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!�� )18:0 (� ���� 9�D:�� )18 :1 (����  % 
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� ��:(� FA��� 

9�D:(#�: )18:2 (� 9�#:(#�: )18: 3 (�� �� ]�($ 
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i  �
+� /(3�  C��[� =�+�� �H�� .����  ���l(;R DH � ���:�� �� l(3P% /�R 
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1� GQ� ���H .���� ��� t:�� 9QR �� 


� 9� �� ?��, ��
1�� GH��
� ���H � ��
� ?����� �
�, ��� ���� 	
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��(% ��*+� � X�3\� ��
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, .K(��f�!% `��
� ��r�: ��� u�
P!�� ?�H ��  M KOH 0.5 �� E(��!% �� ]�% 15 
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, =�+�� �H � `r� u�
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��*+� � X�3\� K(��
,� SNP��� ������ �� ?��@!�� �� Genstat =�+�� �H.  

.��� /����� )��� �
��� -��� )GBS :(/����� ���� �� 

DNA  %(�2 )gDNA (�� K����, ��
C K��� ;Rl( �� ?��@!�� ��  9���� ������!�� Doyle / CTAB )Doyle 
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P!�� �H .��
� ,K�
� 9� ��('� ���  @�� DNA �� ?��@!�� �� ��(C�
!1:� E2 ���,� � 

`r� ?����� �
�, ��('� �� �� ?��@!�� �� ��� �
!%(�(3C Qubit  AB+����H .���P��!� ��� TruSeq Nano DNA 

��
� =�'� ��('� �� 
� 5��� X'":��(!�� ��� ?����� )Illumina® (?��%� ���H .?�����  �������P��!� 500 bp �(� .

?��� ��� GBS  G@) �  ���!��  �
�  � ?�H )150 bp (�� ?��@!�� �� Hiseq 2500 �� �B�(%  ��S�S\� =(�2 

��:�
!�� )AGRF (��:(� �H. 

SNPs � J��(�2 �� �� ?��@!�� �� SGSautoSNP � <R �:(: SkimGBS  )Lorenc et al.8 2012d Bayer et al.8 

2015 (����I%�� ���H .J��(�2  #!0% 
� K�(�  �
�  � ��  :�(� ��#� )skimGBS (��  :�(� X%�� =(�2 )1-10x (
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% �� G�� �� ���� �� �:�0�� =(�2  F�)�� 8����  %(�2 �� �� ��
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���:�� � ��
C�  ���%� �"%�) % ���(R .�� ��� 8�":�;% �� Go�
Z ?��@!�� �� SOAPaligner / soap2 v2.21 )Li � 



8K���1'� 2009 (�� m)
% B. napusDarmor  ) ��(H  % �!H�I�Chalhoub et al.8 2014) (�#�*, �� : �� ?�����

 ��#� ���� 0-10008 ���� ���*, ���
1�
�� ]�($ �� �� �� K���(R(. GH�I� ��"�  K���(RXB� �� �� 9� m)
% 

���Q% � �B��S% K� �� X��C SNP ���:�� , ��(R�
C J���(�2 ���:�� ����  % 
B�% �� .�� �)(� �� X1��
6 

SGSautoSNP8 ?��� ��� K���(R G\� 
�-�� ��
Z  '� ��
�, � �� 
!3�C  '� ��(H )Bayer et al.8 2015.(  

�	
��� "��� #��3( �� ������ 

l�0���  ?
!B, ��=(�2 �� ?��@!�� �� GAPIT �� ]�'�W#� ������!�� � 2 PCA =�+�� �H )Lipka et al.8 2012 .(

	�P!�� ����2 �*%�� 
� 5��� 
�� �F('+% �� �� SNPs �� ��
!'� 
���S% p �"� �� Lf$� FDR �(� )A�W#� GAPIT 

FDR ������!�� (�(� .K2 �� �� ���T 50 (3�� G��� �� K��
)  G�� N��� ����6 G�� ��
� l�0��� �� SNPs ��
� 

��H�T  B�(� ��(% ��*+� � X�3\� ��
Z �#!C
, � ��� K2 ����� a(#�  1�!�2 ��� ���:�� �� K�(#F K2 �������� X��Z 

E(0Z 	�P!�� ���H.  

4+�5� SNPs -��*�� )�6� �� 

GH�I�  1�*�C SNPs �� �(i X��Z  �)(� <0�
% � ��H�T  B�(� �
13'F� K2 ��� V�6  #�� ?�H �� ?��@!�� �� 

��� SNPs �� ?��@!�� �� 
,��
% =(�2 B. napus (http://www.genoscope.cns.fr/brassicanapus/) 

(Chalhub et al.8 2014 (=�+�� �H .?
��� ���"':� K2 �� � =(�2 (�(�� )KEGG) 

(http://www.genome.jp/kegg/genes.html (� AB�:(��!% ��r�: X��� 

)http://aralip.plantbiology.msu.edu/pathways/pathways (�� ��� �":�;% ��
�  ����#H K2  ��� 

�� �� AB�:(��!% ��r�: VS� 8����� V�6  #�� ]�
���� SNP � 
-� K� �� SnpEff �� ?��@!�� �� ��H�T  B�(� 

Darmor  %('F V5  )Cingolani et al.8 2012 (?��@!�� �H.  

����7� SNP 

�� �(W#%  +#���0!F� GZ� V�6  #�� SNP � SNPs l�0��� `T K���  r��(#C �� �� K2 ��������  ����#H ?�H 

�� h�
i GWAS �� 9��*� �� SNP ��� 8<0�
% PCR   G�(S��  :�(� �H ��#� .���
'��
6 PCR �� ��#� SNP 



)E��) 4 (�� ?��@!�� �� =
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