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PROGRAMAS DE MEJORA VEGETAL

La existencia de variabilidad (o |a capacidad para crearla) es el primer requisito
de todo programa de mejora.

La capacidad de detectar dicha variabilidad, o lo o que es lo mismo, la
habilidad del mejorador para observar las diferencias que puedan tener valor
econdmico entre las plantas de la misma especie y/o la existencia de técnicas
capaces de medirlas.

La capacidad de manipular dicha variacion para producir un nuevo cultivar
estable.



Las plantas
pertenecientes a
cultivares tendria una
variabilidad genética
muy baja en relacion
a las que se
encuentran en las
poblaciones
naturales.
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Analysis of genetic diversity in Agave tequilana var. Azul using RAPD
markers

Katia Gil Vega'. Mario Gonzilez Chavira®, Octavio Martinez de la Vega®, June Simpson® &
Georpe Vandemnark®
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Figure 4. Dendrogram based on 130 RAPD markers using the genetic distance method of Skroch et al. (1992). Confidence limits noted on the

dendrogram were based on the result of 1500 bootstrap replicates (Felsenstein 1985). Plants begimming with the letters “OR". “TC", *SD", and
*SJ1” were collected from fields Orendain. Tequila Cuervo. Santo Domingo. and San Juan. respectively.



Produccion de variabilidad

La variacion puede producirse artificialmente mediante:

e Hibridacion
e Poliploidia
e Mutaciones inducidas



Hibridacion interespecifica natural

A\

Prunus fruticosa Prunus avium
2n=4x-32 2n=2x~16
FFFF AA

Prunus cerasus
2n=4x=32
AAFF

Prunus x gondouinii
=Prunus acida Dum
2n=4x=32

AAAF (Fuente: Hancock and lezzoni
1988; Santi and Lemoine 1990;
Schuster and Schreiber 2000)

The sour cherry is an allopolyploid species,
probably as a result from a natural
hybridization between ground cherry, P
fruticosa , and unreduced pollen of the sweet
cherry, P avium .




Tipos de Mutaciones Cromosdémicas

e EUPLOIDIA
- (Dobles) haploides
- Autopoliploidia

- Alopoliploidia: alopoliploidia segmental (AAAA), auto-alopoliploidia (AAAABB)
e ANFIPLOIDIA
e ANEUPLOIDIA

Hipoploidias (pérdida de cromosomas):

monosomia (2n-1), nulisomia (2n-2), doble monosomia (2n-1-1)
- Hiperploidias (ganancia de cromosomas)

trisomia (2n+1), tetrasomia (2n+2), doble trisomia (2n+1+1)



HAPLOIDIA/MONOPLOIDIA

e Como condicion normal

- Fase gametofitica de plantas inferiores

- Machos de organismos adaptados por evolucion

e Como condicion anormal

- Suelen ser plantas pequenas y poco vigorosas, pero de gran
utilidad para el mejorador
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haploides doble-haploides

Agentes antimitdticos en la obtencién de plantas doble-haploides

Article | Full-text available | Dec 2014

@ Beatriz Pintos - Lépez Luisa - Martin Calvarro - [...] - @ Arancha Gomez



Ventajas de la generacidon de dobles haploides:

- Mejora en la eficiencia de la seleccion de genotipos, tanto para caracteristicas cuantitativas
como cualitativas.

- Se acortan los plazos de obtencién (por ejemplo, por autofecundacion + pedigri se
necesitan 5 o 6 generaciones, mientras que en la generacidon de dobles haploides 1 sélo).

- Se requiere menor tamano de poblacién para la seleccién (150 vs 4000-5000 plantas).
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Ejemplo efectividad: Si el caracter s recesivo CA se detectan (1/4); 1/16 enun F,



Usos de la generacion de dobles haploides:

- Obtencién inmediata de lineas puras para caracteristicas de interés (tolerancia al frio,
resistencia a plagas,...).

- Obtencion de Hibridos F, a partir de lineas puras.
- Se simplifica el analisis de la herencia poligénica.

- Aplicaciones en edicion (CRISPR) y mapeo genético (QTLs).



POLIPLOIDES

Cambio en el numero cromosomico que involucra dotaciones completas de
cromosomas

La poliploidia supone un incremento del numero de cromosomas caracteristico del
complemento diploide: 2n a 3n, 4n, 6n, 8n...

Gran importancia basica y aplicada:
— Los poliploides permanecen aislados reproductivamente de la especie de origen
— Se trata del mecanismo mas rapido conocido de especiacion
— Usada en mejora genética: gran importancia comercial
— De forma natural (y artificial)



POLIPLOIDIA en la Naturaleza

e Ocurre en ambos reinos

e Mas comun en vegetales
— Talofitas y Pteridofitas
— Gimnospermas 4,5% (sequoia — alerce — pino)
— Angiospermas 35%

Poligonaceas — Rosaceas — Malvaceas — Gramineas — Iriddceas — Fagaceas — Moraceas —
Cucurbitaceas — Salicaceas - Compuestas — Liliaceas —Ranunculaceas

e Distribucion segun --- % de sps poliploides
Herbaceas perennes
Herbdaceas anuales
Lefosas

--- distribucion geografica
aumenta con la latitud

--- mayor en monocotiledéneas



POLIPLOIDES: terminologia

e 2n: numero cromosomico de las células somaticas
* n:numero cromosomico de los gametos
e X: (numero basico) numero de set de cromosomas completo

Ejemplos:

Triticum urartu: 2n = 2x = 14 (AA)

Gametos:n=x=7 n
Wl

Triticum aestivum: 2n = 6x =42 (AA BB DD)
Gametos: n=3x=21(ABD)



Origen de la POLIPLOIDIA

e Espontanea (baja frecuencia)
e Gametos no reducidos (no disyuncion meiotica)
e Fecundacidon simultanea de gameto ? por dos gametos &
e Duplicacion somatica y formacion de quimeras

e Inducida
e Induccién quimica (colchicina, 6xido nitroso)
e Induccion fisica (choque térmico, decapitacion)
e Induccion biotecnoldégica (fusion de protoplastos)



POLIPLOIDIA ARTIFICIAL EN LA MEJORA DE PLANTAS

Reglas de oro para maximizar el éxito de la poliploidizacion

- Numero cromosdmico bajo: ya que existe un limite de cromosomas que la célula
puede albergar.

- Alogamia como sistema reproductor: las combinaciones genéticas se multiplican
y generan vigor hibrido.

- Aprovechamiento vegetativo: evitamos problemas de fertilidad (produccién de
semillas y frutos).



Efectos de la poliploidia

- Aumento del tamafio de
drganos y aumento del
tamafio celular.

- Ciclo de crecimiento mas
largo.

- Menor nimero de células
y menor contenido de
materia seca.

- Menor fertilidad.

6n 8n

Arabidopsis rosettes with increased ploidy levels. Variations in somatic ploidy levels are associated with increase in cell size
and delayed development with an impact in biomass content (figure 1C in Corneillie et al., 2018).




EUPLOIDIAS

- (Dobles) haploides
- Autopoliploidia

- Alopoliploidia: alopoliploidia segmental (AAAA), auto-alopoliploidia (AAAABB)



AUTOPOLIPLOIDIA

Todos los cromosomas proceden de una misma
especie (el diploide AA se convierte en un
tetraploide AAAA). Cada set adicional de
cromosomas es idéntico a la especies parental. Por
lo tanto, todos los cromosomas son homologos.
Ejemplos:

4x: patata, alfalfa, café, cacahuete

6x: batata
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Tipos de POLIPLOIDIA

Triploidia

- Altamente estériles

- Plantas vigorosas, frutos de gran tamafo

EJ: té, mora, manzano, ornamentales, remolacha, banana, sandia, uva

Tagete triploide
(Fuente: https://www.fitoagricola.es/)

(Fuente: Syngenta)



Obtencion de Triploides
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AUTOTETRAPLOIDES

e Especie cuyo aprovechamiento es la semilla
ej: centeno
e Especie cuyo aprovechamiento es el fruto
= Comestibles
= De uso industrial
ej: uvas, manazas
e Especies con aprovechamiento de partes vegetales

ej : forrajeras, brasicaceas



ALOPOLIPLOIDIA

Los cromosomas provienen de la hibridacion de dos
especies diploides distintas seguida por una posterior
duplicacion del numero de cromosomas. Los diferentes sets

de cromosomas no se aparean entre si (son homedlogos)

Ejemplos:
8x: fresén
6X: avena, ciruela, trigo harinero

4x: colza

AB



AA BB
Sp1l Sp2
TR | " TH]

Hibrido INFERTIL

l

AB

Duplicacion cromosémica

Hibridacion: fertilizacion de
gametos no reducidos (diploides)

Alotetraploide: 4n =10
FERTIL

AABB



GLOBAL Puoduction of

WHEAT #

From 2000 - 2020

Thes vieual nighighes what production by varicss
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tonnes of wheat produced yielded >1/5'" of global wheat traded grain commodity
by China in 2020. production in 2020. in the world second to
MAIZE.

Sources Faostat

Goat Grass Wild einkorn
Aegilops speltoides Triticum urartu
BB AA 30,000 years
before present
l ot Goat Grass 2
Wild emmer Ae. tauschii
T. dicoccoides DD
Wild 33"“
Culivaied Cultivated emmer 10,000 years
: before present
T. dicoccum
BBAA
L 9000 years
v before present
Spelt
T. speita
BBAADD

Hulled

Free threshin

x
SR Breadwhest | o
T. durum T. aestivum L
BBAA BBAADD

Relacion del trigo y algunos de sus ancestros. Tomado de New Hall Mill: The Evolution of Wheat




2n=18 2n=38 2n=20
AA AACC CC

B. oleracea B. napus B. rapa
(SC.DH) {resynthesized) (SC, DH)




Tangerine
Mandarina

Grapefruit
Pomelo

©W.P. Armstrong 2002

Tangelo



Un alopoliploide modelo: Algodon

AD genome 5.8pg
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Gossypioides
1.2pg

Polyploudnzatlon

[V E

5-10 mya

15 mya

Ancestral Gossypium




ANFIPLOIDES

e Solemos referirnos con este término a alopoliploides
artificiales, cuyos parentales son conocidos.

e Se comportan a nivel meidtico como diploides.

e En algunos anfidiploides, existen genes particulares que
controlan el apareamiento entre cromosomas homologos vy
homeologos.



Especies Aloploides artificiales

Rabano Col Colirrabano*
Raphanus X Brassica = Raphanobrassica
Radish Cabbage Rabbage
(2n = 18) (2Zn = 18) (2n = 18)
RRRRRRRRR cccccccccCc RRRRRRRRR
RRRRRRRRR cccCccCccCccCccCcc ccCcCcCcCccCccCcC
Fertile Fertile Sterile
(synaptic failure)
colchicine
Diploid (2n) Rabbage - Tetraploid (4n) Rabbage
RRRRRRRRR RRRRRRRRR CCCCcCcCcCcCcC
cccccCccccCccCc RRRRRRRRR CCCCcCcCcCcCC

The Formation Of A Fertile Tetraploid Rabbage
R = radish chromosome C = cabbage chromosome




Especies Aloploides artificiales

(C) W.P. Armstrong 2000

Triticale: Trigo (Triticum) + Centeno (Secale).

Tritordeo: Trigo duro (Triticum durum) + Cebada
silvestre chilena (Hordeum chilense).

Festulolium: Festuca (Festuca) + Raygras (Lolium).




Poliploidia en Animales

Poco frecuente como consecuencia de |la presencia de cromosomas
sexuales. Duplicarlos produce un desequilibrio genético.

Ademas: la diferenciacion de tejidos es un proceso mas complejo en
animales que en plantas, el desequilibrio genético generado puede
afectar mas a procesos de regulacion.



Cariotipo de la rana tetraploide Odontophrynus americanus
(4n = 44)

e G‘ﬁ Tetravalente
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Ohno (1970) plate lll; p. 100
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Carpa china o carpa forrajera
(Ctenopharyngodon idella)

e Se usa para controlar el crecimiento de plantas no deseadas en

instalaciones acuicolas y embalses.
e De forma natural, presenta baja tasa de reproduccion en ambientes
nuevos y, ademas, se han creado lineas triploides (estériles) artificiales.



Aneuploidias

- Hipoploidias (pérdida de cromosomas):
monosomia (2n-1), nulisomia (2n-2), doble monosomia (2n-1-1)
- Hiperploidias (ganancia de cromosomas)

trisomia (2n+1), tetrasomia (2n+2), doble trisomia (2n+1+1)

Ejemplos: avena, tabaco, algodon, trigo, tomate, espinaca
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Fenotipos asociados a la Serie Nulisomica de trigo | 2n =6x -2



Fenotipos de la capsula asociados a |a Serie Trisdmica de
estramonio | 2n=24+1

Normal Reduced

Rolled Glossy Buckling Elongate Poinsettia Spinch Globe llex



Fenotipos asociados a |la Serie Trisdmica de tomate
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trisomy 6 trisomy 11 trisomy 12



