARANIO ) sunkeq [MANDARIN HIBRIDO
[SANTA TERESA LIMONERO 17 NARANIO [Sueetcorz [MANDARIN HIBRIDO
(SUMMER PRIM IMONERO FIsHER NARANIO s [SweetCott [MANDARIN HIBRIDO
s - HONERG B NARANID CtraooT [SweetDaisy [MANDARINO HIBRIDO
[Sweetsici [MANDARING HIBRIDO
IMONERO [FOLHA MURCHA NARANIO [CORAL (11 6)
= Tacte [MANDARIN HIBRIDO
VAKALOU LIMONERO . CIARAN ana Tamar [MANDARIN HIBRIDO
VILLAFRANCA LIMONERO ZLENGORA LATE x:;:xf) anic [ranco [MANDARING HIBRIDO
Memon crTrus AT ARANG Delizia [TaniA 43 [MANDARINO HIBRIDO
Denos (VT [TANIA 44 [MANDARINO HIBRIDO
1PPOLITO [NARANIO! ] FariySic [MANDARINO HIBRIDO [TANIA 6 [MANDARING HIBRIDO
RED NARANIO MANDARING HIBRIDO [TANIA 47 [MANDARIN HIBRIDO
LANE LATE NARANIO lENCORE MANDARING HIBRIDO. [rantA 45 [MANDARIN HIBRIDO
LAVALLE NARANIO [FAIRCHILD. MANDARINO HIBRIDO! TANA 49 [MANDARIN HIBRIDO
Lene NARANIO [Farehialis MANDARING HIBRIDO TANIA 57 [MANDARIN HIBRIDO
NARANID | Forine MANDARING HIBRIDO [ToE2-shasts goid [MANDARING HIBRIDO
MALTESA [vARANID [FoRTURE NG HIBRIDO [To3-tahoe gold [MANDARINO HIBRIDO
NORITA [NARANID [FREMONT MANDARIN HIBRIDO! [TDE4-yosemite gold | MANDARIN HIBRIDO
Horgl NARAIO | 3 MANDARING HIBRIDO Uroso [MANDARIN HIBRIDO
AvELTE ARANIO (Gatatea MANDARING HIBRIDO usie2122 [MANDARIN HIBRIDO
lcaret MANDARING HIBRIDO [MANDARIN HIBRIDO
NAVELINA NARANIO oot MANDARINO HIBRIDO VerR [MANDARIN HIBRIDO
NEWHALL NARANID locma MANDARING HIBRIDO Vorvifar [MANDARINO HIBRIDO
OnixBlood NARANIO [coLD NUGGET INO HIBRIDO wes [MANDARING HIBRIDO
[PARSON BROWN NARANID iadass MANDARING HIBRIDO Vitat [MANDARING HIBRIDO)
== NARANIO oMATSU [MANDARIN ICHANDARIN
peRA NARANIO
NARANIO
PINEAPPLE NARANIO
[POWELL SUMMER NAVEL [VARANTO
PRIMAVERA NARANIO
[NARANIO
ROHDE SUMMER NAVEL_[NARANIO
Rosalina |NARANIO
[RUBY VALENCIA [NARANIO
SALUSTIANA [NARANIO
[SANGUINELLT [NARANIO
SHAMOUTT NARANIO
SUCRERA NARANIO atiz/ambar (IVIA-TRIS) [MANDARIN HIBRIDO
[SUMMERNAVEL NARANIO [MERBEINGOLD 2336 IMANDARINO HIBRIDO
VERBEINGOLD 2350 __[MANDARINO HIBRIDO
NARANIO e
[TAROGGON =50 T | NARAN IO} oncADA MANDARIN HIBRIDO
NARANDO oncaiina MANDARING HIBRIDO
Taroccovigo NARANIO o
RLENC NARANIO [MANDARING HIBRIDO
RERES A TaTe T avanio
1 1 e E INARANIO d L3 h/ 3 d
Pummelo/Pomelo Satsuma Mandarino hibrido
ViLALL NARANIO
WASHINGTON NAVEL _|NARANIO
Wi Rasenio 2 / 14 31 / 119

Espe
Aeco1 [MANDARINO CLEMENTINO

[CARTE NOIR [MANDARING CLEMENTINO
llo [MANDARING CLEMENTING
[CLEMENALBA [MANDARING CLEMENTINO
LEMENAUREA [MANDARINO CLEMENTING
[CLEMENBERTA [MANDARING CLEMENTING

CLEMENCARTE MANDARING CLEMENTING
[MANDARINO CLEMENTINO
Clementii [MANDARINO CLEMENTINO

LEMENTINA LORETINA_|MANDARINO CLEMENTINO
CLEMENTINO

CLEMENTORRE
[CLEMENTURIA

0Ct-455 (Cemensol) |MANDARING CLEMENTING
oROGRANDE WANDARING CLEVENTING
oRoGROS WANDARING CLEVENTING
oRONULES WANDARING CLEVENTING
oRovAL WANDARING CLEMENTING

Perrina (sanzo) [MANDARINO CLEMENTING

[VILLARREAL [MANDARING CLEMENTINO

Clementino
23/65

MANDARINO




Objetivo 1 del proyecto.

» Filogenia, elemento clave en la obtencion de MM.
Tipos de marcadores moleculares obtenidos.

 Marcadores para hibridos.

 Marcadores para mutaciones: tipos, localizaciéon, frecuencia.
Variedades comerciales espainolas secuenciadas y con marcadores

Conclusiones.
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Conclusiones de los resultados del objetivo 1
v Obijetivos iniciales:

O
v ?cuenciaci(’)n de:

> 25% mandarinas comerciales espafiolas.
J > 10% naranjas comerciales espanolas.
v %enci()n de al menos 1 marcador molecular de:
J 25% mandarinas
= 10% de naranjas dulces

v Objetivos alcanzados:

VARIEDADES N Total Secuenciadas (WGS) Marcadores
% N %

MANDARINO
Hibrido 119 35 29 31 26
Clementina 65 42 65 23 35
Satsuma 14 8 57 2 14
Total 198 85 43 56 28
NARANJO 71 40 56 14 20
LIMONES 26 12 46 6 23
POMELO+PUMMELO 16 9 56 0 0
TOTAL 311 146 47 76 24
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Marcadores moleculares de identificacion en citricos.
Resultados del proyecto.

GRACIAS POR SU ATENCION

6 de Julio de 2021

Dra. Victoria Ibaifiez Gonzalez
Coordinadora Mejora Varietal/Dpto Produccion - ANECOOP
E-mail: victoriaibanez@anecoop.com
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