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An investigation of chromosome structure was made in the followingiines of
hexaploid wheat: ‘118, 114’ and ‘119’ (derived by selfing from [(T. aestivum L.
cv "H-58' x S. cereale L.) x T. aestivum L. cv. “H-568']) and *6801’, ‘6805’ and ‘6829
(derived by selfing from the hybrid Triticale-6x cv. ‘Cachirulo’ x T. aestivum L.
<v. ‘Marfed ERT-1’). The chromosome structure of all varieties differ from the
‘primitive chromosome structure of ‘Chinese Spring’ by one (‘119), two (‘113’,

6801, ‘6805° and ‘6829’) or three translocations ("114’). Analyzing the meiosis of
‘«crosses between monosomic lines of ‘Chinese Spring’ with ‘114°, ‘6801,
‘6805’ and ‘6829°, it was found that two main reciprocal translocations involving
«chromosomes 1A and 4D on one hand, and chromosome 8D and other no iden
tifficated on the other, differentiate ‘114’ from ‘Chinese Spring’. '6801’.
*6805°, ‘6829’ and ‘Marfed ERT-1’ is presumed to have in common one important
translocation involving the chromosomes 1D and 4D relative to ‘Chinese Spring’.

Introduccién

La poliploidia ha sido el mecanismo citogenético principal deter-
‘minante de la evolucién del género Triticum. El trigo comun, Tri-
ticum aestivum L. (2n'= 6x = 42, y férmula genémica AA BB DD)
es un alohexaploide natural, derivado evolutivamente de la hibrida-
cidén'y posterior duplicacién cromosémica de especies diploides. El
trigo comiin es portador de tres genomios en condicién diploide,
con ntimero basico de siete cromosomas cada uno, denominados A,
B v D, y procedentes de tres especies diploides cuyos representantes
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actuales mas proximos parecen ser T. monococcum boeoticum, T.
speltoides y T. tauschii, respectivamente.

Las translocaciones cromosémicas han supuesto un segundo me-

canismo citogenético determinante de la evolucion del género Tvi-
ticwm, y han conducido a una importante variacién intraespecifica.
Numerosas lineas cultivadas o no de Triticum aestivum L. muestran
translocaciones reciprocas, que en algunos casos han sido estudiadas.
e identificados los cromosomas implicados (re{zisién' de Larsen, 1973;
Baler et al., 1974 ; Vega and Lacadena, 1982). La presencia de trans-
locaciones entre variedades de trigo puede suponer un problema en ef
intento de obtencién de sustituciones cromosdmicas u otros aneuploi-
des (Morris and Sears, 1967; Law and Worland, 1973), asi como
dificultar la localizacién de genes en los analisis monosémicos
(Sears, 1957; Unrau et ol., 1956). Para el estudio de la estructura
cromosdmica de los cultivares de trigo comiin se ha adoptado como
modelo de referencia la que posee la variedad ‘Chinese Spring’, bajo
la suposicién de que este cultivar encierra la estructura cromosdmica.
primitiva. de los trigos hexaploides.
" La domesticacién y manipulaciéon del material vegetal, y més con-
cretaménte de los trigos por el hombre, han supuesto un factor adi-
cional que ha acelerado la evolucién cariotipica del género Triticum.
.Ademis, se han producido nuevas formas no ensayadas por la natu-
raleza, de las que el aloploide artificial Triticale (2n = 6x = 42; .y
‘férmula genémica AA BB RR) es el mejor ejemplo. También se han
obtenido autoploides, aneuploides, formas de adicién o sustltucmn
,Cromosémica, injertos cromosomicos, etc.

De forma espontinea, o como consecuencia de la manipulacién
por el hombre, son hoy numerosos los cultivares de trigo portado-
res de sustituciones y translocaciones cromosdmicas. Tal es el caso
de la sustitucién 1B/1R que presentan algunas variedades cultivadas
centroeuropeas, tales como ‘Zorba’, ‘Salzmiinder Bartweizen’ (= Se-
Iectlon 14,/44), ‘Weique Substitution’, ‘Orlando’, ‘Neuzucht’, ‘Riebe-
sel 47/51°, “Wentzel’, ‘Weihestephan 1007 /53" y ‘Saladin’ (Zeller and
‘Fischbeck, 1971 ; Zeller, 1972, 1973 ; Zeller and Baier, 1978 ; Mettin
‘et al., 1973 ; Bliithner and Mettin, 1974). La aplicacién de la tincién
‘Giemsa ha permitido identificar intercambios cromosémicos - trigo-
centeno en los cultivares ‘Transfer’ y * 40’ de trigo comtn (Gill' and
‘Kimber, 1977). '

" En este trabajo se presentan los resultados del analisis citogené--
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tico de dos series de lineas con morfologia de trigo comin, pero.
con la intervencion del centeno, Secale cereale L. (2n = 14, y férmu-
la gendémica RR) en su pedigri. El origen, fenotipo y determinadas.
caracteristicas agrondémicas de las citadas lineas permiten conside-
rarlas como de interés para futuros programas de mejora de trigo
comin y triticale hexaploide. El analisis citogenético desarrollado
tiene por finalidad detectar la existencia de una posible variacién
estructural cromosémica diferencial entre las diversas lineas, para-
lela a la diversidad morfolégica observable, y detectar la posible
existencia de sustituciones cromosémicas trigo-centeno.

Material y métodos

E!l material vegetal utilizado en este trabajo estd compuesto por
dos series de lineas. Cada grupo de lineas tiene su origen a partir
de un {nico hibrido, entre un cultivar de trigo comin y Secale ce-
reale L. (primera serie) o Triticale hexaploide (segunda serie), se-
guido o no de un retrocruzamiento por el parental trigo, y sucesivas
generaciones de autofecundacién. Los genotipos utilizados y lineas:
obtenidas son los siguientes: -

— [(T. aestivum cv. ‘H-53" 'x S. ceeale) 'x T. aestivum cv.
‘H-58"] —— autofecundacién durante 26 generaciones ,—> ‘113’,
1147, 119’.

— [(Triticale cv. *Cachirulo’ 'x T. aestivum cv. ‘Marfed ERT-
1Y] — autofecundacién durante seis generaciones — ‘6801,
‘6805° vy ‘6829’

Cada linea de las ‘118, ‘114’, *119’, ‘6801°, ‘6805’ v ‘6829’ repre-
senta un tronco desgajado de los .restantes desdé la primera gene-
racidn de autofecundacion.

Para el anilisis de la estructura cromosémica se realizaron obser-
vaciones de apareamiento en primera metafase de la meiosis de los:
hibridos interlineares. Para la identificacién de cromosomas impli-
cados en las translocaciones detectadas se han utilizado los mono-
sémicos de la variedad ‘Chinese Spring’ como marcadores citoge-
néticos.

Se han llevado a cabo controles del ntimero de cromosomas en
‘todas las plantas analizadas. El recuento cromosdmico se realizd emn
células de meristemos radiculares, tras fijacién de raices en alcohol:
acético (3:1) y tincién Feulgen. Las observaciones del apareamiento
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cromosmamico se realizaron en un centenar de células madres de
polen. (CMP) por planta. Las antenas, tras control del estado meid-
tico de las CMPs, se fijaron con alcohol:acético (3:1), se tifieron
<con Feulgen, y las preparaciones se hicieron permanentes tras mon-
taje con Sandeural.

Resultados y discusién

En la tabla 1 se registran los resultados relativos a los patrones
de apareamiento y frecuencias de las diferentes configuraciones cro-
mosdémicas observadas en la meiosis de las CMPs de los hibridos
interlineares utilizados en este trabajo. Son hechos a destacar los
siguientes:

— todos los hibridos incluyendo ‘Chinese Spring’, como un pa-
rental, presentaron CMP con 21 bivalentes, en mayor o menor
proporcién. Este hecho descarta la posibilidad de existencia
de sustituciones cromosdmicas trigo-centeno en las lineas ana-
lizadas,

— todas las lineas mostraron divergencia cromosdémica estructu-
ral respecto a ‘Chinese Spring’, como lo demuestra el hecho
de que en todos los hibridos con esta variedad aparecieran
multivalentes, .

Fig. 1.—Configuracién meidtica de 17 biva-

dentes + 2 cuadrivalentes en coorientacién

alternada (uno con 4 quiasmas y otro con

8), observada en el hibrido 114’ x ‘Chi-

nese Spring’. Las flechas sefialan las aso-
ciaciones multivalentes.

— la linea ‘113’ diverge de ‘Chinese Spring’ en dos translocacio-
nes que afectan a cuatro pares de cromosomas, como parece
deducirse de la observacién de CMP con dos cuadrivalentes
en el hibrido interlinear,
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— la linea ‘114’ se diferencia de ‘Chinese Spring’ en tres translo- -
caciones que afectan a cuatro pares de cromosomas, lo que
puede deducirse de la observacion de CMP con un octava-
lente,

— la linea ‘119’ muestra una translocacién diferencial respecto a
‘Chinese Spring’, ya que en el hibrido correspondiente la con-
figuracién meidtica critica observada fue de un cuadrivalente,

— las lineas ‘113’, ‘114’ y ‘119’, divergen entre si, dada la apa-
ricién de multivalentes en los hibridos ‘113’ x ‘114’ y 114’ x
x ‘119,

Fig. 2.—Configuracién meibtica critica de

19 bivalentes + 1 trivalente observada en

el monosémico 3D de ‘Chinese Spring’ X

% ‘114’. La flecha sefiala la asociacidén de
tres cromosomas.

— las lineas ‘6801°, ‘6805’ y ‘6829’ divergen estructuralmente del
catiotipo de ‘Chinese Spring’, en al menos una translocacién
importante (un cuadrivalente muy frecuente) y otra de menor
extensién (un segundo cuadrivalente en baja frecuencia),

— no parecen existir diferencias estructurales intercariotipicas
entre las lineas ‘6801°, ‘6805’ y ‘6829°, dado que no se obser-
varon multivalentes en los hibridos “6801° 'x ‘6805’ y ‘6801’ x
x '6829°..

— la linea *Marfed ERT-1’, parental trigo de las lineas ‘6801’,
‘6805’ v '6829°, parece diferenciarse de ‘Chinese Spring’ en la
misma medida que sus formas derivadas.

Los resultados obtenidos en el material analizado en este traba-
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jo estan de acuerdo con la observacién general de la importancia de
los intercambios ' cromosémicos comio factor citogenético determi-
nante de la evolucién cariotipica en Tviticum aestivum L. (Baket
and McIntosh, 1966; Riley et al., 1967; Diannelidis et al., 1969 ;
Coucoli and Skorda, 1970; Petrovic, 1972; Larsen, 1974; Linde-
" Laursen and Larsen, 1974 ; Sutka, 1978 ; Narkhede, 1979 ; Vega and
Lacadena, 1982). ‘
Los intercambios cromosémicos diferenciales detectados en las
lineas ‘113°, ‘114’ y “119’ pueden haberse originado en el hibrido en-
tre el cultivar *H-53" y S. cereale L. del que derivan, que al poseer
una constitucién genémica A B D R, presentaria una elevada ines-
tabilidad cromosémica, y consecuentemente podria conducir a la pro-
duccién de roturas y reuniones cromosémicas con extremos inter-
cambiados. El mismo fenémeno podria haberse mantenido durante
las primeras generaciones de desarrollo independiente de cada linea,
en las que probablemente se produciria un efecto superpuesto de
inestabilidad citologica y seleccién preferencial para combinaciones
génicas y cromosdémicas equilibradas.

~Analisis citogenético en la linea ‘114’

En la tabla 2 se registran los resultados relativos a la frecuencia
de las configuraciones mei6ticas observadas en primera metafase de
las CMPs de los hibridos de monosémicos de ‘Chinese Spring’ x
x ‘114°. , I ’

En los monosdémicos para los términos 3D y 4D aparecieron
. CMPs con una configuracién critica de 19 bivalentes + 1 trivalente
‘ (sin. univalente), con frecuencias respectivas de. 0,74 y 0,02. Puede

suponerse que ambos cromosomas estin implicados en las translo-
- caciones detectadas, si bien deben estarlo en translocaciones diferen-
* tes, siendo de mayor extensién la que afecta al cromosoma 3D.
' Los monosémicos 3D, 4D y 1A presentaron CMPs con una fre-
cuencia baja portadoras de una configuracidén cromosdémica de 17
bivalentes '+ 1 cuadrivalente + 1 trivalente, - observindose ademas
. que la frecuencia de esta configuracién en el monosémico 3D es si-
"milar a la de CMPs con 19 bivalente + 1 trivalente en los monosé-
micos 4D y 1A. La frecuencia comtin y relativamente baja con que
. dparece el segundo trivalente (sin presencia de univalentes) en el
monosémico 3D, y el trivalente (sin univalente) en los monosémicos
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4D y 1A, puede explicarse si estos dos cromosomas estin implicados.
en dicha asociacién multivalente, y en consecuencia en la misma.
translocacién reciproca.

Analisis citogenético en las lineas ‘6801’, ‘6805’ y ‘6829’

En la tabla 3 se presentan los resultados del anilisis del aparea-
niiento meidtico en los hibridos monosémicos de ‘Chinese Spring’
por las lineas ‘6801, ‘6805’ y ‘6829’.

En los monosémicos para los términos 1D y 4D aparecieron, com
una frecuencia elevada CMPs, con una configuracién de 19 bivalen-
tes + 1 trivalente. Los restantes monosdmicos mostraron células com
1 cuadrivalente + 1 univalente.

Los resultados indicados permiten suponer que la translocacién:
importante que presentan las lineas ‘6801°, ‘6805’ y ‘6829’ respecto a.
‘Chinese Spring’ afecta a los cromosomas 1D y 4D, siendo comun:
2 las tres lineas.

La linea ‘Marfed ERT-1’, parental donante del genomio D que
poseen las formas *6801°, ‘6805’ y '6829°, debe ser portadora de la.
cifada translocacién 1D-4D, lo que, por otra parte, parece confir-
marse al observar una asociacién cuadrivalente en la meiosis del hi--
brido entre ‘Chinese Spring’ y ‘Marfed ERT-1' (véase la tabla 1)..

La observacién de CMPs con una asociacién de cinco cromoso--
mas, o con 1 cuadrivalente '+ 1 trivalente, o incluso con 1 hexava--
lente, aunque con una frecuencia muy baja en los hibridos de las:
lineas ‘6801°, ‘6805’ y *6829° por ‘Chinese Spring’, permiten suponer
la existencia de una segunda translocaciéon de menor extension que
implicaria a uno de los cromosomas identificados para la primera,.
1D 6 4D, y otro no identificado.

Las lineas ‘6801’, ‘6805’ y ‘6829’ representan formas de Triticum:
aestivum L., derivadas de Triticale hexaploide, que contienen um
genomio D completo, procedente de la linea ‘Marfed ERT-1’, y que:
ponen de manifiesto el potencial de la utilizacién de dicho aloploide:
artificial, como forma «puente» para la mejora del trigo comin.
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