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INTRODUCCION 

Para RILEY (1974) la práctica de la Mejora Vegetal es"!:!:_ 

na tecnologia, no una ciencia, en el sentido de que su propósi 

t o no es e l descubrimiento de conocimientos nuevos, sino su a­

plicación a la obtención de genotipos que satisfagan mejor las 

necesidades humanas. En este sentido, las técnicas citogenéti­

c as aplicada s a la mejora del trigo común, Triticum aestivum 

(2n = 42), han sido de utilidad alternativa sustituyendo a la 

recombinación genética cuando no se han encontrado fuentes a -

propiadas de variación intraespecífica ó cuando se han agotado 

los recursos de su explotación por cruzamiento y selección. 

Se define la aneuploidía vegetal como la condición de u 

na planta de poseer, en su fase esporofítica, un número de ero 

mosomas no múltiplo del que posee en su fase gametofítica, 

bien sea por exceso (hiperploidÍa) o por defecto (hipoploidía). 

La hiperploidía no representa pérdida de material genético, 

por lo que ha sido utilizada en numerosas plantas, en especial 

las trisomías, para análisis genéticos, tales como en tomate 

(RICK y BARTON, 1954), sorgo (PRICE y ROSS, 1955, 1957; SCHER'IZ, 

1966), maiz (RHOADES, 1952), guisante (SACCARDO y MONTI, 1969), 

avena (GALE y REES, 1971), ryegrass (AHLOOWALIA, 1972), etc. 

La hipoploidía representa la pérdida de la información 

genética contenida en el cromosoma o cromosomas de menos que p~ 

seen las correspondientes formas, siendo por ello peor tolerad~ 

que la hiperploidía, no habiendo sido posible su obtención más 
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que en algunas especies aloploides, en las que puede existir 

duplicación, triplicación, etc., de la información genética de 

cada cromosoma, como en trigo, tabaco, avena, etc. 

LAS SERIES ANEUPLOIDES DEL TRIGO COMUN: TIPOS Y OBTENCION 

Se entiende por serie aneuploide la colección de formas 

aneuploides correspondientes a cada término del complemento 

cromosómico de la especie de que se trate. En el caso del tri­

go común, el complemento del gametofito es de 21 cromosomas y 

éste es el número total de términos que constituye n las p rincl 

pales series aneuploides. 

Veremos a continuación los tipos de series aneuplo ides 

obtenidos en T. aestivwn, métodos de obtención y algunas carac 

terísticas diferenciales. 

MONOSOMICOS (2n-1 = 41; 20'' + 1') 

Formas que en su fase ·esporofítica poseen un cromoso­

ma del complemento gametofítico en dosis simple y los 20 res­

tantes en la dosis doble normal. 

Para la obtención de estas formas en T. aestivum se 

han seguido varias técnicas: 

- ocurrencia espontánea en descendencia de euploides 
(RILEY y KIMBER, 1961), 

- inducción mediante tratamiento con rayos X (SEARS, 
1954), 

- utilización de genotipos asinápticos (SEARS, 1954), 

- descendencia de cruzamientos de!iiploides por euplol 
des de T. aestivum (SEARS, 1939, 1944), 

- desce ndencia de cruzamientos interespecíficos de T. 
aestivwn x T. turgidum (LOVE, 1940) y T. aestivwn x 
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T. dicoccum (MATSUMURA, 1940), 

- descendencia de trisómicos (SEARS, 1954), 

- descendencia de otros monosómicos por "deriva de uni­
valentes" (PERSON, 1956) . 

Mediante la combinación de varios de estos métodos obtu 

vo SEARS la primera serie monosómica completa del trigo común 

correspondiente al cultivar "Chinese Spring" (SEARS, 1939, 

1944, 1953, 1954; SEARS y RODENHISER, 1948). 

Frente a los métodos indicados utilizables ocasionalmen 

te y que presentan dificultades de identificación y manipul~ 

ción de segregantes, y una vez obtenida la primera serie mo­

nosómica en"Chinese Spring';se pueden obtener las correspon­

dientes 21 formas monosómicas en cualquier otra variedad me­

diante un proceso de retrocruzamientos utilizando la nueva va 

riedad como parental recurrente y los monosómicos de'Chinese 

Spring"como donantes de la condición aneuploide (UNRAU, 1950; 

SEARS, 1953). 

Las características morfológicas, vigor y fertilidad de 

los monosómicos son muy similares a laode las formas euploi­

des de las que son prácticamente indistinguibles. Son excep­

ciones a este hecho los siguientes términos: 

- mono 1A y 1D, poseen talla mas alta en "Bersee", 

- mono SA, posee espigas de forma espeltoide y es de 
maduración tardía en"Chinese Spring", 

- mono 2A, 2B y 2D, que poseen talla un 35 % más baja y 
hoja bandera más ancha en "Bersee", 

- mono SD, que es de ciclo lento y maduración tardía en 
"Chinese Spring", 

según observaciones de SEARS (1954) para "Chinese Spring" y 
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de LAW y WORLAND (1972) para "Bersee". 

MONOTELOSOMICOS (2n - 1 = 41; 20" + 1' telosómico) 

Formas que poseen en su fase esporofítica un cromoso 

ma del complemento reducido a un solo brazo y en dosis sim­

ple, siendo normal el resto del cariotipo. Según ~sto serían 

teóricamente posibles dos formas por cromosoma (para brazos 

largo y corto, L y s,o para brazos a y B, para submetacén­

tricos o metacéntricos, respectivamente), pero en la prác­

tica solo se han podido mantener 28 formas monotelosómicas 

de "Chinese Spring" por autofecundación. 

Los monotelosómicos se producen por misdivisión du­

rante la meiosis de formas monosómicas, con una frecuenc ia 

de un 3 % (SEARS, 1954). Sus características morfológicas y 

fertilidad los hacen semejantes a las formas euploides y m~ 

nosómicas, si bien dependiendo de la información genética 

del brazo deficiente, algunas formas tienen caracteres que 

las aproximan más a los nulisómicos (SEARS, 1954). 

DITELOSOMICOS (2 n = 42; 20" + 1" telosómico) 

Formas que poseen en su fase esporofítica un par de 

cromosomas reducido a uno de sus brazosylos 20 restantes 

normales. 

Se obtienen en la descendencia de monotelosómicos au 

tofecundados con similar frecuencia (73 %) a la de obtención 

de disómicos en descendencia de autofecundación de monosómi 

cos (SEARS, 1954). Poseen caracteres distintivos entre sí 

y con relación a l os euploides de acuerdo con la importacia 

de la información genética del brazo ausente, no difere n-
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ciándose de los nulisómicos y estando afectados diferencial 

mente en su fertilidad. 

Otras formas aneuploides de trigo común posibles de­

rivados de las anteriores son las siguientes: 

NULISOMICOS (2n - 2 = 40; 20") 

Formas que en su fase esporofítica poseen en su do­

sis doble normal todos los cromosomas menos uno. Exhiben ca-

racterísticas diferenciales entre sí. Basándose en las seme 

janzas y diferencias de los distintos monosómicos, y en la 

restitución del vigor y características de las formas campe!!_ 

sadas nuli-tetrasómicas ( 2n = 42 - 1 '.' + 1 ~V, siendo i y j 
l. J 

cromosomas diferentes del complemento normal del trigo común) 

se identificaron los 7 grupos de homeología en que se agru­

pan los 21 cromosomas de los tres genomios evolutivamente 

afines del trigo común, utilizándose desde entonces a pro­

puesta de SEARS (1958) la nomenclatura que junto con la ori 

g inal (entre paréntesis) se indica a continuación: 

Grupo de Genomios 
homeología A 8 O 

1 lA (XIV) 1B (I) 1D (XVII) 
2 2A ( II) 28 (XIII) 20 (XX) 
3 3A (XII) 38 ( III) 30 (XVI) 
4 4A (IV) 48 (VIII) 40 (XV) 
5 5A (IX) 58 (V) 50 (XVIII) 
6 6A (VI) 68 (X) 60 (XIX) 
7 7A (XI) 78 (VII) 70 (XXI) 

TRISOMICOS (2n + 1 43; 20 1 + 1"') 

Formas que en su fase esporofítica poseen en dosis 
normal todos los cromosomasmenos 1 que se presenta en dosis 
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triple. 

TETRASOMICOS ( 2n + 2 = 44; 20" ·'- 1 IV) 

Fornas que en su ~ase esporofítica poseen un cromo­

soma en dosis cuádruple y el resto en dosis normal. 

MONOISOSOMICOS (2n - 1 = 41; 20" + 1' isocromosoma) 

Formas que poseen en su fase esporofítica un cremoso 

ma cuyos dos brazos son idénticos en cuanto a morfología y 

contenido de información genética, siendo los 20 pares res­

tantes normales. 

APLICACIONES DE LAS SERIES ANEUPLOIDES 

Las formas aneuploides del trigo común tienen un do­

ble interés: 

_ de un lado, permiten llevar a cabo "aná~isis ? e néti:_ 
co" tanto para genes cualitativos (resistencia, c~ 
lid~d, morfología, etc.), como cuan~itativos (fert~ 
lidad, talla, productividad, precocidad, etc) , 

- de otro lado, constituyen el material de base para 
la consecución de formas de "sustitución cromosómi 
ca" intervarietal o interespecífica. 

Los análisis genéticos de caracteres cualitativos 

mediante monosómicos han sido ámpliamente utilizados en 

numerosas variedades de trigo común desde que SEARS (1953) 

y KUSPIRA y UNRAU (1959) sentaron las bases de su modo de 

aplicación. Se basan estos análisis en la observación y com­

paración de las 21 descendencias F
1 

ó F
2 

del cruzamiento de 

los 21 términos monosómicos de una variedad por otra difere~ 

cial portadora del carácter a analizar. En un monosómico crí 
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tico autofecundado la segregación genética variará de la nor 

mal por un doble motivo: por producirse disómicos, monosómi 

cos y nulisómicos, con dos, una o ninguna dosis del gen ana 

lizado, y por existir una fertilidad diferencial de los ga­

metos normales y deficientes por vias paterna y materna. El 

polen portador de 20 cromosomas tiene una funcionalidad del 

1- 10 %, mientras que en el gameto femenino es alrededor del 

75 %, según estimaciones de SEARS (1954, 1958) y TSUNEWAKI 

( 1963), lo que produce una desviación aún mayor que la esp~ 
2 

r ada en condición disómica cuando se aplican pruebas de X . 

La utilización de monotelocéntricos , en lugar de mo 

nosómicos , t iene l a ventaja de permitir la asignación de g~ 

ne s a brazos cromosómicos (SEARS, 1954, 1962 , 1966) . 

El interé s de las formas de sustitución cromosómica 

intervarieta l como método de mejora fué puesto ya en eviden 

ci a p or KUSPIRA y UNRAU· (1957) cuando demostraron que la 

sustitución de uno u otro de 7 cromosomas de la variedad 

" Thatcher" p roducía un incremento del rendimiento en esta va 

r i edad . MORRIS y colabor adores (1968) , por otro lado, demos­

traron que la sustitución del cromosoma 4B de la variedad 

ame ricana "Cheyenne" en "Chinese Spring" incrementaba la ca 

lidad harina-panadera de esta variedad. 

La obtención de las 21 líneas de sustitución cromo­

sómica de una variedad a partir de otra donante permite con~ 

cer la interacción de cada cromosoma en particular con el 

resto del genotipo (SEARS, et al. 1957; KUSPIRA, 1958; KUSP.!_ 

RA y UNRAU, 1957; LARSON y McDONALD, 1966; LARSON, 1966; 

LAW, 1966; AKSEL, 1967, 1970), lo que representa un método 
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de análisis cuantitativo excelente, sobre todo si se llevan 

a cabo estudios compárativos en formas de sustitución recí-

proca entre dos o mas variedades (LAW y WORLAND, 1972, 1973). 

El interés de las formas monosómicas ó monotelosómicas 

en la obtención de líne·as de sustitución cromos.Ómica interes 

pecífica 6 intergenética es evidente, dada la existencia de 

variedades de trigo comercializadas portadoras de sustituci~ 

nes: "Zorba" (ZELLER y FISCHBECK, 1971)' "Salzmunde 14/44" 

y "Weique sustitution" (ZELLER, 1973), que poseen el par 1B 

sustituido por el 1R de Secale cereale, o como la "Blaukorn" 

con el crom9soma 4A sustituido por el SR (ZELLER y BAYER, 

1973). 

NECESIDAD DE CONTAR CON LAS SERIES ANEUPLOIDES EN VARIEDADES 
ESPAÑOLAS Y OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO. 

Es necesario resaltar la importancia de contar con las 

series monosómicas y ditelosómicas en variedades bien ada,E_ 

tadas a condiciones locales de cultivo, como requisito indis­

pensable para intentar su mejora por métodos citogenéticos, 

especialmente por sustitución cromosórnica. Corno consecuencia 

de esta necesidad, a partir de 1967, funciona en Europa una 

organización denominada E.W.A.C. (European Wheat Aneuploidy 

Cooperative), que coordina trabajos de numerosos citogenéticos 

de diversos paises para la consecución de formas aneuploides 

en variedades locales bien adaptadas. En la actualidad se han 

p·roducido o se están produciendo series rnonosórnicas en un me­

dio centenar de variedades europeas en Alemania, Bulgaria, Di_ 

narnarca, Grecia, Holanda~ Hungría, Inglaterra, Italia, Rumanía 

Ru.sia, Suecía, Suiza y Yugoslavia. 
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En España no s e han comenzado aún trabajos de obtención 

de formas de sustitución cromosómica intervarietal a partir 

de monosómicos, por no contar hasta e l momento con series mo 

nosómicas en variedades propias. El objetivo de este trabajo 

es el de iniciar la obtención de las series monosómicas y m~ 

notelosómicas y a partir de ellas de las nulisómicas y dite­

losómicas en tres variedades españolas, como material de pa~ 

tida para su mejora por sustitución cromosómica intervarie­

tal, conocimiento de efectos aditivos de los cromosomas en 

particular y análisis genéticos en las variedades indicadas, 

todo el lo dentro del marco del programa de obtención y utili 

zación de aneuploides propuesto por la E.W.A.C. 

MATERIAL y ME TODOS 

MATERIAL 

El material vegeta l de partida lo constituyen las si­

guientes formas: 

ANEUPLOIDES (donantes). Variedad "Chinese Spring":21 

formas monosómicas y 21 formas ditelosómicas. Las muestras 

fueron cedidas por e l Dr. SEARS y por el Dr. LAW. 

CULTIVARES ESPAÑOLES (recurrentes) . Las variedades 

"Aragón 03", "Ariana 8 " y "Pané 247". Muestras procedentes 

del Departamento de Cereales y Leguminosas del INIA. 

En la selección d e las tres variedades cultivadas es­

pañolas de entre una a mp lia gama d e c ultivares indíge nas, de 
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los que nuestro país posee una gran riqueza, se han seguido 

criterios de importancia agrícola, características agr:onómicas, 

y preferencias de los agricultores 

"Aragón 03", es una variedad de gran cultivo habien­
do sido y siguiendo siendo la de mayor producción y 
difusión. Se cultiva preferentemente en las zonas 
trigueras de Castilla la Vieja y valle del Ebro. Es 
una variedad de gran rendimiento y de ciclo largo, 
Ajemás de otras características distintivas posee gr~ 
no de color rojo, espiga fusiforme con aristas y gl~ 
mas rojas y talla alta, de 98,2-129,2 cm. (datos de 
SANCHEZ-MONGE, 1957), en las condiciones de los ens a 
yos. 

"Ariana 8", es una variedad bien adaptada a todas las 
zonas trigueras del país, posee un buen rendimiento, 
una excelente calidad y ciclo corto. El grano es blan 
co, la espiga laxa, fusiforme y sin aristas y con gl~ 
mas blancas, la talla similar a la de "Aragón 03". 

"Pané 247", es una variedad muy cultivada en la zona 
baja del valle del Ebro. Se caracteriza por . su gran 
rendimiento. Es de calidad inferior a "Ariana B" y 
de ciclo mas largo que el de esta variedad pero más 
corto que el de "Aragón 03". Es susceptible a lar~ 
ya amarilla. Su grano es amarillo y la espiga oblo~ 
go-piramidal con glumas rojas y mocha, su talla es 
de 113,3 cm (datos de SANCHEZ-MONGE, 1957). 

Para el comienzo de un programa de sustituciones cro­

mosómicas con el fin de mejorar las características desfav~ 

rables de estos cultivares españoles se dispone de una am­

plia gama de donantes cromosomicos de diversa procedencia. 

Los utilizados en esta parte inicial del trabajo son los 

siguientes: "Nap Hall/Atlas 66", con genes para calidad ha-

rinera en el cromosoma 50; "Cheyenne", idem; "Maris Hobbit", 

con un gen para enanismo en el 40; "Thatcher", con genes 
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para re s istencia a la roya amarilla en el 2B. 

METODOS 

Obtención de l as series aneupl oides 

Se ha seguido el método propuesto p o r LAW y WORLAND 

(1 972 ~ que se esquemati za en l a siguiente figura, y que per­

mite l a obtención en "tandem" de l as formas monosómicas y m~ 

note l osómicas de l a v a riedad deseada (A= "Aragón 03" , "Ari~ 

na 8" ó " Pané 24 7"), a partir de l os corr espondientes térmi­

n o s de "Chinese Spr ing " (CS) , y de sust i t u c i ones cromosómicas 

utilizando los donant es sel eccionados (B) que se introducen 

en e l e s q uema a p a rtir d e l segundo ciclo , en combinación con 

los mon ot e l osómi cos q ue s e u t i l izan como marcadores citol ógl 

cos . 

l«lNO 
1 

es x A 

/ 
f¡ HON01 x A F1 f'«>N01 X OITELO ¡ es 

/ . '-... 
RC¡ l()N01 x A RC

1 
HON0 1 

x MONOTEL01 
l«JNOTEL01 X B 

/ '-... " RCz l«JN01 x A RC2 l«JN01 ~ NOTEL0 1 l«JNOTEL01 x GS ¡ l«JNO ¡ 

/ ~ 
RCn l«JN01 X A RCn f'«>NO X MOr TEL01 l«lNOTEL01 x GS2 HON0 1 

1 
1 

" GSn ,,_lNO 1 
l«lN01 A HONOTEL01 A 

l NULI I A OITEL01 A i 
A-2¡+ ;;:)Ji B 

NULI I A 
A-2¡ + 

=o= 
B :xi= 

ii 

Métodos de trabajo 

Las técnicas que s e describen a continuación correspo~ 

den al trabajo realizado e n tres ciclos l levados a cabo p ara 
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la consecución de las seis series aneuploides que se prete~ 

de obtener y las cinco formas de sustitución intervarietal 

en marcha, lo que en conjunto queda reseñado en el esquema 

de la página 13. 

Para conseguir la obtención de las formas aneuploides 

en un período razonable de tiempo se ha procedido a la adap­

tación de técnicas en las instalaciones del Departamento de 

Genética de la E.T.S.I. Agrónomos de Madrid con el fin de 

acelerar los ciclos de desarrollo hasta obtener 3 generacio­

nes e n un año. En síntesis las técnicas consisten en la uti 

lización de cámaras de vernalización, y cámara o invernade­

ro para desarrollo vegetal hasta floración, equipados con 

dispositivos de regulación de luz, temperatura y humedad, com 

binado con cultivos "in vitro" de embriones de 21-25 días de 

edad utilizando el medio artificial de KALTSIKES (1974), para 

salvar el largo periodo de latencia del grano entre genera­

ciones. 

Los cruzamientos se han realizado manualmente medi­

ante la castración de flores laterales de espiguillas centra 

les de espigas principales, estirpando las anteras con pinzas 

finas, cuidando de no dañar los pistilos. A continuación se 

dan unos cortes a las cubiertas florales por encima de los 

estigmas. Tras ésto se embolsan las espigas emasculadas cu­

briéndolas con bolsas de celofán numeradas. Las espigas de 

las formas polinizadoras se toman cuando las anteras se 

encuentran a punto de dehiscencia, practicándose unos cortes 

a las flores de forma que queden partidas las anteras. Las 

espigas así preparadas se introducen boca abajo en las bol-
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Germinación Mono¡ CS, A03,A8 ,P 247 

1 - · / 
vernal izac ión 4-6 semana s 

1 / 

'""'P 'V'""' rnodern 

CRUZAM IENTOS F1 

\ ~ 

f i tot rón i co 

cu lt ivo de embriones Germinación 
a 20 di as poi ínización A03,AR,P2~7 

6 vernal ización 4-6 semanas 
1 /"\.._ 

transp lante a invernadero fitotrónico 

~cció n monosó~ 

CRUZAMIENTOS 

es = 
A03= 

AB = 

P247 

riermi n,, ,· i An 

ditel o. ·· CS 
1 

G
1 mo;t~ 

"Chinese Sprin<J" 
11 Aragón 03" 
1 1Ar i ana 8" 

11Pané 247" 

CRUZAMIENTOS RC
1 

Cultivo\d~brione s 
20 días poi i ni zación 

r,e rm i n;ic i ón 

A03,l\B,r247 
r.ultivo de emb ri ones 

a 20 dia s po i i ni zac ión 

Germinación Snl1>, 

Thalcher, Nap / Hall 
Atlas 66, Che ye nne 

1 "\ 
vernal ización 11-6 semanas 

/ / . va in ve rna ero 
1 

transrilante a fito Control de deriva de 

<cóo lro y V'" 
CRUZAM 1 ENTOS RC

2 

OBTENCION DE 
MONOSOMICOS 

~ " º''V oolnloo< " 

CRU ZAMIEtlTOS G~ monn te lo . 
L 1 

OBTHIC 1 ON DE 
MmJOTELOSílr\I COS 

CRUZAM 1 EtlTOS GS l 

OBTENCION DE SUSTI­
TUCIONES CROMOSOMl­
CAS 
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sas de las espigas castradas. Mediante una ~qitación fuerte 

se crea una nube de polen que cubre los estigmas receptivos 

de las flores a polinizar. A continuación se cierran las 

bolsas de celofán. 

Para el recuento cromosómico y observación de asocia 

ciones meióticas críticas en los trabajos de selección de 

aneuploides y detección de "deriva de .univalentes" se ha lle 

vado a cabo el método de tinción Feulgen, mediante coloracifu 

con fucsina leucobásica tras hidrólisis ácida en clorhídrico 

1N, a 60º C durante 12 minutos. 

RESULTADOS Y DfSCUSION 

LA OBTENCION DE SERIES ANEUPLOIDES 

En los cuadros 1 a 3 se registran los resultados de 

la obtención de descendencias en los cruzamientos realizados 

en los tres ciclos de que consta este trabajo. Los signos + 

que aparecen en estos cuadros corresponden a materiales de 

los que no habiéndose obtenido descendencia en los primeros 

cruzamientos se ha r ealizado una repetición" El subíndice 

indica el número de plantas de que proceden las descenden­

cias, o el de plantas seleccionadas para pr6ximos cruzarnie~ 

tos. Comentaremos brevemente a continuación los resultados 

obtenidos para cada material. 

"Aragón 03" (Cuadro .1). - Para esta varie.dad se ha al 

canzado la segunda generación de retrocruzarnientos en una 

forma monosómica correspondiente al término SD (Mono SD "Chi 
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F l X RC X 

Fl RC
1 

RC 7 di te lo monole1o F2 

"' "' "' "' "' ' .. .. .. .. .. 
"' .,, .,, .,, .,, .,, 
"' .. .. "' .. .. 

" N o N o N o N o N o .. .,, .,, .,, .,, ·- .,, .,, - ·- e ·- e ·- e ·- e ·- e ·-o e e · e ·- e e ., _ - "' - "' o " o " - ., 
.,, o. o o .... .... .... o .... 

" o. .o o. .o o. .o o. .o o. .o o., o o o o o e e "' "' "' "' "' ·- .. ~ o ~ o ~ o ., o ., o 
E e e e '- e '- e 
'-" o .. o .. o .. o ., o .. 

'ClJ ·- '- '- '- ¡:;: '- ¡:;: '-
1- '- u. <.: u. <.: u. <:; <..:> l.!) 

1A 211 8 180 60, +, f.2 91 +, 60 

2A 32 17 +, +, +, 

. 3fl 34 13 46 31, +, +, +, 

4A 25 18 2f. 71 +, +, +, 

SA 18 18 +, +, +, 

6A 24 6 +1 +¡ +¡ 

7A 54 18 46 1 Di +, 54 

18 66 45 +, +, +, 

28 8 3 +¡ +¡ +¡ 

38 R6 54 132 88, +, 62 25¡ +, 93 

48 34 4 +, 94 292 +, 22 

58 .28 19 +1 +1 +1 

68 26 15 .... +, . +, 

78 61 18 +l +l + l 

10 55 13 62 24i +, +, 19 

20 +, 

30 32 15 +l +l + l 
40 14 11 +, +, +, 

so 38 12 20 5 20 
1 °' 26 21 40 12 66 l , 

60 16 13 +, +, + 
' 

70 12B 87 +, +, +, 

Ferti lid ad floral med i a e n cruzam ient o en las condiciones de ace l e 'ración de 
~e neracione s para: 

F1 = 51,f. ~ . (dat os de 20 términos ) 
RC 1 = 45.~ ~ (d atos de 7 térm in os ) 

CUADRO 1.- Resultados de fo obtención de desaendenaias 
para Za obtención de monoaómiaos ff1, RC

1 
y 

Re 2 ) y monote fosómiaos (f 
1 

x di te Zo y RC 1 x 
mon.oteZoJ, y F2 en "Arag6n 03". 
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nese Spring" x "Aragón 03 " 3
) . Se dispone de plantas RC

1 
para 

la próxima obtención de 6 RC
2 

para los términos 1A, 3A, 4A, 

7A, 3B y 1B. 

Se dispone igualmente de 4 descendencias monotelosó­

micas de primera generación y obtención de ditelosómicos co 

rrespondientes a los términos 1A, 3B, 4B y SD, y del monotelo 

sómico SD de la segunda, y de plantas monosómicas de la F 1 
de los restantes términos, junto con sus respectivos ditelo­

sómicos de "Chinese Spring" para la obtención de las corres ­

pondientes formas monotelosómicas. 

El retraso en una generación en la obtención de gran 

parte de los términos monosómicos y ditelosómicos para "Ara­

gón 03'', con respecto a "Ariana 8 11 y "Pané 247", es debido 

a su ciclo más invernal, que aún en las condiciones de acele 

ración de generaciones a que están sometidas se reduce hasta 

13 semanas frente a las 11 semanas del ciclo de los otros dos 

cultivares españoles utilizados . 

"Ariana 8" (Cuadro 2). ·- Se dispone ya de la descende!2, 

cia de 20 términos de la serie monosómica, correspondientes 

a la segunda generación de retrocruzamiento. Para el término 

3A se dispondrá en breve de la primera generación de retro­

cruzamiento. 

Se ha obtenido semilla de primera generación de obten 

ción de monotelosómicos para 11 términos de la serie: 4A, SA, 

6A, 2B, SE, 7B, 1D, 3D 1 4D 1 6D y 7D 1 y se ha repetido una 

siembra de otras 8 F
1 

y de sus correspondientes formas ditel~ 

sómicas de "Chinese Spring " para su obtención en breve. 
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F¡ X 

Fl RC l RC z c1 i t e l o F2 

"' "' •n "' ' "' "' "' "' "' " " " " "' "' "' "' "' "' N o N e N o N o 
"' " ·- " ·- . " ·- " ·- " - ·- e ·- e ·- e ·- e ·-o e ·- e ·- e e 
"' - o "' - "' o "' - "' " CI. 

~ o _;:; e _;:; " CI. -" CI. "'' a o 
o "' o (J o e 
e e "' "' "' 

,,., 
·- "' ~ o 

~ 
o 

~ 
o "' o 

E e e e '- e 
'-"' o "' o ~ o "' o "' \Q.I ·- '- '- - .b 1- '- u._ ~ u._ 4# u._ o u._ 

IA 53 21 30 261 l1fl 18,, + 1 + 1 
2A 76 32 85 54 + 

1 
+ 

1 
22 

JA 96 48 +~ + , + 

4A 168 92 28 162 + 
] 

38 11 1 36 

5A 60 32 128 53, 611 32, /1() 17, 41 

6A 84 42 7R 20, + 
) 

l!~ 2 3, 22 

7A 66 48 252 156 + + , 112 
J 

18 74 23 22 15, 48 22, + + 
J J 

28 Bo 44 88 35, + 40 22, 77 ] 

38 52 2') 32 lit . + 
) 

8 

48 70 5 14 3 7fl, 1,4 16 .. 19 

58 166 105 160 11 2.,. 62 30, 24 8, 12 

68 59 31 371 • 201, + 
J 

+ , 89 

78 96 58 181 11 ~. + 
] 

26 6, 114 

10 130 115 122 634 + 22 1 3, 30 
J 

20 56 40 52 14, + + 1 + 
] 1 

30 101 3'l 80 23, 68 26 811 23, 204 

40 110 36 91, 31\ + 411 5 79 
J 

50 48 9 86 5 ~ + 202 
) 

60 76 30 230 13 ~ . 74 22 21 2 144 , 1 
70 48 2 1 86 11(, 

1 120 42, 52 27 
t 

1 3 

Fert il idnd floral medi a en c ru zami entos en la s condic i one s de aceleración 

de 9eneracione s ¡1 a r~: 

F = 116,0 / (d,1tos de 21 térMinos) 
Rl 1- S2,0 / (datos de 20 tirninosl 
RC2 = 40, 1 ? (d atos de O términos 
F1 X ciÍt!' l O = 36 ,1 '.' (c1ato5 de 11 l é rniinos) 

CUADRO 2.- Resultados de la obtención de descendencias 
para la obtención de monosómicos {F 1 , RC 1 y 

RC 2 ) y monotelosómicos (f 1 X ditelo) y F2 

en "Ariana 8 ". 
Fundación Juan March (Madrid)



18 

"Pané 247" (Cuadro 3) .- Se ha alcanzado la RC
2 

monosó 

mica o se está próximo a alcanzarla para 17 términos de la 

serie disponiéndose de descendencia de RC
1 

en los 4 términos 

restantes: 4A, 6B, 2D y 7D. 

Se dispone además de 13 descendencias de primera gen~ 

ración de obtención de ditelosómicos (2° ciclo), correspon­

dientes a los términos: 1A, 2A, 3A, 4A, 6A, 1B, 2B, 4B, 7B, 

3D, 4D, SD y 6D, y de 3 descendencias monotelosómicas de se­

gunda generación, correspondientes a los términos: 2B, 4D y 

SD. En breve se obtendrá descendencia de primera generación 

monotelosómica de otros cuatro términos: 3B , 6B, 2D y 7D. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL TRABAJO REALIZADO 

El desfase que se observa en la marcha de l a obten~ 

ción de las series aneuploides para diversos términos tien e 

un doble origen. De un lado, como ya hemos señalado , de los 

3 cultivares españoles utilizados, "Aragón 03'1 es de ciclo 

más largo, lo que motiva su retraso en prácticamente un ciclo 

respecto a la marcha del trabajo en los cultivares "Ariana 8" 

y "Pané 247" . Por otra parte , la diferencia de éxito en la 

consecución de formas monosómicas y monotelosómicas es acha­

cable a las diferencias de viabilidad de los gametos defici­

entes en un cromosoma completo o en un brazo cromosómico, re~ 

pecto a gametos con dotación genética equilibrada . Interesa 

resaltar aquí la viabilidad de los gametos femeninos deficie~ 

tes en un cromosoma, y la de los masculinos deficientes en un 

brazo, por utilizarse las formas monosómicas y monotelosómicas1 

respectivamente, como parental femenino y masculino, en el pr~ 
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Fl X RC 1 X 

Fl RC 1 RC 2 ditelo monote lo F2 

111 111 111 111 111 
1 "' "' "' "' "' .. " " " " " 111 "' "' "' "' "' .. N o N o N o ... o N o 
"' " ·- " ·- . .,, ·- " ·- " ·- " - ·- e ·- e ·- e ·- e ·- e ·-o e e e e e .,_ - " - .. - " - " - .. 

" Q. o ... o ... o ... o ... o ... 
" Q. .D Q. .D Q. .D c. .D c. .D o .. o o o o o e e 111 111 111 111 111 ·- "' .. o .. o ~ o " o 

~ o 
E L e L e e L e e 
L tJ o "' o ~ o "' o ~ o "' \IL) ·- . - L - - L - - L 

1- L u. <.:: u. <.:: u. "' u. "' "' <.:: 

lA 40 i3 34 231 +, 30 11 +1 17 
2A 85 22 168 44, +, 44 4 i +, 46 
3A 16 2 124 95s 52 26, 32 21 +, 95 
4A 56 43 68 3 7 2 44 262 +, 20 
5A 32 18 120 93 , 56 IR, 410 
6A 31 5 92 191 +, 34 291 +, 76 
]A 24 19 186 75 2 52 22, +, 

18 31 21 150 85, +i 66 28 2 +, 98 
28 31 22 60 482 IR 101 24 31 36 12 62 
38 28 23 +2 +, +, +2 
48 64 38 83 392 34 172 28 11 115 
58 . 56 19 192 157, 50 30i 54 
68 22 18 +2 +2 +, 
78 94 31 100 51 +, 46 71 +, 292 

10 46 13 58 411 +, 

20 +, +3 +2 +3 
30 59 26 135 782 +, 33 102 +,, 143 
40 72 64 74 23 2 100 4<¡3 32 21 54 . 22 +, 
50 66 37 124 75 26 . - 1111 76 22 , . 58 20 372 
60 18 e¡ 94 70 , +3 46 201 +, 26 
70 32 13 +z +, +, 

Fertilidad f loral media en cruzamientos en las condiciones de aceleración 
de generaciones rara: 

CUADRO 

F = 51,3 ~ (datos de 20 términos) 
R~ 1 = 5~,6 ~ (datos de 17 térm inos) 

RC 2= 49,1 i (datos de 8 términos) 
F1 x ditelo = 26,6 ~ (datos de 13 términos) 

3.- Resultados de lq obtención de descendencias 
para la obtención de monos~micos (f

1
, RC

1 
y 

RC 
2

) y monote Zosómicos (f 
1 

X di te fo y RC 
1 

x 
monote fo), y F 2 en "Pan~ 24? ". 
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ceso de retrocruzamientos recurrentes para la obtención de mo­

nosómicos y monotelosómicos. 

Según estimaciones de SEARS (1954, 1958) la deficiencia 

cromosómica es peor tolerada por via masculina, con una funcio­

nalidad relativa de tan solo un 4 %, que por via femenina, un 

75 %; existiendo una oscilación del 1 al 10 % en la transmisibi 

lidad de la deficiencia a través del polen, y del 61-84 % a tra 

vés del saco embrionario (TSUNEWAKI, 1963). Según las estimacio 

nes medias de los autores citados un 73 % de la descendencia de 

un monosómico autofecundado será monosómica: 

~ 
96 % 4 % 

201+ a 201 

25 % 24 % 1 % tí 

20 1 + =x:: 2011+ :=Je: 2 O l l + ::::::::Je: 
DISOMICOS MONOSOMICOS 

7~ 3 % 
75 % 

201 201 l + 201 l 
MONOSOMICOS NULISOMICOS 

En el Cuadro 4 se registran los resultados de los núme­

ros cromosómicos observados en las descendencias manejadas en 

este trabajo, englobándose los datos dediférentes términos de 

las series monosómicas en marcha,independientemente de las va­

riedades de que se trate. En las dos generaciones estudiadas 

(F
1 

Y RC
1

) los porcentajes de monosómicos y disómicos se apro­

ximan a las estimadas por los autores antes citados, sin que e 
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2 xista significación en las correspondientes pruebas de X . 

La diferente viabilidad gamética en megasporogénesis y 

microsporogénesis con deficiencias cromosómicas se explica por 

certación gamética masculina, ya que los gametos con 20 cromo­

somas compiten con desventaja con los de 21 cromosomas una vez 

depositados sobre los estigmas. Por el lado femenino, no obs -

tante, no parece perderse ningún gameto con 20 cromosomas, no 

existiendo una explicación satisfactoria sobre su receptividad 

preferencial respecto a game tos de 21 cromosomas, genéticamen-

t e equilibrados (TSUNEWAKI, 1963). 

En general , e n la obtención de monosómicos, y dado que 

los parentales deficiente s e n un cromosoma en las tres genera­

ciones d e sarrolladas han sido los femeninos, han predominado 

fo rmas mono sómicas fr e nte a disómicas en una proporción de 3:1 

no rep r esentando un p r oble ma la transmisión diferencial de la 

condición monosómica en la marcha del trabajo bajo las condi -

c ienes en que se está llevando a cabo. 

En el caso de los ditelosómicos,utilizados como machos 

en el primer cruzamiento de obtención de monotelosómicos, la 

viabilidad del polen portador de deficiencias en un brazo cro­

mos6mico es tolerado de forma diferente según el término de la 

serie de que se trate. En el Cuadro 5 se registran los result~ 

dos obtenidos sobre fertilidad floral en autofecundación de 18 

términos de la serie ditelosómica de "Chinese Spring", tomando 

como muestra dos espigas principales de 3 plantas de cada 

término reseñado. Estos resultados explican el hecho de que al 

gunos de los cruzamientos en que las formas ditelosómicas eran 

polinizadoras hayan dado menor proporción de semilla cuajada 
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MATERIAL Nº de cromosomas 
o o 1 (V) 

<O .. 
r- r- o. ........ 
QJ QJ E 111 .µ .µ _J o o ........ ........ ........ e::( U-O<::t o ........ + N + (V) 1-- e .. 

<::t <::t ........ <::t N <::t o N <ON 
<::t- <::t- 1-- XS.... <::t-

Fl mono . Nº 2 129 
1 plantas 2 34 1 3 171 

11 CS 11 x"A 11 l. 59-
% 1 75.4 1 19.9 0. 5 1.75 

Nº 
plantas o 126 2 36 2 2 168 

RC 1 monoi 0.40 -
11 CS 11 x11 A11 2 % o 75.0 1.2 21.4 l. 2 l. 2 

CUADRO 4.- Números cromosómicos observados en descen­
dencias F 1 y RC1 en la obtención de las se 
ries monosómicas . 

Fertilidad floral Términos ditelosómicos de 
en autofecundación "Chinese Spring" 

Mayor del 80 % lA, 5A, 1B ' 3B, 7B y 5D 

Entre 50 % y 80 % 3A, 5B y 3D 

Entre 25 % y 50 % 6A, 4B , 4D y 6D 

Menor de 1 25 % 2A, 4A, 2B, 6B y 2D 

CUADRO 5. - Datos de fertilidad floral en autofecunda 
ción de formas ditelosómicas de "Chinese-

Spring ". 
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que en otras descendencias, 

PERSPECTIVAS 

Dado el interés de las series aneuploides para la ob­

tención de sustituciones cromosómicas intervarietales que me-

joren algunas de las características desfavorables de las va­

r iedades españolas seleccionadas, y dado el retraso de este 

trabajo con r e lación al realizado en otros paises, hemos pro­

curado desarrollar los ciclos vegetativos en el tiempo mínimo 

pos ible me diante l as t é cnicas de scritas en Métodos, llegan -

do a dejar reducido a unas 11-13 semanas , según variedad , el 

tiempo total, desde ge rminación hasta floración . 

La r e ducción del c iclo, y el forzamiento del desarro­

l lo en condiciones fitotrón i cas dá por contrapartida los re -

sultados siguientes: 

- menor vigor de las plantas , que ahijan menos y pro­
ducen menor número de flores por espiga, y 

- disminución de la fertilidad floral . 

La reducción de los caracteres de productividad no re 

presenta un problema importante para la marcha del trabajo, 

por obtenerse niveles de cruzabilidad próx imos al 50 % (ver 

al p ie de los Cuadros 1 a 3) en formas monosómicas por norma­

les , obteniéndose suficiente cantidad de semilla cu~jada en 

la mayoría de los cruzamientos practicados. Los porcentajes 

de éxito en cruzamientos que utilizan formas ditelosómicas c~ 

rno polinizadores es algo inferior, próximo al 30 %, pero tam­

bién suficiente. Estos datos son importantes respecto al tra­

bajo a realizar en el futuro, pudiendo concluirse que las con 

diciones en que se llevan a cabo los cruzamientos son buenas, 
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si bién es conveniente aumentar el número de flores poliniza­

das en la obtención de descendencias monotelosómicas. 

En la siguiente figura se indican las operaciones que 

se llevarán a cabo durante el transcurso se la obtención de 

los monosómicos, que constituyen las formas más urgentes por 

ser las de más inmediata aplicación en trabajos de mejora del 

trigo común. Las operaciones indicadas son las que se reseñan 

a continuación de la figura; 

SELECCION 
HONOSOHICOS 

OBTENCION LINEAS 
DUPLICADAS 

MONO¡CS X 

./ 
f¡ MONO¡ X 

./ 

A 

A 
RETROCRUZAHIENTOS 

RC 1 MONOj X A 

./ ""' (RC~ MONO¡ + RC~ HONo¡) X A 

~/ . . . 
• __.,.... •• • • • / TEST OER 1 VA UN 1 VALENTES 

1 ~ l .¿ •• ELI HI NAC 1 OH FOllHAS HONO j 
RCnMoNo¡A RCnMoNo¡A 

~i i~ 
MONO·A G 1 G1 MONOj A 

1 1 1 

l. :'.'.'.'.~~'.'.'.'.' l!IQ 

MONO¡ A 

NULI j A 

EUPLOIDE 

CRUZAM 1 ENTOS 
HASTA 

( COMPARAC 1 o::J A 
( COHPARAC 1 ON) 

MONO¡ A 

NULI ¡A 

EUPLOIDE 
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- obtención de lineas duplicadas a partir de la desee~ 

dencia del primer retrocruzarniento, para paliar la 
posible pérdida de un término de la serie por "de ri­
va de univalentes", 

- estudio de "deriva de univalentes" en las formas rno­
notelosórnicas obtenidas paralelamente (ya efectuado 
en la primera generación corno comentaremos más ade­
lante) , 

- comparación entre sí de las descendencias de autofe­
cundación de las líneas duplicadas de cada término 
de la serie, a partir de la cuarta ó quinta genera -
ción, con el fín de evaluar el grado de heterocigo -
sis residual y la necesidad de hacer más retrocruza­
rnientos en su caso, 

- comparación final de las formas euploides obtenidas 
en la autofecundación de los rnonosornicos, una vez al 
canzada la RC

6
-Rc

8
, con cada variedad española de 

partida. 

El interés de mantener lineas duplicadas para rninirni -

zar el efecto de pérdida de términos de la serie aneuploide 

por "deriva de univalentes", y evaluar el grado de introgre 

sión génica de "Chinese Spring" en las variedades recurrentes 

fué ampliamente sugerido por LAW (1968). 

El trabajo desarrollado hasta el momento, con las pre­

cauciones indicadas en los párrafos anteriores a aplicar en 

sucesivas generaciones, permite prever la obtención de las se­

ries aneuploides rnonosórnicas y rnonotelosórnicas en un periodo 

de dos años. 

SUSTITUCIONES CROMOSOMICAS INTERVARIETALES INICIADAS 

En el tercer ciclo de los desarrollados en este traba 

jo, y contando ya con algunas formas rnonotelosórnicas obteni -

das en el segundo, se ha procedido a la obtención de desden -
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dencia de primera generación de sustitución cromosómica inter­

varietal. Se trata de cambiar determinados cromosomas de las 

variedades españolas por los correspondientes a algunas de las 

variedades donantes seleccionadas portadoras en los cromosomas 

sustituyentes de genes más favorables que los correspondientes 

a nuestras variedades. Las sustituciones cromosómicas inicia -

das, junto con los resultados obtenidos en los cruzamientos de 

la priJnera generacion se registran en el Cuadro 6. 

La obtención de sustituciones cromosómicas intervarie-

tales se realiza en "tandem" con la de monosómicos y monotelo­

sómicos (ver .esquema de la página 11)( lo que implica la serie 

de operaci ones que se registran en el siguiente esquema: 

A~~¡CS 

A f¡MONO¡ 

~~~ 
A RC,MONO¡ 

· ~~ 

DITELO¡CS 

rJ' 

1. SELECCIOH MONOTELOS 

~. TEST DE~IVA UNIVALENTES 

MoNOTELO¡ 

d' ~ 

B 

RC2MoNo¡ MoNOTELO¡ 

estas operaciones se han de ir repitiendo en c~da generación 

de obtención de las sustituciones cromosómicas intervarietales. 
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Uno de los inconvenientes de las variedades españolas 

utilizadas en la obtención de las series aneuploides es el he­

cho de poseer una talla excesiva,que las hace competir en des­

ventaja con variedades enanas importadas,por su mayor susceptl 

bilidad al encarnado. Mediante la sustitución del cromosoma o 

cromosomas portadores de genes que regulen el carácter "talla 

de la planta", por otro u otros de variedades seleccionadas 

portadoras de genes para talla enana o sernienana, se podrán ob 

tener formas resistentes al encarnado y que aprovechen grandes 

dosis de abonado nitrogenado, con el consiguiente aumento de 

productividad. 

Algunas de las variedades de talla baja comercializa -

das en otros paises poseen la información genética para la re­

gulación de dicho carácter repartida en varios cromosomas, lo 

que ha sido demostrado mediante análisis genético utilizando a 

neuploides. Así, ALLAN y VOGEL (1963) determinaron que en 11 

cromosomas de la variedad "Norin 10/ Brevor 14" se localizan g~ 

nes que comparten la regulación de la talla, si bién 1 recient~ 

mente se han localizado en dicha variedad dos genes más impor­

tantes derivados de la variedad original "Norin 10", que son 

los Rhtl y Rht2, con loci en los cromosomas 4A y 40, respecti­

vemente (GALE et al., 1975; LAW 1 1976, comunicación personal). 

La variedad enana "Olesson Owarf" lleva los mismos genes, rnie!2_ 

tras que otras también derivadas de "Norin 10" poseen únicarnen 

te uno de dichos genes. Así, "Maris Fundin" y "Maris Hobbit" 

poseen el gen Rht2 localizado en el cromosoma 40 (GALE et al., 

1975). La variedad "Solo" debe su sernienanismo a genes repartl 

dos por varios cromosomas, influyendo con mayor expresión en 

la reducción de la talla los genes localizados en los cromoso-
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mas 2A y 4B (BAIER y ZELLER, 1974). 

Los análisis genéticos para el carácter "enanismo" me­

diante el estudio de la F
2 

de cruzamientos de formas euploides 

por monosómicos, han demostrado que salvo para genes de la im­

portancia de los reseñados en el apartado anterior, el carác -

ter está regulado por gran cantidad de genes menores con efec­

tos epistáticos amplios (CHAUDHRY, 1973), por lo que la susti­

tución cromosómica intervarietal para la obtención de formas ~ 

nanas ó semienanas de trigo común se ha de intentar utilizando 

donantes cromosómicos del tipo de los indicados anteriormente. 

Esta es la razón por la que se ha utilizado "Maris Hobbit", en 

primer lugar, y se prevee la utilización de la propia "Norin 

10/Brevor 14", así como ''Ciano" y "Era" (gen ae enanismo en el 

cromosoma 4Dl, en próximos cruzamientos para la obtención de 

versiones de talla reducida de las tres variedades españolas 

utilizadas en este trabajo. 

La mejora de la calidad de "Aragón 03" y "Pané 247", 

mediante sustitución cromosómica intervarietal se ha iniciado 

en este trabajo mediante la obtención de la primera generación 

de sustitución, utilizando como donante el cromosoma SD de "Qh~ 

yenne" y "Nap Hall/Atlas 66", portadores de información genéti_ 

ca para buena calidad harino-panadera (MORRIS et al., 1966, 

1968; WELSH et al., 1968; MATTERN et al., 1973; DOEKES y BELDE 

ROK, 1976). 

Para la mejora de la resistencia a la roya amarilla, 

Puccinia striiformis, se han seleccionado como donantes, la va 

riedad "Thatcher", que posee el gen Yr? en el cromosoma 2B (MA 

CER, 1966), y la "Compair", portadora del gen YrB en el cromo-
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soma 20 (RlLEY et al., 1968 a y b) , habiéndose obtenido ya u­

na primera generación de sustitución utilizando como donante 

la primera de las variedades citadas. 

TEST DE DERIVA DE UNIVALENTES 

El test de "deriva de univalentes", término introdu-

cido por PERSON (1956), se utiliza para detectar el posible 

cambio de un término de una serie monosómica por otro durante 

el proceso de su obtención.. Esta prueba puede realizarse, como 

veremos a continuación , mediante la observ ación de asociacio­

nes cromosómicas críticas en apareamiento meiótico de las for­

mas monotelosómicas, cuando éstas se obtienen en "tandem" con 

las monosómicas (ver figura de la pág. 24). 

La '!:leriva de univalentes"constituye una fuente persi~ 

tente de error en la obtención de monosómicos por retrocruza­

mientos recurrentes, siendo por lo tanto necesario su detec -

ción periódica durante el curso de la misma. Dicho fenómeno 

invalida a la planta monotelosómica afectada para su inclu­

sión en los cruzamientos de obtención de una nueva generación 

monotelosómica y de sustitución cromosómica. 

El fenómeno citológico por el que se produce la"de­

riva de univalentes
11

implica una asinapsis o una desinapsis 

parcial en la meiosis de las plantas monosómicas utilizadas 

como parental femenino durante los retrocruzamientos recurren 

tes, de tal forma que junto a gametos de constitución cromo­

sómica correcta (21
1 

- i), se produzcan otros deficientes p~ 

ra un cromosoma diferente (21
1 

- j). 
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La evaluación de las consecuencias de la"deriva de 

univalentes"durante el curso de obtención de una serie mono 

sómica fue estimada cuantitativamente por ROBBELEN (1968} en 

el desarrollo de la misma para la variedad "Wachtel", al ob 

servar en la F de mono. "Chinese Spring" x "Wachtel" una 
1 l 

reducción del apareamiento, que se manifestaba con la apar~ 

ción de más de un univalente en más del 70 % de las CMP. Co 

mo consecuencia de lo anterior, en las formas obtenidas por 

ROBBELEN para "Wachtel", e l 30 % habían sufrido 'd.eriva de~ 

nivalente~~ de las cuales un 55 % tuvo su ocurrencia en la 

gametogénesis de las F
1 

monosómicas, un 30 % en RC
1 

monosó­

micas, y el resto en generaciones posteriores del proceso 

de retrocruzamientos recurrentes. Los datos de ROBBELEN de­

muestran que la frecuencia de la '8eriva de univalentes' está 

correlacionada con la de incidencia de desinapsis durante 

la meiosis. Ahondan en esta conclusión los resultados de 

LAW y WORLANO (1972), quienes observaron el mismo fenómeno 

en monosómicos obtenidos en el Plant Breeding Institute 

(Cambridge}, p ara las variedades "Bersee", "Capelle Oesprez", 

y "Koga II" con dos, cuatro ó tres derivas de los re specti­

vos 21 términos en desarrollo . Las tres variedades citadas 

mostraron un apareamiento me iótico más elevado en híbridos 

con "Chinese Spring" que "Wachtel". 

La deriva puede ser más elevada en monosómicos para 

términos completos de la serie monosómica, según demostraron 

JOSHI et al. (1970}, a partir de descendencias aneuploides 

de monosómicos para los términos 1B, 4B, 6B
1 

20 y 40 d e 

''Chinese Spi'ing". 
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L a ' ~e ri v a de unival e nte~'ha s ido negativa en las 8 

p lan t as mo no t e l o sómicas manejadas en los cruzamientos r e al~ 

zados e n e ste trabajo hasta el momento, correspondientes a 

forma s de obtención de aneuploides en el término SD de "Ara 

gón 03", y las seis restantes a los términos 2B, 4D y SD de 

"Pané 247" según se registra en el cuadro 7. Para la detec­

ción se realizaron observaciones del apareamiento meiótico 

en formas monotelosómicas derivadas de cruzamientos del ti-

po (F
1 

mono. "CS" x "A") por ditelo. "CS" que dará lugar a 
l l 

las descendencias que se indican a continuación, tomando en 

consideración para el parental femenino la formación de gam~ 

tos con 20 y 21 cromosomas y en los primeros las dos posibi­

lidades alternativas, con o sin deriva de univalentes: 

!~ 
(201-i+j) (201+i-j) (21 I) 

- - ~ - ~i 
- ~-- + ~. - - -

J l J 

191 + 19II + 19II + 19II + 

-ni + ~j- -n: ~. ~ ~i ni + _ ~j ~in: ~j ~j l J J 

(2oI+1telo) 20 II +ltelo 
201 I+ l Ilhet+ 

20II+ l II het +1I 
A B 

La discusión entre las plantas A y B, monosómico co­

rrecto y producido por deriva,respecti vamente, ha sido de­

tectada, para las 8 plantas analizadas, en el apareamiento 

meiótico, observando para cada una la configuración crítica 

A (20 bivalentes + 1 univalentes telocéntrico). 
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DETECCION DE TRANSLOCACIONES 

La importancia de los intercambios cromosómicos en 

la evolución del trigo, tanto tetraploide como hexaploide, 

fueron puestas en evidencia por RILEY y colaboradores (1967) , 

a nivel de subespecies, y posteriormente demostrada para nu­

merosos cultivares. Por otro lado, las complicaciones que 

surgen en el proceso de obtención de un juego de monosómi­

cos en una variedad cultivada a partir del existente en 

otra, cuando entre ambas existen translocaciones recíprocas, 

fueron demostradas por SEARS (1953) y UNRAU et al. (1956). 

En la F
1 

entre las dos variedades se producirá una 

asociación crítica en primera metafase (MI) , consistente en 

un cuadrivalente, cuando exista una translocación recíproca, 

o asociaciones más complejas cuando las variedades se dife­

rencien en má~ de una translocación. En la obtención de las 

formas monosómicas, para muchas de las líneas de retrocruza 

miento, la translocación se hará homocigótica rápidamente y 

por consiguiente no representará un problema. Para el hÍbri 

do estructural monosómico para el cromosoma implicado en la 

translocación, se formará una asociación meiótica crítica 

.consistente en un trivalente. La coorientación y disyunción 

de esta asociación es crítica para la consecución del mon~ 

sómico correspondiente. Para una coorientación alternada, 

los gametos de 20 cromosomas poseerán el cromosoma de la 

variedad receptora,y los de 21 ambos cromosomas portadores 

de translocación de la variedad donante. En cada generación 

monosómica de retrocruzamiento posterior se repetirá el mis 
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mo hecho, por lo que sería imposible obtener los términos 

monosómi cos de la variedad donante para los dos cromosomas 

implicados e n la translocación. No obstante, si la transloca 

ción no es muy importante, se produce con relativa frecuen-

cia desinapsis, que da lugar a tres univalentes, en lugar 

de un trivalente, con la frecuencia lo relativamente alta co 

mo para que entre los gametos de 20 cromosomas aparezcan al­

gunos portadores de uno u otro de los cromosomas implicados 

en la translocación, y consiguienteme nte sea posible la con­

secución de los correspondientes monosómicos. 

Las líneas monosómicas ofrecen la posibilidad de de­

tectar l o s intercambios cromosómicos intervarietales, solie~ 

do utilizarse las de la variedad "Chinese Spring" , por su 

constitución cromosómica primitiva, como modelo de referencia. 

Para ello , y una vez detectada en la meiosis del híbrido in­

tervarietal la existencia del intercambio , se procede a la 

obtención de las 21 descendencias monosómicas de aquella va­

riedad por "Chinese Spring" y a su análisis meiótico. En 20 

formas aparecerá de nuevo e l cuadrivalente con la misma fre­

cuencia que en las F disómicas, y en una aparecerá un triva 
1 -

l ente, asociación crítica demostrativa del cromosoma implic~ 

do en la translocación. 

También se han utilizado ditelosómicos y monotelosó­

micos, con el fín de detectar el brazo cromosómico implicado 

en la translocación, e incluso se han utilizado doble-monote 

losómi cos que permiten una mayor precisión en la localización 

de la parte del cromosoma o cromosomas impli~ados en e l inte~ 

cambio (LARSEN, 1973; LINDE-LAURSEN, 1974; LINDE-LAURSEN y . 
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LARSEN, 1974). En el cuadro 7 se registra una revisión de las 

principales translocaciones localizadas en distintas varieda 

des de T. aestivum, 

En 11 Ariana 8 11 

En el Cuadro 8 se registran los resultados de la ob­

servación del apareamiento meiótico en 64 CMP en primera me~ 

tafase de plantas euploides obtenidas por hibridación entre 

"Chinese Spring" y "Ariana 8". 

Entre las configuraciones meióticas que se observan, 

un 18'8 % de las CMP presentan una asociación de cuatro cro­

mosoma s , y un 65' 5 % presentan 2 ó 4 uni v alen tes. Respecto 

al cuadrivalente observado, cuando es abierto y coorienta 

alternadamente, se aprecia una mayor proximidad de los cen­

trómeros internos de la cadena, que entre cada uno de ellos 

y los extremos. 

Entre las CMP con univalentes que se observan, apa­

recen con relativa fre cuencia (34'3 % del total), asociaci~ 

nes secundarias de d os largos, con zonas terminales asocia­

das. 

Estos resultados, p arecen indicar la existencia de 

una translocación recíproca diferencial entre "Ariana 8" y 

"Chinese Spring", aceptada como modelo de referencia en la 

evolución cariotípica del trigo común por su constitución 

cromosómica primitiva (RILEY et al., 1967). 

La mayor proximidad de los centrómeros internos en 

cuadrivalentes abiertos de coorientación alternada parece 

indicar la existencia de diferencias de tamaño d e los brazos 
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VARIEDAD 

ssp. Compactum 
(Poso) 

lnd ian 

Thatcher 

s 61 5 

Sonora 

s 2303 

El i9ulate 

Ho 1 dfast 

Cappelle-Desprez 

Wachtel 

Poros 

Vi lmorin 27 

8ersee 

Hybride du Jonc 
gois 

Zuchter 

Maris Ensign 

W1007/53 

81aukorn 

Starke 

Solo 

CROMOSOMAS IMPLICADOS 
EN TRANSLOC/\CION 

58-78 

38-78 

4A-68 

2B-3B, 411-68 

3A-7B 

4A-1B 

4A -6A-7B 

3B-3D 

38-3D , 5Bl-78l 

1D-6D 

7B-2D 

58-78 

5B-7B 

5B-7B , 38-3D 

1B-1R 

7B -2D 

36 

3A, 28 y 2 no identifi 
cadas -

l A, 2A, 5A, 6A, 3B , 78 , 
1D, 3D , 6D , 7D 

711-7D 

58-78, 7A-7D y 2A-4 D 

~Iº DE 
INTERCAMBIOS 

1 

1 

1 

2. 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

5 

1 

3 

RE FERENC 1 AS 

SEARS , 1953 

LARSOll, 1954 

BAKER and MclNTOSH , 1966 

" 
" 

RILEY et al. , 1967 

RILEY et al. , 1967 ; 
LINDE- LAU RSE N and LARSEN, 
1974 

R088ELEN , 1968 

METTIN, 1969 

THE and BAKER , 1970 

LAW, 1971 

" 
ZELLER and SASTROSUMAR ­

JO , 1972 
LAR SEN , 1973 

ZELLER, 1973 

ZELLER and 8AIER, 1973 

LINDE -LAURSEN , 1974 

BAIER, ZELLER and 
FISCHBECK, 1974. 

CUADRO 7.- Intercambios cromos6micos identificados en 
algunas formas de T.' aestivum L. 
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cromosómicos que han intervenido en la t ranslocación con res 

pecto a los otros brazos de los cromosomas implicados. 

En el siguiente esquema se representa la constitución 

cromosómica hipotética de la translocación detectada, y el 

comportamiento meiótico en el caso de que los 4 cromosomas 

afectados apareen efic~zmente en sus zonas homólogas y cons 

tituyan una asociación de 4 cromosomas . 

-.... • • r•---
1. 1. 
'1 •• 
• 1 • 1 .. ' . . . . ' .. 

C)'.l l;Ó 
11 ' • 
• t '. 

: :x: : 
1 ••• 

'' '" 
Apareamiento 

en DIPLOTENA 

Coorientación alternada en 
METAFASE I en caso de for­
marse 3 quiasmas (en x) 

La detección de translocaciones recíprocas intervarie 

tales en variedades de trigo común puede tener importancia 

por inducir errores o "deriva de univalentes", cuando la asi 

napsis parcial producida es importante (SEARS, 1953; RILEY 

et al., 1967; ROBBELEN, 1968; BAYER et al., 1974). La detec­

ción de una translocación en "Ariana 8" implica la necesidad 

de llevar a cabo el estudio de su localización mediante la 

observación meiótica de las 21 formas F mono. "Chinese 
1 l 

Spring" x "Ariana 8", lo que permitirá conocer la constitu-

ción cromosómica de esta variedad respecto a otras portadoras 

Fundación Juan March (Madrid)



39 

de translocaciones y evaluar su importancia en el proceso de 

obtención de series aneu¡üoides para esta variedad. 

En 11 Aragón 03 11 y "Pané 247 11 

Aunque no se han contabilizado datos de comportamiento 

meiótico en ambas variedades existe probablemente una trans­

locación con respecto a "Chinese Spring", por observarse as~ 

ciación de cuatro cromosomas y presencia de univalentes con 

relativa frecuencia en los híbridos intervarietales. El estu 

dio de la localización de los intercambios cromosómicos en 

estas variedades se realizarán al mismo tiempo que el de 

"Ariana 8". 

. RESUMEN 

Dada la necesidad de contar con series aneuploides en 

variedades adaptadas a nuestras condiciones de cultivo, este 

trabajo representa el inicio de la obtención de series monosó 

micas y monotelosómicas en "Aragón 03", "Ariana 8" y "Pané 

247", como material de base para la mejora por sustitución 

cromosómica intervarietal, dentro del marco de los programas 

de la European Wheat Aneuploidy Cooperative. 

El trabajo desarrollado cubre 3 ciclos, siguiéndose 

el metodo de obtención por retrocruzamientos recurrentes en 

"tandem" (LAW y WORLAND, 1972), partiendo de series aneuploi:_ 

des de "Chinese Spring", contándose ya con descendencia de 

tercera generación de retrocruzamiento (para obtención de 
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monosómicos), segunda monotelosómica, y p~imera de sustitu­

ción cromosómica para el té;rmino 5D de ''Aragón 03", y los 

términos 2B, 4D y 5D de "Pané 247", a sustituir por los co­

rrespondientes a "Cheyenne" y "Nap Hall/Atlas 66" (5D port~ 

dor de genes de calidad harina-panadera)_ , "Thatcher'' ( 2B poE_ 

tador de un gen para resistencia a la roya amarilla) y "Ma­

ris Hobbit" (4D portador de un gen de semi-enanismo). 

En ochó plantas monotelosómicas analizadas no se ob­

servó" deriva de univalentes". Las tres variedades españolas 

parecen diferenciarse en una translocación . ·respecto a la 

estructura cromosómica de "Chinese Spring". 
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