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INTRODUCCION

Para RILEY (1974) la prdctica de la Mejora Vegetal es u
na tecnologia, no una ctiencia, en el sentido de que su propdsi
to no es el descubrimiento de conocimientos nuevos, Sino Su a-—
plicacidn a la obtencidn de genotipos que satisfagan mejor las
necesidades humanas. En este sentido, las técnicas citogenéti-
cas aplicadas a la mejora del trigo comiin, Triticum aestivum
(2n = 42), han sido de utilidad alternativa sustituyendo a la
recombinacidn genética cuando no se han encontrado fuentes a -
propiadas de variacidn intraespecifica & cuando se han agotado

los recursos de su explotacidn por cruzamiento y seleccidn.

Se define la aneuploidia vegetal como la condicidén de u
na planta de poseer, en su fase esporofitica, un nimero de cro
mosomas no miltiplo del que posee en su fase gametofitica,
bien sea por exceso (hiperploidia) o por defecto (hipoploidia).
La hiperploidia no representa pérdida de material genético,
por lo que ha sido utilizada en numerosas plantas, en especial
las trisomias, para andlisis genéticos, tales como en tomate
(RICK y BARTON, 1954), sorgo (PRICE y ROSS, 1955, 1957; SCHERTZ,
1966), maiz (RHOADES, 1952), guisante (SACCARDO y MONTI, 1969),
avena (GALE y REES, 1971), ryegrass (AHLOOWALIA, 1972), etc.

La hipoploidia representa la pérdida de la informacidn
genética contenida en el cromosoma o cromosomas de menos que pPo
seen las correspondientes formas, siendo por ello peor tolerada

gue la hiperploidia, no habiendo sido posible su obtencidn mis



que en algunas especies aloploides, en las que puede existir
duplicacidén, triplicacidn, etc., de la informacidn 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 coleccidn de formas
aneuploides correspondientes a cada término del complemento
cromosdmico de la especie de que se trate. En el caso del tri-
go comlin, el complemento del gametofito es de 21 cromosomas y
éste es el nlmero total de términos que constituyen las princi

pales series aneuploides.

Veremos a continuacidn los tipos de series aneuploides
obtenidos en T. aestivum, métodos de obtencidn y algunas carac

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

Formas que en su fase ‘esporofitica poseen un cromoso-
ma del complemento gametofitico en dosis simple y los 20 res-

tantes en la dosis doble normal.

Para la obtencidn de estas formas en T. aestivum se
han seguido varias técnicas:
- ocurrencia espontdnea en descendencia de euploides
(RILEY y KIMBER, 1961),

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

- utilizacidn de genotipos asindpticos (SEARS, 1954),

- descendencia de cruzamientos de laploides por euploi
des de T. aestivum (SEARS, 1939, 1944),

- descendencia de cruzamientos interespecificos de T.
aestivum x T. turgidum (LOVE, 1940) y T. aestivum 4



T. dicoccum (MATSUMURA, 1940),
- descendencia de trisdémicos (SEARS, 1954),
- descendencia de otros monosdmicos por "deriva de uni-
valentes" (PERSON, 1956).
Mediante la combinacidn de varios de estos métodos obtu
vo SEARS la primera serie monosdmica completa del trigo comin
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 identificacidn y manipula
cidn de segregantes, y una vez obtenida la primera serie mo-
nosdmica en'Chinese Spring)se pueden obtener las correspon-
dientes 21 formas monosdmicas en cualquier otra variedad me-
diante un proceso de retrocruzamientos utilizando la nueva va
riedad como parental recurrente y los monosdmicos de "Chinese
Spring" como donantes de la condicidn aneuploide (UNRAU, 1950;

SEARS, 1953).

Las caracteristicas morfoldgicas, vigor y fertilidad de
los monosdmicos son muy similares a losde las formas euploi-
des de las que son practicamente indistinguibles. Son excep-

ciones a este hecho los siguientes términos:

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

- mono 5A, posee espigas de forma espeltoide y es de
maduracién tardia en"Chinese Spring",

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

- mono 5D, que es de ciclo lento y maduracidn tardia en
"Chinese Spring",

segln observaciones de SEARS (1954) para "Chinese Spring” y



de LAW y WORLAND (1972) para "Bersee'".
MONOTELOSOMICOS (2n - 1 = 41; 20" + 1' telosdmico)

Formas que poseen en su fase esporofitica un cromoso
ma del complemento reducido a un solo brazo y en dosis sim-
ple, siendo normal el resto del cariotipo. Seglin ésto serian
tedricamente posibles dos formas por cromosoma (para brazos
largo y corto, L y S,o para brazos 0 y B, para submetacén-
tricos o metacéntricos, respectivamente), pero en la prac-
tica solo se han podido mantener 28 formas monotelosdmicas

de "Chinese Spring" por autofecundacidn.

Los monotelosdmicos se producen por misdivisidn du-
rante la meiosis de formas monosdmicas, con una frecuencia
de un 3 % (SEARS, 1954). Sus caracteristicas morfolbgicas y
fertilidad los hacen semejantes a las formas euploides y mo
nosémicas, si bien dependiendo de la informacidn genética
del brazo deficiente, algunas formas tienen caracteres que

las aproximan mas a los nulisdmicos (SEARS, 1954).
DITELOSOMICOS (2 n = 42; 20" + 1" telosdmico)

Formas que poseen en su fase esporofitica un par de
cromosomas reducido a uno de sus brazos ylos 20 restantes

normales.

Se obtienen en la descendencia de monotelosdmicos au
tofecundados con similar frecuencia (73 %) a la de obtencidn
de disdmicos en descendencia de autofecundacidn de monosdmi
cos (SEARS, 1954). Poseen caracteres distintivos entre si
y con relacidn a los euploides de acuerdo con la importacia

de la informacidn genética del brazo ausente, no diferen-
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ciandose de los nulisdmicos y estando afectados diferencial

mente en su fertilidad.

Otras formas aneuploides de trigo comiin posibles de-

rivados de las anteriores son las siguientes:
NULISOMICOS (2n - 2 = 40; 20")

Formas que en su fase esporofitica poseen en su do-
sis doble normal todos los cromosomas menos uno. Exhiben ca-
racteristicas diferenciales entre si. Basadndose en las seme
janzas y diferencias de los distintos monosdémicos, y en la
restitucidn del vigor y caracteristicas de las formas compen
sadas nuli-tetrasdmicas (2n = 42 - 1; + 1§V, siendo i y j
cromosomas diferentes del complemento normal del trigo comln)
se identificaroﬁ los 7 grupos de homeologia en que se agru-
pan los 21 cromosomas de los tres genomios evolutivamente
afines del trigo comiin, utilizindose desde entonces a pro-
puesta de SEARS (1958) la nomenclatura que junto con la ori

ginal (entre paréntesis) se indica a continuacidn:

Grupo de Genomios
homeologia A B D

1 1A (XIV) 1B (I) 1D (XVII)
2 2A (II) 2B (XIII) 2D (XX)

3 3A (XII) 3B (III) 3D (XVI)

4 ap (1IV) 4B (VIII) 4D (XV)

5 5A (IX) 58 (V) 5D (XVIII)
6 6A (VI) 6B (X) 6D (XIX)

7 7A (XI) 7B (VII) 7D (XXI)

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

Formas que en su fase esporofitica poseen en dosis
normal todos los cromosomas menos 1 que se presenta en dosis



triple.
. AV
TETRASOMICOS (2n + 2 = 44; 20" + 1)

Formas que en su fase esporofitica poseen un cromo-

soma en dosis cuddruple y el resto en dosis normal.
MONOISOSOMICOS (2n - 1 = 41; 20" + 1' isocromosoma)

Formas que poseen en su fase esporofitica un Cromoso
ma cuyos dos brazos son idénticos en cuanto a morfologia y
contenido de informacidn genética, siendo los 20 pares res-

tantes normales.

APLICACIONES DE LAS SERIES ANEUPLOIDES

Las formas aneuploides del trigo comiin tienen un do-
ble interés:

- de un lado, permiten llevar a cabo "ané}isis genéti
co", tanto para genes cualitativos (re51§tenc1a, ci
lidad, morfologia, etc.), como cuantitativos (ferti
lidad, talla, productividad, precocidad, etc),

- de otro lado, constituyen el material de base para
la consecucién de formas de "sustitucidn cromosdmi
ca" intervarietal o interespecifica.

Los anadlisis genéticos de caracteres cualitativos
mediante monosdmicos han sido admpliamente utilizados en
numerosas variedades de trigo comiin desde que SEARS (1953)

y KUSPIRA y UNRAU (1959) sentaron las bases de su modo de
aplicacidén. Se basan estos andlisis en la observacidn y com-
paracién de las 21 descendencias F1 o F2 del cruzamiento de

los 21 términos monosémicos de una variedad por otra diferen

cial portadora del caricter a analizar. En un monosdmico cri



tico autofecundado la segregacidn genética variard de la nor
mal por un doble motivo: por producirse disdmicos, monosdmi
cos y nulisdmicos, 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 %, segiin estimaciones de SEARS (1954, 1958) y TSUNEWAKI
(1963), lo que produce una desviacidn alin mayor que la espe

. i . . . 2
rada en condicidén disdmica cuando se aplican pruebas de ¥ .

La utilizacidn de monotelocéntricos, en lugar de mo
nosomicos, tiene la ventaja de permitir la asignacidn de ge

nes a brazos cromosdmicos (SEARS, 1954, 1962, 1966).

El interés de las formas de sustitucidn cromosémica
intervarietal como método de mejora fué puesto ya en eviden
cia por KUSPIRA y UNRAU- (1957) cuando demostraron que la
sustitucidn de uno u otro de 7 cromosomas de la variedad
"Thatcher" producia un incremento del rendimiento en esta va
riedad. MORRIS y colaboradores (1968), por otro lado, demos-
traron que la sustitucidn del cromosoma 4B de la variedad
americana "Cheyenne" en "Chinese Spring" incrementaba la ca

lidad harino-panadera de esta variedad.

La obtencidn de las 21 lineas de sustitucidén cromo-
sbmica de una variedad a partir de otra donante permite cono
cer la interaccidn de cada cromosoma en particular con el
resto del genotipo (SEARS, et al.1957; KUSPIRA, 1958; KUSPI
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 anidlisis cuantitativo excelente, sobre todo si se llevan
a cabo estudios comparativos en formas de sustitucidn reci-

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

P

El interds de las formas monosdmicas & monotelosdmicas
en la obtencidén de lineas de sustitucidn cromosdmica interes
pecifica 6 intergenética es evidente, dada la existencia de
variedades de trigo comercializadas portadoras de sustitucio
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 come la "Blaukorn"
con el cromosoma 4A sustituido por el 5R (ZELLER y BAYER,
1973).

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

Es necesario resaltar la importancia de contar con las
series monosdmicas y ditelosdmicas en variedades .bien adap
tadas a condiciones locales de cultivo, como requisito indis-
pensable para intentar su mejora por métodos citogenéticos,
especialmente por sustitucidn cromosémica. Como consecuencia
de esta necesidad, a partir de 1967, funciona en Europa una
organizacién denominada E.W.A.C. (European Wheat Aneuploidy
Cooperative), que coordina trabajos de numerosos citogenéticos
de diversos paises para la consecucion de formas aneuploides
en variedades locales bien adaptadas. En la actualidad se han
producido o se estdn produciendo series monosdmicas en un me-
dio centenar'de variedédes europeas en Alemania, Bulgaria, Di
namérca, Grecia, Holanda, Hungria, Inglaterra, Italia, Rumania

Rusia, Suecia, Suiza y Yugoslavia.



En Espana no se han comenzado ain trabajos de obtencidn
de formas de sustitucién cromosdmica intervarietal a partir
de monosdmicos, por no contar hasta el momento con series mo
nosdmicas en variedades propias. El objetivo de este trabajo
es el de iniciar la obtencidn de las series monosdmicas y mo
notelosdmicas vy a partir de ellas de las nulisdmicas y dite-
losdmicas en tres variedades espafiolas, como material de par
tida para su mejora por sustitucidn cromosdmica intervarie-
tal, conocimiento de efectos aditivos de los cromosomas en
particular y analisis genéticos en las variedades indicadas,
todo ello dentro del marco del programa de obtencién y utili

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

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL

El material vegetal de partida lo constituyen las si-

guientes formas:

ANEUPLOIDES (donantes). Variedad "Chinese Spring": 21
formas monosdmicas y 21 formas ditelosdmicas. Las muestras

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

CULTIVARES ESPANOLES (recurrentes). Las variedades
"Aragdn 03", "Ariana 8" y "Pané 247". Muestras procedentes

del Departamento de Cereales y Leguminosas del INIA.

En la seleccidn de las tres variedades cultivadas es-

pafiolas de entre una amplia gama de cultivares indigenas, de



10

los que nuestro pais posee una gran riqueza, se han seguido
criterios de importancia agricola,caracteristicas agrondmicas,

y preferencias de los agricultores

"Aragdn 03", es una variedad de gran cultivo habien-
do sido y siguiendo siendo la de mayor produccidn y
difusién. 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,
ndemds de otras caracteristicas distintivas posee gra
no de color rojo, espiga fusiforme con aristas y glu
mas rojas y talla alta, de 98,2-129,2 cm. {(datos de
SANCHEZ-MONGE, 1957), en las condiciones de los ensa
yOs.

"Ariana 8", es una variedad bien adaptada a todas las
zonas trigueras del pails, posee un buen rendimiento,
una excelente calidad y ciclo corto. El grano es blan
co, la espiga laxa, fusiforme y sin aristas y con glu
mas blancas, la talla similar a la de “Aragdn 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 8" y
de ciclo mas largo que el de esta variedad pero mas
corto que el de "Aragdn 03". Es susceptible a la ro
vya amarilla. Su grano es amarillo y la espiga oblon
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-
mosdmicas con el fin de mejorar las caracteristicas desfavo
rables de estos cultivares espafoles 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 5D; "Cheyenne”, idem; "Maris Hobbit",

con un gen para enanismo en el 4D; "Thatcher", con genes
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para resistencia a la roya amarilla en el 2B.

METODOS

Obtencidén de las series aneuploides

Se ha seguido el método propuesto por LAW y WORLAND
(1972), que se esquematiza en la siguiente figura, y que per-
mite la obtencidén en "tandem" de las formas monosdmicas y mo
notelosOmicas de la variedad deseada (A = "Aragdn 03", “"Aria
na 8" & "Pané 247"), a partir de los correspondientes t&rmi-
nos de "Chinese Spring" (CS), y de sustituciones cromosdmicas
utilizando los donantes seleccionados (B) que se introducen
en el esquema a partir del segundo ciclo, en combinacidén con

los monotelosémicos que se utilizan como marcadores citoldgi

cOos.

Fl MONO, x A Fl P()NO1 X DITELO1 cs

1M)NOi x A RCl MNO1 x MONOTIEL()1 F()N()TELO1 X

RC2 me'/ x A RC, MONO !\MONOTELO1 F()NOTEI.()1 X \GS1 F()NOl

RCn MONO, x MONOTELO,  HONOTELO, x _ GS, MONO,

l l ), e

MOND, A MONOTELO, A n l 1

NULl1 A DlTELO1 A

NULI1 A

Métodos de trabajo

Las técnicas que se describen a continuacidn correspon

den al trabajo realizado en tres ciclos llevados a cabo para
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la consecucidn de las seis series aneuploides que se preten
de obtener y las cinco formas de sustitucidn intervarietal
en marcha, 1lo que en conjunto queda resenado en el esquema

de la pagina 13.

Para conseguir la obtencidén de las formas aneuploides
en un periodo razonable de tiempo se ha procedido a la adap-
tacion de técnicas en las instalaciones del Departamento de
Genética de la E.T.S.I. Agrdnomos de Madrid con el fin de
acelerar los ciclos de desarrollo hasta obtener 3 generacio-
nes en un afio. En sintesis las técnicas consisten en la uti
lizacidén de camaras de vernalizacidn, y camara o invernade-
ro para desarrollo vegetal hasta floracidn, equipados con
dispositivos de regulacidén de luz, temperatura y humedad, com
binado con cultivos "in vitro" de embriones de 21-25 dias 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 castracidn de flores laterales de espiguillas centra
les de espigas principales, estirpando las anteras con pinzas
finas, cuidando de no danar los pistilos. A continuacidn 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 celofan numeradas. Las espigas de
las formas polinizadoras se toman cuando las anteras se
encuentran a punto de dehiscencia, practicdndose unos cortes
a las flores de forma que queden partidas las anteras. Las

espigas asi preparadas se introducen boca abajo en las bol-
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Germinacion Monoi €S, A03,AB,P247
CS = '""Chinese Spring"
vernalizacién 4-6 semanas A03= "Aragén 03"

| /// A8 = "Ariana 8"

transplante a invernadero fitotrénico .
P247 = '*Pané 247"

1t

CRUZAMIENTOS F

N

cultivo de embriones Germinacion Germinn ion
a 20 dfas polinizacidén AN3,AB,P247 diteloi~CS

AN /

1 ; Ay V4
vernalizacién 4-6 semanas ////
! N

transplante a invernadero fitotrénico

y seleccion monoséwiiij////

CRUZAMIENTOS RC CRUZAMIENTOS G, monotelo.

1 1 i
/// \\\\\ Germinacion Solo,
Cultivo de embriones Germinacién Cultivo de embriones Thatcher, Nap/Hatl

la 20 d7as polinizacién  A03,AB,P247 a 20 dias polinizacién Atlas 66, Cheyenn

vernalizacidn L-6 semanas /

transplante a |nvernadero fito Control de deriva de

trénicoy seleccion monos?:;:ii//// univalentes

!
e

CRUZAMIENTOS RC CRUZAMIENTOS Gd monotelo CRUZAMIENTOS GSl

OBTENC{OM DE OBTEHCION DE OBTENCION DE SUSTI-

MONOSOMICOS MONOTELOSOMICOS TUCINNES CROMOSOMI -
CAS ’
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sas de las espigas castradas. Mediante una amitacidn fuerte
se crea una nube de polen que cubre los estigmas receptivos
de las flores a polinizar. A continuacidn se cierran las

bolsas de celofan.

Para el recuento cromosdmico y observacidn de asocia
ciones meidticas criticas en los trabajos de seleccidn de
aneuploides y deteccidn de "deriva de univalentes" se ha lle
vado a cabo el método de tincidn Feulgen, mediante coloracién
con fucsina leucobdsica tras hidrdlisis &dcida en clorhidrico

1IN, a 60° C durante 12 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

LA OBTENCION DE SERIES ANEUPLOIDES

. En los cuadros 1 a 3 se registran los resultados de
la obtencidn 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 realizado una repeticién. El1 subindice
indica el nimero de plantas de que proceden las descenden-
cias, o el de plantas seleccionadas para pr&ximos cruzamien
tos. Comentaremos brevemente a continuacién los resultados

obtenidos para cada material.

"Aragdn 03" (Cuadro 1).- Para esta variedad se ha al
canzado la segunda generacién de retrocruzamientos en una

forma monosdmica correspondiente al t&rmino 5D (Mono 5D "Chi
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F‘ X !
i F
1 RC1 RC? dl(e}o monotelo 2
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LY el el © el ©
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© O — © — © — h-] - © - ©
232 c 2 c 2 = 2 c 2 c 2
[«] — c — c- — c — c - c
v = - [ — [ — ) —_ © — 1}
T O o -~ [ < [o] el [e] -~ [e] el
=1 o al o a0 o a) o a0 o O
o [+ o <] [ &)
[ =i = w o w w o
- @ [ o o o o ) o o v o
E I c [ c Pl c P c [ c
¢l & g o &l oo 5| & s o 8
|1) (. w o w [ &4 W «~ w o w '3
1A 24 8 180 60, + | 62 9, + 60
2A 32 17 + LI +
3A 34 13 b6 31, +3 + +
L 25 18 26 T + + +
SA 18 18 + + +
6A 24 6 + N +H
7JA | 54 18 46 10, + 5h
18 66 45 + + +
28 8 3 o h h| - Al
38 86 54 132 88, + 62 25, +3 93
4B 34 k4 + 94 29, 4+, 22
58 .28 19 + + *)
68 26 15 + H . +
78 61 18 + 4 +
10 55 13 62 24 +, + 19
2D +
3D 32 15 4 4 . *
4D 14 AR + 4 +
5D 38 12 20 5 20 lq 26 ZH 4o I% 66
6D 6 13 e 4 *
70 128 87 + + 4

Fertilidad floral media en cruzamiento en las condiciones de aceleraci6n de
qeneraciones para:

Fi = , 7 (datos de 20 términos)

RC, = 45,9 % (datos de 7 términos)

CUADRO 1.- Resultados de la obtencidn de descendencias

para la obtencidn de monosdmicos (F,, RC, y
RC,) y monotelosdmicos (F, x ditelo y R01

'monotelo), y F, en "Aragdén 03".
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nese Spring" x "Aragdn 03"3%). Se dispone de plantas RC1 para

la proxima obtencidén de 6 RC_, para los términos 1A, 3A, 4A,

2
7A, 3B y 1B.

Se dispone igualmente de 4 descendencias monotelosd-
micas de primera generacidén y obtencidén de ditelosdmicos co
rrespondientes a los té&rminos 1A, 3B, 4B y 5D, y del monotelo
sobmico 5D de la segunda, y de plantas monosdmicas de la F1
de los restantes términos, junto con sus respectivos ditelo-

sdmicos de "Chinese Spring" para la obtencidn de las corres-

pondientes formas monotelosdmicas.

El retraso en una generacidn en la obtencidn de gran
parte de los términos monosdmicos y ditelosdmicos para "Ara-
gdén 03", con respecto a "Ariana 8" y "Pané 247", es debido
a su ciclo mids invernal, que atn en las condiciones de acele
racidn de generaciones a que estan sometidas se reduce hasta
13 semanas frente a las 11 semanas del ciclo de los otros dos

cultivares espanoles utilizados.

"Ariana 8" (Cuadro 2).- Se dispone ya de la descenden
cia de 20 términos de la serie monosémica, correspondientes
a la segunda generacidn de retrocruzamiento. Para el término
3A se dispondrd en breve de la primera generacidn de retro-

cruzamiento.

Se ha obtenido semilla de primera generacidn de obten
cidén de monotelosdmicos para 11 términos de la serie: 4A, 5A,
6A, 2B, 5B, 7B, 1D, 3D, 4D, 6D y 7D, y se ha repetido una
siembra de otras 8 F1 y de sus correspondientes formas ditelo

sbmicas de "Chinese Spring" para su obtencién en breve.
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F, x
F] RC] RC? ditelo Fz
. ° > o T
L] hel o o el
v m © o T
] N o] N C N [*] N (9]
oo — © - .o — o - ©
— = c - c - c = c =
[e] — c — c = c et <
U — — ) — W — ) —_ W
o a [o} o o] pw} o i c o
=] (=% il (=% £ a al a L
8 ?:) wv 0 wv o wvi © ['g ¢
= o o] L (o] L (o] [ o]
E “ c r (= [ (=) b (=
w o ° o ? L ° ° o
- v w T w Py w [ [ <o
1A 53 21 30 26, L8 18, +, *
2A 76 32 85 54 +, +, 22
3A 96 48 t +, .
LA 168 92 28 162 +, 3R 1, 36
5A 60 32 128 53, 64 32, hn 17, 41
6A 84 42 78 20, + Ly 23, 2?2
7A 66 48 252 156 +, +, 112
1B 74 23 22 15 48 22, + +
2B 80 Ly 88 35, +, 4o 22, 77
38 52 29 32 14, + 8
4B . 70 5 143 78, 4y 16, 19
58 166 105 160 112, 62 3q, 24 8, 12
68 59 31 371. 200 - . 89
78 96 58 181 13, + 26 6, 14
D 130 45 | 122 634 + 22 13 30
2D 56 Lo 52 1&1 + + +
3D 101 39 80 23, 68 26 84 23, 204
4p 110 36 9l 36 o | b 5 79
5D 48 9 86 59, + 202
6D 76 30 230 139 74 22, 21 2 ihh
70 48 21 86 - 6 120 42 52 27, 13

Fertitidad floral media en cruzamientos en ias condiciones de aceleracidn
de generaciones para:
46,0 7 (datos de 21 términos)
52,0 v {datos de 20 lérminos;
4 daéos de 8 términos)
36,1 7 (datos de 11 términos)

N
x 0won
{=)

N

ditelo =

CUADRO 2.- Resultades de la obtencidn de descendencias
para la obtencidén de monosbémicos (Fy, RC, y
RC,) y monotelosémicos (F, x ditelo) y F,
en "driana 8".
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"Pané 247" (Cuadro 3).- Se ha alcanzado la RC,, monosd
mica o se esti prdximo a alcanzarla para 17 términos de la
serie disponiéndose de descendencia de RC1 en los 4 términos

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

Se dispone ademds de 13 descendencias de primera gene
racidn de obtencidén de ditelosdmicos (2° ciclo), correspon-
dientes a los términos: 1A, 2A, 3A, 4A, 6A, 1B, 2B, 4B, 7B,
3D, 4D, 5D y 6D, y de 3 descendencias monotelosdmicas de se-
gunda generacidn, correspondientes a los términos: 2B, 4D y
5D. En breve se obtendrad descendencia de primera generacidn

monotelosdmica de otros cuatro té&rminos: 3B, 6B, 2D y 7D.

CONSIDERACIONES SOBRE EL TRABAJO REALIZADO

El desfase que se observa en la marcha de la obten-
cidn de las series aneuploides para diversos términos tiene
un doble origen. De un lado, como ya hemos senalado, de los
3 cultivares espafioles utilizados, "Aragdn 03" es de ciclo
mis largo, lo gue motiva su retraso en practicamente un ciclo
respecto a la marcha del trabajo en los cultivares "Ariana 8"
y "Pané 247". Por otra parte, la diferencia de &xito en la
consecucidén de formas monosdmicas y monotelosdmicas es acha-
cable a las diferencias de viabilidad de los gametos defici-
entes en un cromosoma completo o en un brazo cromosbmico, res
pecto a gametos con dotacidn genética equilibrada. Interesa
resaltar aqui la viabilidad de los gametos femeninos deficien
tes en un cromosoma, y la de los masculinos deficientes en un
brazo, por utilizarse las formas monosdmicas y monotelosémicas,

respectivamente, como parental femenino y masculino, en el pro
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F‘ x RC1 x
F‘ RC‘ ) RC2 ditelo monotelo F2
wn wn w wn "0
1 L n n L] L]
Q h-} © h-! © 9
n n L) n L 0
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3 (=% 0 (=% L0 (<% Pe) o 0 o D
o w (o] [o] o] (o] [s]
c c wn wn U4l 4l wn
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- o] ] [s] n o] o o] [ o] L
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- = u [ ] u [ 53 w (4] w [ w L4}
1A 4o i3 34 23 +3 ] 30 1 +) 17
2A 85 22 | 168 . 4, +; | 44 4; +5 46
3A 16 2 1124 955 | 2 26, | 32 2, +, 95
La 56 43 68 37, Ly 26, +5 20
5A 32 18 | 120 93, | 56 18, 410
6A 31 5 {92 19, +3 | 3 29, + 76
78 | 24 19 186 75, | 52 22,4 +,
18 31 21 {150 85, +y | 66 28, +3 98
28 31 22 60 48, 1 18 10, | 24 3, | 36 12 62
38 28 23 ‘ +; +3 +5 +
4g 64 38 83 39, | 34 17, ] 28 1, 115
58 .56 19 1192 157, | 50 30, 54
68 22 18 e +, ' +;
78 94 31 |100 5, +y | 46 71 +; 292
10 46 13 | 58 41, +
2D *+a +3 +2 *
30 59 © 26 [135 78, + |33 10, +, o3
4D 72 64 74 23, | 100 49, | 32 2, 54 . 22 +
50 66 37 |24 75, 26 1y |76 22, 58 20 372
6D 18 9 |94 70, +; | 46 20, +5 26
70 32 13 R +s +5

Fertilidad floral media en cruzamientos en las condiciones de aceleracién
de generaciones para:
F.= 51,3 % (datos de 20 términos)
Re Sh 6 % (datos de 17 términos)

= 49,1 % (datos de B términos)
F‘ x ditelo = 26,6 % (datos de 13 términos)

CUADRO 3.- Resultados de Zg obteneidén de descendencias
para la obtencidn de monosémicos (F,, RC, y

RC,) y monotelosémicos (F, x ditelo y RC,
monotelol), y F, en "Pané 547"
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ceso de retrocruzamientos recurrentes para la obtencidn de mo-

- I3 - .
nosdmicos y monotelosomicos.

Segiin estimaciones de SEARS (1954, 1958) la deficiencia
cromosdémica es peor tolerada por via masculina, con una funcio-
nalidad relativa de tan solo un 4 %, que por via femenina, un
75 %; existiendo una oscilacién del 1 al 10 % en la transmisibi
1idad de la deficiencia a través del polen, y del 61-84 % a tra
vés del saco embrionario (TSUNEWAKI, 1963). Segfin las estimacio
nes medias de los autores citados un 73 % de la descendencia de

..
un monosdmico autofecundado serd monosomica:

d 96 % 4
? 201+ === | 90l

25 7 24 % 17

P . G
ool + 3 ool l+ - 20ll+ 3=
DISOMICOS MONOSOMICOS

7 3%
75 9 HC

20! 0!t+ ol
MONOSOMICOS NUL I SOMICOS

En el Cuadro 4 se registran los resultados de los niime-
- . 13 3
ros cromosdmicos observados en las descendencias manejadas en
@este trabajo, englobandose los datos dedifeérentes términos de
las series monosdmicas en marcha, independientemente de las va-
riedades de que se trate. En las dos generaciones estudiadas
(F1 y RC1) los porcentajes de monosdmicos y disdmicos se apro-

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

La diferente viabilidad gamética en megasporogénesis y
microsporogénesis con deficiencias cromosfémicas se explica por
certacidén 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 ningin gameto con 20 cromosomas, no
existiendo una explicacidn satisfactoria sobre su receptividad
preferencial respecto a gametos de 21 cromosomas, genéticamen-

te equilibrados (TSUNEWAKI, 1963).

En general, en la obtencidn de monosémicos, y dadc que
los parentales deficientes en un cromosoma en las tres genera-
ciones desarrolladas han sido los femeninos, han predominado
formas monosdmicas frente a disdOmicas en una proporcidn de 3:1
no representando un problema la +transmisidon diferencial de la
condicidn monosdémica en la marcha del trabajo bajo las condi -

ciones en que se estd llevando a cabo.

En el caso de los ditelos®bmicos,utilizados como machos
en el primer cruzamiento de obtencidn de monotelosdémicos, la
viabilidad del polen portador de deficiencias en un brazo cro-
mosbmico es tolerado de forma diferente segin el término de la
serie de que se trate. En el Cuadro 5 se registran los resulta
dos obtenidos sobre fertilidad floral en autofecundacidn de 18
términos de la serie ditelosdmica de "Chinese Spring", tomando
como muestra dos espigas principales de 3 plantas de cada
término resefiado. Estos resultados explican el hecho de que al
gunos de los cruzamientos en que las formas ditelosdmicas eran

polinizadoras hayan dado menor proporcidn de semilla cuajada
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MATERIAL N° de ocromosomg)s I ™
] L | BT
2 g L8 & 2 |E | B
<t <t — NXE;\TI
F. mono.| N°
1 i| plantas 2 129 2 34 1 3 171
"CS"x"A" 1.59
% 1 754 1 19.9 0.5 1.75
NO
plantas| 0 126 2 36 2 2 168
RC1 mono., 0.40°
"CS"x"AM? % 0 75.01.221.4 1.2 1.2

CUADRO 4.- Ndmeyos cromosdmicos observados en descen—
dgncﬂas Fy y RCy en la obtencidn de las se
ries monosémicas. -

Fertilidad floral Términos ditelosdmicos de
en autofecundacion "Chinese Spring"
Mayor del 80 % 1A, 5A, 1B, 3B, /By 5D
Entre 50 % y 80 % 3A, 5B y 3D
Entre 25 % y 50 % 6A, 4B, 4D y 6D
Menor del 25 % 2A, 4A, 2B, 6B y 2D

CUADRQ 5.- Datos de fertilidad floral en autofecunda
cidn de formas ditelosdmicas de "Chinese

Spring".
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que en otras descendencias,

PERSPECTIVAS

Dado el interés de las series aneuploides para la ob-
tencién de sustituciones cromosdmicas intervarietales gque me-
joren algunas de las caracteristicas desfavorables de las va-
riedades espanolas seleccionadas, y dado el retraso de este
trabajo con relacidn al realizado en otros paises, hemos pro-
curado desarrollar los ciclos vegetativos en el tiempo minimo
posible mediante las técnicas descritas en Métodos, llegan —
do a dejar reducido a unas 11-13 semanas, seglin variedad, el

tiempo total, desde germinacidén hasta floracidn.

La reduccidn del ciclo, y el forzamiento del desarro-
llo en condiciones fitotrbnicas d3 por contrapartida los re -
sultados siguientes:

- menor vigor de las plantas, que ahijan menos y pro-

ducen menor nimero de flores por espiga, y

- disminucidn de la fertilidad floral.

La reduccidn de los caracteres de productividad no re
presenta un problema importante para la marcha del trabajo,
por obtenerse niveles de cruzabilidad proximos al 50 % (ver
al pie de los Cuadros 1 a 3) en formas monosOmicas por norma-
les, obteniéndose suficiente cantidad de semilla cuajada en
la mayoria de los cruzamientos practicados. Los porcentaijes
de éxito en cruzamientos que utilizan formas ditelosémicas co
mo polinizadores es algo inferior, préximo 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 ntimero de flores poliniza-

das en la obtencidn de descendencias monotelosdmicas.

En la siguiente figura se indican las operaciones que

se llevardn a cabo durante el transcurso se la obtencidn de

los monosdmicos, que constituyen las formas mas urgentes por

ser las de mids inmediata aplicacidn en trabajos de mejora del

trigo comlin. Las operaciones indicadas son las que se raseitan

a continuacién de la figura:

CRUZAMIENTO S
MONO; CS X A
\ v
SELECCION F'MONO; x A
HONOSOM1COS ‘/

RC,MoNO; X A

N

OBTENCION LINEAS

(RC'2 MONO:
DUPLICADAS

v

/

i RETROCRUZAMIENTOS

. Y

+ RCimono;) x A

’ TEST DERIVA UNIVALENTES
1 - 2 ¢ o ELIMINACION FORMAS HONDJ.
RC,,MONOjA" RCyMONOA

0 1
MONO;A G, G "°N|°i A
' COMPARACION l
! SEGREGAC I ONES
NUEVDOS RETRO-
CRUZAMIENTOS
HASTA
MONOiA MONOiA
NuL1 (A NuULi A
EUuPLOIDE EuPLOIDE

COMPARAC | ON A COMPARACION
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obtencidn de lineas duplicadas a partir de la descen

dencia del primer retrocruzamiento, para paliar la
posible pérdida de un término de la serie por "deri-
va de univalentes",

estudio de "deriva de univalentes" en las formas mo-
notelosémicas obtenidas paralelamente (ya efectuado

en la primera generacién como comentatremos mas ade-

lante),

comparacién entre si de las descendencias de autofe-
cundacidn de las lineas duplicadas de cada término
de la serie, a partir de la cuarta &6 gquinta genera -
cidn, con el fin de evaluar el grado de heterocigo -
sis residual y la necesidad de hacer mis retrocruza-
mientos en su caso,

comparacién final de las formas euploides obtenidas
en la autofecundacidn de los monosdmicos, una vez al
canzada la RC6—RC8, con cada variedad espahola de
partida.

El interés de mantener lineas duplicadas para minimi -

zar el efecto de pérdida de términos de la serie aneuploide

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

siBn génica de "Chinese Spring" en las variedades recurrentes

fué 8mpliamente sugerido por LAW (1968).

El trabajo desarrollado hasta el momento, con las pre-

cauciones indicadas en los parrafos anteriores a aplicar en

sucesivas generaciones, permite prever la obtencidn de las se-

ries aneuploides monosdmicas y monotelosdmicas en un periodo

de dos afos.

SUSTITUCIONES CROMOSOMICAS INTERVARIETALES INICIADAS

En el tercer ciclo de los desarrollados en este traba

jo, y contando ya con algunas formas monotelosdémicas obteni -

das en el segundo, se ha procedido a la obtencidn de desden -
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dencia de primera generacidn de sustitucidn cromosdmica inter-—
varietal. Se trata de cambiar determinados cromosomas de las

variedades espanolas por los correspondientes a algunas de las
variédades donantes seleccionadas portadoras en los cromosomas
sustituyentes de genes mads favorables que los correspondientes
a nuestras variedades. Las sustituciones cromosdmicas inicia -
das, junto con los resultados obtenidos en los cruzamientos de

la primera generacidn se registran en el Cuadro 6.

La obtencidn de sustituciones cromosdémicas intervarie-
tales se realiza en "tandem" con la de monosdmicos y monotelo-
sbmicos (ver .esquema de la pagina 11), lo gque implica la serie

de operaciones que se registran en el siguiente esquema:

A MONO;Cs

Q
10

MONO; DITELO ,CS
g 0 9 ol

1, SELECCION MONOTELOS
2. TEST DERIVA UNIVALENTES
A RC,mono, MonoreLo, B
d 219 79 o

RC,Mono, Monoteio.  GS,MoNo;

estas operaciones se han de ir repitiendo en cada generacidn

de obtencidn de las sustituciones cromosdmicas intervarietales.



27

*S23UB]DAIUN BD DALIDP B 1893

A 1D321IDAI9UL DOUUPSOUOID UPLONG1LIENS B UQPLODIoUDD
vasuldd ap spIOUBPUPDSBD Bp UPLOUBIGO D] BP SOPDIINSdY -9 OYAYND

- [13 08 z «PUUA3YY,, X {,$I QS OIRIIP X (/HhZdw X ,,SDy 0§ ouow) g§ o|910UoK}
- he 8t Z | 099 seliv/ited deny, X {,,S2i, @S OI3IIPX (,,/hZdi X 1S 0§ Ouow) QS o3310UoK}
- 4] 08 [4 1 31QQ0H S W, X {,1SD0 G OLRIIP X (. [hZd X $J. G Ouow) gy ©|?10uoK}
- § hh < 434238y, X {;,S2, 92 O13IIPX(,/HZd W X S 82 oucw) gz o|aiouow}
- 0z °19 4 199 Seidv/l1eH deN, X {,S2, 49:C193IP X (,,£0V, X uSJu Qg ouow) Qg o|aiouoy}
® o o= | 3% z TV IYI LYW
w o -
[ ~a -a a
=) ® m 3o 13
- 3 -
< 3 -0 N ©
-1} a - Q- puiy
- O o o [=Be) 1]
oo w Qo 3
3" Q wn I
Lo w w @
0 < w
L]




28

Uno de los inconvenientes de las variedades espafiolas
utilizadas en la obtencidn 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 suscepti
bilidad al encamado. Mediante la sustitucidn del cromosoma o
cromosomas portadores de genes que regulen el caracter "talla
de la planta", por otro u otros de variedades seleccionadas
portadoras de genes para talla enana o semienana, se podran ob
tener formas resistentes al encamado 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 informacidn genética para la re-
gulacion de dicho caracter repartida en varios cromosomas, lo
que ha sido demostrado mediante anadlisis genético utilizando a
neuploides, Asi, ALLAN y VOGEL (1963) determinaron que en 11
cromosomas de la variedad "Norin 10/Brevor 14" se localizan ge
nes que comparten la regulacidn de la talla, si bién, reciente
mente se han localizado en dicha variedad dos genes mas impor-
tantes derivados de la variedad original "Norin 10", que son
los Rhtl y Rht2, con loci en los cromosomas 4A y 4D, respecti-
vemente (GALE et al., 1975; LAW, 1976, comunicacidn personal).
La variedad enana "Olesson Dwarf" lleva los mismos genes, mien
tras que otras también derivadas de "Norin 10" poseen Gnicamen
te uno de dichos genes. Asi, "Maris Fundin" vy "Maris Hobbit"
poseen el gen Rht2 localizado en el cromosoma 4D (GALE et al.,
1975). La variedad "Solo" debe su semienanismo a genes reparti
dos por varios cromosomas, influyendo con mayor expresidn en

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

Los andlisis genéticos para el caracter "enanismo" me-
diante el estudio de 1la F2 de cruzamientos de formas euploides
por monosdmicos, han demostrado que salvo para genes de la im-
portancia de los resenfiados en el apartado anterior, el carac -
ter estd regulado por gran cantidad de genes menores con efec-
tos epistdticos amplios (CHAUDHRY, 1973), por lo que la susti-
tucidn cromosdmica intervarietal para la obtencidn de formas e
nanas 3 semienanas de trigo com{in se ha de intentar utilizando
donantes cromosémicos del tipo de los indicados anteriormente.
Esta es la razdn por la que se ha utilizado "Maris Hobbit", en
primer lugar, y se prevee la utilizacidén de la propia "Norin
10/Brevor 14", asi como "Ciano" y "Era" (gen de enanismo en el
cromosoma 4D), en préximos cruzamientos para la obtencidn de
versiones de talla reducida de las tres variedades espanolas

utilizadas en este trabajo.

La mejora de la calidad de "BAragdn 03" y "Pané 247",
mediante sustitucidn cromosdmica intervarietal se ha iniciado
en este trabajo mediante la obtencibn de la primera generacidn
de sustitucidn, utilizando como donante el craomosoma 5D de "th
venne" y "Nap Hall/Atlas 66", portadores de informacidn 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?7 en el cromosoma 2B (MA

CER, 1966), y la "Compair", portadora del gen Yr8 en el cromo-
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soma 2D (RILEY et al., 1968 a y b), habiéndose obtenido ya u-
na primera generacidn de sustitucidn 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 monosdmica por otro durante
21l proceso de su obtencidn. Esta prueba puede realizarse, como
veremos a continuacidén, mediante la observacidén de asociacio-
nes cromosomicas criticas en apareamiento meidtico de las for-
mas monotelosdmicas, cuando éstas se obtienen en "tandem” con

las monosdmicas (ver figura de la pag. 24).

La 'deriva de univalentes'constituye una fuente persis
tente de error en la obtencidn de monosdmicos por retrocruza-
mientos recurrentes, siendo por lo tanto necesario su detec -
cidn peridédica durante el curso de la misma. Dicho fendmeno
invalida a la planta monotelosdmica afectada para su inclu-
sidn en los cruzamientos de obtencidn de una nueva generacidn

monotelosdmica y de sustitucidn cromosdmica.

El fendmeno citoldgico por el gue se produce la'de-
riva de univalentes"implica una asinapsis o una desinapsis
parcial en la meiosis de las plantas monosémicas utilizadas
como parental femenino durante los retrocruzamientos recurren
tes, de tal forma que junto a gametos de constitucidn cromo-
sbmica correcta (21I - 1), se produzcan otros deficientes pa

. I .
ra un cromosoma diferente (21 - j).



31

La evaluacidn de las consecuencias de la"deriva de
univalentes"durante el curso de obtencidn de una serie mono
sdmica fue estimada cuantitativamente por ROBBELEN (1968) en
el desarrollo de la misma para la variedad "Wachtel", al ob
servar en la F1 de mono, "Chinese Spring" x "Wachtel" una
reduccion del apareamiento, que se manifestaba con la apari
cion de m&s de un univalente en mis del 70 % de las CMP. Co
mo consecuencia de lo anterior, en las formas obtenidas por
ROBBELEN para "Wachtel", el 30 % habian sufrido 'deriva de u
nivalented', de las cuales un 55 % tuvo su ocurrencia en la
gametogénesis de las F1 monosdmicas, un 30 % en RC1 monoso-
micas, y el resto en generaciones posteriores del proceso
de retrocruzamientos recurrentes. Los datos de ROBBELEN de-
muestran que la frecuencia de la 'Heriva de univalented' esta
correlacionada con la de incidencia de desinapsis durante
la meiosis. Ahondan en esta conclusidn los résultados de
LAW y WORLAND (1972), guienes observaron el mismo fendmeno
en monosomicos obtenidos en el Plant Breeding Institute
(Cambridge) , para las variedades "Bersee", "Capelle Desprez",
y "Koga II" con dos, cuatro & tres derivas de los respecti-
vos 21 términos en desarrollo. Las tres variedades citadas
mostraron un apareamiento meidtico mads elevado en hibridos

con "Chinese Spring" que "Wachtel".

La deriva puede ser mias elevada en monosdmicos para
términos completos de la serie monosdmica, segiin demostraron
JOSHI et al. (1970), a partir de descendencias aneuploides
de monosémicos para los términos 1B, 4B, 6B, 2D y 4D de

"Chinese Spring".



32

La'deriva de univalentes' ha sido negativa en las 8
plantas monotelosOmicas manejadas en los cruzamientos reali
zados en este trabajo hasta el momento, correspondientes a
formas de obtencidn de aneuploides en el té&rmino 5D de "Ara
gdn 03", y las seis restantes a los términos 2B, 4D y 5D de
"Pané 247" seqgiin se registra en el cuadro 7. Para la detec-
cidn se realizaron observaciones del apareamiento meidtico
en formas monotelosémicas derivadas de cruzamientos del ti-
po (F1 monoi "cs"x "A") por diteloi "Cs" que dard lugar a
las descendencias que se indican a continuacidn, tomando en
consideracidn para el parental femenino la formacidn de game
tos con 20 y 21 cromosomas y en los primeros las dos posibi-

lidades alternativas, con o sin deriva de univalentes:

(201-9+43) (201+1-3) (211)

S RN R

19! + 1911 4 1911 4 1911 4

g M M i | 10
il ISR IS L L O (R Y PR i

I14711het
(201+1t810) 2011 +1te]0‘ggl +1 ety ZOII+lIIhet

A B

La discusidn entre las plantas A y B, monosdmico co-
rrecto y producido por deriva,respectivamente, ha sido de-
tectada, para las 8 plantas ‘analizadas, en el apareamiento
meidtico, observando para cada una la configuracidn critica

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

La importancia de los intercambios cromosdmicos en
la evolucidn 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 obtencidén de un juego de monosomi-
cos en una variedad cultivada a partir del existente en
otra, cuando entre ambas existen translocaciones reciprocas;

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

En la F1 entre las dos variedades se producir una
asociacibn critica en primera metafase (MI), consistente en
un cuadrivalente, cuando exista una translocacidn reciproca,
o asociaciones mids complejas cuando las variedades se dife-
rencien en mas de una translocacién. En la obtencidn de las
formas monosdmicas, para muchas de las lineas de retrocruza
miento, la translocacidn se hard homocigbtica r&pidamente y
por consiguiente no representari un problema. Para el hibri
do estructural monosdmico para el cromosoma implicado en la
translocacidén, se formari una asociacidn meidtica critica
consistente en un trivalente. La coorientacién y disyuncidn
de esta asociacidén es critica para la consecucidn del mono
sbmico correspondiente. Para una coorientacién alternada,
los gametos de 20 cromosomas poseerdn el cromosoma de la
variedad receptora,y los de 21 ambos cromosomas portadores
de translocacién de la variedad donante. En cada generacidn

. . .
monosomica de retrocruzamiento posterior se repetird el mis
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mo hecho, por lo que serfa imposible obtener los términos
monosdmicos de la variedad donante para los dos cromosomas
implicados en la translocacidén. No obstante, si la transloca
cidn 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 translocacidn, y consiguientemente sea posible la con-

secucidn de los correspondientes monosdmicos.

Las lineas monosdmicas ofrecen la posibilidad de de-
tectar los intercambios cromosdmicos intervarietales, solien
do utilizarse las de la variedad "Chinese Spring", por su
constitucidn cromosdmica primitiva, como modelo de referencia.
Para ello, y una vez detectada en la meiosis del hibrido in-
tervarietal la existencia del intercambio, se procede a la
obtencidn de las 21 descendencias monosdmicas de aquella va-
riedad por "Chinese Spring" y a su anidlisis meidtico. En 20
formas aparecerd de nuevo el cuadrivalente con la misma fre-

cuencia que en las F_, disbmicas, y en una aparecerd un triva

1
lente, asociacidn critica demostrativa del cromosoma implica

do en la translocacidn.

También se han utilizado ditelosdmicos y monotelosd-
micos, con el fin de detectar el brazo cromosdmico implicado
en la translocacidn, e incluso se han utilizado doble-monote
losbmicos que permiten una mayor precisidn en la localizacidn
de la parte del cromosoma o cromosomas implicados en el inter

cambio (LARSEN, 1973; LINDE-LAURSEN, 1974; LINDE-LAURSEN Y.
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LARSEN, 1974). En el cuadro 7 se registra una revisién de las
principales translocaciones localizadas en distintas varieda

des de T. aestivum.

En "Ariana 8"

En el Cuadro 8 se registran los resultados de la ob-
servacidn del apareamiento meidtico en 64 CMP en primera me-
tafase de plantas euploides obtenidas por hibridacidn entre

"Chinese Spring" y "Ariana 8".

Entre las configuraciones meidticas que se observan,
un 18'8 % de las CMP presentan una asociacidn de cuatro cro-
mosomas, y un 65'5 % presentan 2 & 4 univalentes. Respecto
al cuadrivalente observado, cuando es abierto y coorienta
alternadamente, se aprecia una mayor proximidad de los cen-
tromeros 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 frecuencia (34'3 % del total), asociacio
nes secundarias de dos largos, con zonas terminales asocia-

das.

Estos resultados, parecen indicar la existencia de
una translocacién reciproca diferencial entre "Ariana 8" y
"Chinese Spring", aceptada como modelo de referencia en la
evolucidn cariotipica del trigo comiin por su constitucidn

cromosdmica primitiva (RILEY et al., 1967).

La mayor proximidad de los centrdmeros internos en
cuadrivalentes abiertos de coorientacidn alternada parece

indicar la existencia de diferencias de tamano de los brazos
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VARIEDAD

CROMOSOMAS [MPLICADOS
EN TRANSLOCACION

N°® DE
INTERCAMBIOS

REFERENCIAS

ssp. Compactum
(Poso)

tndian
Thatcher
S 615
Sonora

S 2303
Eligulate
Holdfast

Cappelle-Desprez

Wachtel

Poros

Vilmorin 27
Bersee

Hy?ridé du Jonc
gois

Zuchter

Maris Ensign

W1007/53
Blaukorn

Starke

Solo

58-78B

38-78

ha-68

2B-3B, 4A-68
3A-78

ha-18

LA-6A-7B

3B8-3D

38-3D, SBL-7BL

1D-6D
78-2D
58-78
58-78

58-78, 3B-3D
18-1R
78-2D

3A, 2B y 2 no identifi
cadas

1A, 2A, GA, 6A, 3B, 7B,
1D, 3D, 6D, 7D

7A-7D
5B-78, 7A-7D y 2A-4D

SEARS,

1953

LARSON, 1954
BAKER and Mc!NTOSH, 1966

RILEY et al., 1967

RILEY et al., 1967;
LINDE-LAURSEN and LARSEN,
1974

ROBBELEN, 1968
METTIN, 1969
THE and BAKER, 1970

LAW, 1971

ZELLER and SASTROSUMAR-

1
LARSEN, 1973 J0, 1972
ZELLER, 1973

ZELLER and BAIER, 1973

LINDE-LAURSEN, 1974

BAIER, ZELLER and
FISCHBECK, 1974.

CUADRO 7.- Intercambios cromosémicos identificados en

algunas formas de T. aestivum L.
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cromosdmicos que han intervenido en la translocacidn con res

pecto a los otros brazos de los cromosomas implicados.

En el siquiente esquema se representa la constitucidn
cromosémica hipotética de la translocacidn detectada, y el
comportamiento meidtico en el caso de que los 4 cromosomas
afectados apareen efic&zmente en sus zonas hombélogas y cons

tituyan una asociacidén de 4 cromosomas.

] ‘.--.x.-é ‘\‘ \ ,’ll'
— ) § e s J
i RN
HEE R
ST
ik
e L
Pt Coorientacidn alternada en
Y 0w

METAFASE I en caso de for-
Apareamiento marse 3 quiasmas (en x)
en DIPLOTENA

La deteccidén de translocaciones reciprocas intervarie
tales en variedades de trigo comiin 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-
cién de una translocacidén en "Ariana 8" implica la necesidad
de llevar a cabo el estudio de su localizacidn mediante la
observacidn meidtica de las 21 formas F] mono "Chinese
Spring" x "Ariana 8", lo que permitirid conocer la constitu-

cidn cromosdmica de esta variedad respecto a otras portadoras
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de translocaciones y evaluar su importancia en el proceso de

obtencidén de series aneuploides para esta variedad.

En "Aragon 03" y "Pané 247"

Aunque no se han contabilizado datos de comportamiento
meidtico en ambas variedades existe probablemente una trans-
locacidn con respecto a "Chinese Spring", por observarse aso
ciacidn de cuatro cromosomas y Presencia.de univalentes. con
relativa frecuencia en los hibridos intervarietales. El estu
dio de la localizacidn de los intercambios cromosdmicos en

estas variedades se realizardn 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 obtencidn de series monosd
micas y monotelosdmicas en "Aragdn 03", "Ariana 8" y "Pané
247", como material de basé para la mejora por sustitgcién
cromosdmica intervarietal, dentro del marco de los programas

de la European Wheat Aneuploidy Cooperative.

El trabajo desarrollado cubre 3 ciclos, siguiéndose
el metodo de obtencidn por retrocruzamientos recurrentes en
"tandem" (LAW y WORLAND, 1972), partiendo de series aneuploi
des de "Chinese Spring", contindose ya con descendencia de

tercera generacidn de retrocruzamiento (para obtencidn de
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monosdmicos), segunda monotelosdmica, y primera de sustitu-
cidn cromosdmica para el término 5D de "Aragon 03", vy los
términos 2B, 4D y 5D de "Pané 247", a sustituir por los co-
rrespondientes a "Cheyenne" y "Nap Hall/Atlas 66" (5D porta
dor de genes de calidad harino-panadera), "Thatcher" (2B por
tador de un gen para resistencia a la roya amarilla) y "Ma-

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

En ocho plantas monotelosdmicas analizadas no se ob-
servo"deriva de univalentes". Las tres variedades espafiolas
parecen diferenciarse en una translocacidn . :respecto a la

estructura cromosdmica de "Chinese Spring".
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