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EL PRESENTE ARTICULO REVISA
SUCINTAMENTE UN CONJUNTO DE
INVESTIGACIONES SOBRE LA BIOLOGIA
MOLECULAR DE UN TEJIDO VEGETAL, EL
ENDOSPERMO DE LOS CEREALES, QUE
PUEDE CONSIDERARSE EL PRODUCTO
COMESTIBLE MAS IMPORTANTE A ESCALA
MUNDIAL. EN DICHAS INVESTIGACIONES SE
HAN UTILIZADO TECNICAS BIOQUIMICAS,
CITOGENETICAS Y DE INGENIERIA
GENETICA PARA EL CONOCIMIENTO
BASICO Y LA MANIPULACION PRACTICA
DEL CONJUNTO DE ESPECIES CULTIVADAS
DENOMINADAS CEREALES. LOS ESTUDIOS
REALIZADOS HAN ABARCADO LOS
SIGUIENTES ASPECTOS PRINCIPALES:
PURIFICACION Y CARACTER!ZACION DE
PROTEINAS, CARACTERIZACION Y
LOCALIZACION CROMOSOMICA DE GENES
ESTRUCTURALES Y REGULADORES
INVOLUCRADOS EN EL CONTROL
GENETICO DE LA COMPOSICION
BIOQUIMICA DEL TEJIDO, CLONAJE DE
GENES DE PLANTAS EN BACTERIAS, Y
TRANSFERENCIA GENICA ENTRE ESPECIES
VEGETALES. LAS APLICACIONES
PRACTICAS DERIVADAS HASTA AHORA
INCLUYEN DESDE METODOS PARA LA
IDENTIFICACION DE ESPECIES,
VARIEDADES, Y MATERIAS PRIMAS, A LA
TRANSFERENCIA DE GENES DE INTERES
AGRONOMICO DESDE ESPECIES
SILVESTRES A CULTIVADAS. A MEDIO
PLAZO, LOS AVANCES REALIZADOS EN LA
MANIPULACION IN VITRO DE GENES
VEGETALES SERAN DE UTILIDAD PRACTICA
EN LA APLICACION DE LA INGENIERIA
GENETICA A LA MEJORA VEGETAL.

THIS IS A CONCISE REVIEW OF
RESEARCH CARRIER OUT BY US ON THE
MOLECULAR BIOLOGY OF A PLANT
TISSUE, THE CEREAL ENDOSPERM,
WHICH CAN BE CONSIDERED AS THE
MOST IMPORTANT EDIBLE FOOD ON A
WORLD SCALE.

BIOCHEMICAL, CYTOGENETIC AND
GENETIC ENGINEERING TECHNIQUES
HAVE BEEN USED TO ACQUIRE BASIC
KNOWLEDGE AND PRACTICAL KNOW-
HOW FOR THE GENETIC MANIPULATION
OF A GROUP OF CULTIVATED SPECIES
KNOWN AS CEREALS.

THE FOLLOWING ASPECTS HAVE BEEN
STUDIED: PURIFICATION AND
CHARACTERIZATION OF PROTEINS,
CHARACTERIZATION AND
CHROMOSOMAL LOCALIZATION OF
STRUCTURAL AND REGULATOR GENES
INVOLVED IN THE GENETIC CONTROL
OF THE BIOCHEMICAL COMPOSITION OF
THE TISSUE, CLONING OF PLANT GENES
IN BACTERIA AND GENE TRANSFER
AMONG PLANT SPECIES.

THE PRACTICAL APPLICATIONS
OBTAINED SO FAR, RANGE FROM
METHODS FOR THE IDENTIFICATION
OF SPECIES, VARIETIES, AND RAW
MATERIALS, TO THE TRANSFER OF
GENES WITH AN AGRONOMIC VALUE
FROM WILD TO CULTIVATED SPECIES.
IN THE NEAR FUTURE, ADVANCES IN
THE "IN VITRO" MANIPULACION OF
PLANT GENES WILL BE USEFUL IN
CONNECTION WITH THE APPLICATION
OF GENETIC ENGINEERING TO PLANT
BREEDING.
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n solo tejido, el endospermo del grano de

los cereales (harinas, sémolas, aroz des-

cascarillado, grits de maiz, etc.), ha consti-

tuido el sustrato nutritivo sobre el que se han
iniciado y desarrollado las grandes civilizaciones. En
la actualidad, los cereales cubren mas de dos ter-
cios de la superficie cullivada a escala mundial. El
trabqjo que pretendemos revisar y resumir en el pre-
sente articulo se inscribe en el area de aplicacion
de técnicas bioquimicas, citogenéticas y de inge-
nieria genética al conocimiento basico y la mani-
pulacion prcdtica de estas imporntantes cosechas.
Nos limitaremos aqui a presentar e ilustrar para un
publico cientifico no especializado las investigacio-
nes desamnrolladas en nuestro departamento
durante los Ultimos anos y remitiremos al lector inte-
resado en una descripcidn mas detalladay rigurosa
de dichas investigaciones a otras revisiones apare-
cidas recientemente 6.

FENOTIPO MOLECULAR, CALIDAD
NUTRITIVA Y CALIDAD TECNOLOGICA

En téminos globales, la composicidon quimica del
endospermo de las distintas especies de cereaies
es muy similar: almiddn y otros hidratos de carbono
(60-80%), proteinas (8-15%), lipidos (1,5-2,0%), mine-
rales (1,0-15%), vitaminas (E, complejo B), efc. Sin
embargo, la variabilidad infra e interespecifica de
los componentes incluidos dentro de cada una de
las fracciones mencionadas es considerable, espe-
cialmente para algunas de ellas, como la de protei-
nas o, en ciera medida, la de lipidos. La
composicidn quimica del endospermo de una
especie o variedad —lo que podemos denominar
su fenotipo molecular—determina en gran medida
sus usos potenciales. Asi, por ejemplo, el trigo tetra-
ploide es especialmente iddneo para la elabora-
cién de pastas alimenticias, el hexaploide o es
para panificacién, y solo ciertas variedades de
cebada son aptas para ia elaboracién de cerveza.

Las investigaciones sobre la composicion bioqui-
mica del endospermo de los cereales han sufrido
un cierto retraso en comparacién conlas relativas a
otros alimentos imporantes, como la carne o la
leche, pero en los Gltimos anos han recibido un gran
impulso gracias al esfuerzo de numerosos laborato-
rios. Estas investigaciones han servido de base para
otros estudios, entre los que cabe senalar los relati-
vos a la calidad nutritivay la calidad tecnoldgica de
este tejido, considerado como alimento o como
materia prima, y los referentes al control genéticoy
modificacién prdctica de su fenotipo molecular, ya
sea por técnicas convencionales de mejora o porla
aplicacion de la nueva tecnologia de recombina-
cidn de DNA in vitro.

En relacién con la calidad nutritiva pueden resal-
tarse dos problemas importantes: 1a baja propor-
cién de aminodcidos esenciales, 1o que limita
severamente el aprovechamiento de la proteina por
animales monogdstiicos y el hombre, en ausencia
de ofros componentes proteicos en la dietq, y la
presencia de factores antinutritivos o téxicos. En el
caso del endospermo de la mayoria de los cereales
el aminodcido esencial limitante es lalisinay se han
descrito proteinas inhibidoras de la enzima diges-
liva fripsina y proteinas toxicas para individuos
genéticamente susceptibles a la denominada
enfermedad celiaca.

La calidad tecnoldgica también depende de la
composicidn quimica. Asi, por ejemplo, determina-
das varianfes genéticas de una proteina de alto
peso moleculary la proporcion de untipo concreto
de lipidos polares (digalactosildiglicéridos) confie-
ren ala harina de trigo la propiedad de dar un pan
€sponjoso con un alveolado regular.

Ademads de por su indudable interés econdmico,
este tejido ha sido activamente estudiado desde un
punto de vista bdsico por diversos laboratorios en
relacion con el esclarecimiento de problemas
impoitantes de expresion génicay de biologiadela
diferenciacion.

Una pare de nuestro trabajo en los Gltimos anos
ha consistido en la caracterizacidn de lipidos’ 8 12 ¢
20 21 2325 29y muy especialmente, de proteinas 9 1! 13
17 18 31 36 38 40 43 46 47 49 L0 53 6 60. tanto de especies
cultivadas, tales como trigo, cebadaq, centeno y
avena, como de especies silvestres relacionadas
con estas (Agropyron spp., Aegilops spp., etc.). Se
ha puesto especiat énfasis en la purificaciény en la
determinacion de relaciones de homologia entre
diversas proteinas abundantes de endospermo,
investigando composicion en aminodcidos, peso
molecular, propiedades inmunoldgicas y, eventual-
mente, secuencias N-terminales de elevado
numero de proteinas individuales. Esto ha permitido
la tipificacidn de tres clases o proteinasimporantes
y comunes en distintas especies de cereales: las
tioninQs o 14 24 29 32 44 |qs proteinos CM4 V18304347 50
5360 y |gs prolaminas de bajo peso molecularss +7 4y,

GENES Y MAPAS GENETICOS

Una cuestion crucial, en relacidon con los nroble-
mas bdsicos antes esbozados y con las posiples
aplicaciones practicas, es el estudio del contiol
genético de lo que hemos denominado el fenotipo
molecular. En este contexto, nuestras investigacio-
nes han cubiero tres aspectos principales: la varia-
bilidad inter e intraespecifica de los distintos
componentes, la herencia de las distintas variantes
genéticas de los mismos, y lalocalizacion cromosé-
mica de los genes que controlan su sintesis.

Para el estudio de la variabilidad genética se han
analizado por métodos electroforéticos e inmunold-
gicos un elevado numero de cuiltivares de las espe-

cies cultivadas y de accesiones de las especies
silvestres, representativas de las areas geogrdficas
de cultivo y distribucion 12 18, gstas prospecciones
han contribuido al esclarecimiento de las relacio-
nes evolutivas de ias distintas especiest 1V 22 e sy
han constituido un paso previo para el estudio del
control genético de las distintas variantes, mediante
la realizacién de los cruzamientos adecuados y el
andlisis de la distribucién de dichas variantes en la
descendencia3? 58,

Los considerables avances reohzodos enelcono-
cimiento de la cntogenetlco de estas especies nos
ha permitido un andlisis genético del fenotipo mole-
cular que no hubiera sido posibie de otra forma. La
disponibilidad de una completisima gama de
lineas aneuploides, es decir, de lineas a las que se
ha eliminado, sustituido, o anadido distintos cromo-
SOMAs, brazos o segmentos cromosomicos, Nos ha
facilitado la identincacion y localizacion de los
genes estructurales que codifican alas dishintas pro-
teinas, asi como la de los que regulan o modifican
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FIGURA 1

La purificacion de proteinas implica separar componentes individuales de una mezclia muy heterogénea, mediante una
serie de técnicas tales como extraccion selectiva, precipitacidon por sales, filtracion molecular, cromatografia de
intercambio ionico, electroforesis o electroenfoque preparativos y otras. En el ejemplo que presentamos en esta Figura
sy parte de un extracto salino de endospermo de cebada con numerosos componentes (A), que aqui se han analizado por
electroenfoque (1.2 dimension) x electroforesis (2.2dimension), y se obtienen componentes individuales, cuya pureza se
comprueba por la misma técnica analitica (B).

CROMOSOMA 4A DE TRIGO
Gen CM3: Protoina CM3 SGS|C{VIPGVAFIRTNLLIPHCRDYVLQQTCGTF). . . ..

CROMOSOMA 4H DE CEBADA
Gen CMd; Proteina CMd

AAAATDGSPGVAFPITNLUGHCRDYVLQQTQAYE. . ...

FIGURA 2

Las proteinas purificadas segtin se indica en la Figura 1, se caracterizan quimicamente, determinandose sus pesos
moleculares, su composicion en aminoacidos y el orden o secuencia de éstos en la molécula. Lalocalizacion cromoso-
mica de los genes que codifican cada proteina puede investigarse aplicando la técnica analitica dela Fig. 1A, aseriesde
lineas genéticas en las que faltan cromosomas 0 segmentos cromosémicos concretos y comprobando que la ausencia
de un determinado segmento cromosdmico esta asociada a la ausencia de un producto génico (proteina) concreto. En
esta Figura representamos las secuencias de aminoacidos amino-terminales de dos proteinas: una de trigo, CM3, cuyo
gen esta situado en el cromosoma 4A y otra de cebada, CMd, cuyo gen se localiza en el cromosoma 4H. La evidente
homologia entre las dos secuencias ha permitido establecer la equivalencia y origen comin de los cromosomas 4A y 4H
de trigo y cebada, respectivamente®. Cada letra representa un aminoacido. Las partes idénticas en ambas secuencias
estan recuadradas.

la expresion de dichos genes, y nos ha conducido a
la elaboracidon de mapas genéticos mdas o menos
rudimentarios para estas especies!=6 19 37 41 57 59,

EXPRESION GENICA DURANTE EL
DESARROLLO DEL GRANO

El endospermo es un tejido altamente especiali-
zado que desempena una funcidn de reserva,
siendo el sustrato nutiitivo del embridn durante las
fases iniciales de la germinacién. En el desarrollo del
endospermo caben distinguir dos fases bien dife-

renciadas. Enla primerafase, que viene a durarunas
dos semanas a partir de la polinizacion, tiene lugar
una proliferacién celular muy activa que genera
todas las células que han de constituir el tejido
maduro. La segundafase consiste en un proceso de
crecimiento celular, que dura hasta la desecacion
del grano, en el que tiene lugar una activa bios[nte
sis macromolecular, especialmente de almidon y
de proteinas de reserva. En distintos momentos alo
largo del desairrollo del tejido se van activando dis-
tintas baterias de genes, segun un determinado pro-
grama que especifica eltiempoylaintensidad dela
expresion.

6L/7INSOQ VIDOTIOND3L
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La cantidad de una proteina dada acumulada en el tejido
aumenta linealmente con el niumero de copias de su gen
estructural pero, tal como se muestra en el ejemplo pre-
sentado en esta Figura, la respuesta a la dosis génica
puede ser alterada por elementos genéticos ligados al

propio gen estructural. Una variante de la proteina CM3, .

denominada CM3’, se sintetiza y acumula en menor pro-
porcion (~50%) que la proteina CM3. El conocimiento del
control genético de la acumulacion de las distintas protei-
nas ha de permitir la manipulacion practica de la composi-
cion final del tejido.

El andlisis bioquimico y genético del tejido
maduro ha permitido esclarecer aigunos aspectos
notables sobre la expresidn de los genes que codifi-
can para ciertas proteinas mavyoritarias. Asi, por
ejemplo, para todas las proteinas investigadas se
ha podido establecer que la cantidad de producto
génico (proteina) varia lineaimente con el ndmero
de copias del gen estructurald3 34. Sin embargo, la
magnitud de la respuesta a la dosis génica puede
ser alterada porfactores genéticos localizados en el
mismo (cis) o en distinto (frans) cromosoma que el
gen estructural3s 34,

Con objeto de precisar nuestro .conocimiento
sobre la expresion génica en este tejido, hemos
seguido el proceso de desanolio, determinando los
periodos de expresion de los distintos grupos de
genes, y hemos estudiado la biosintesis, fransporte y
deposicidn de las correspondientes proteinas, tanto
in vivo como in vitro4¢ 52 54 55 Esto ha implicado la
purificacion parcial de los RNA mensajeros que
codifican a las proteinas y su traduccién in vitro, la
identificacion de sus precursores y el estudio de su
procesamiento y transporte mediante el uso de

marcadores radiactivos y anticuerpos monoespeci-
ficoss2 55. Se han esclarecido asi aspectos bdsicos
de la biologia molecular de estos genes que permi-
ten entender su expresidn cuantitativa y que, por
ofra parte, constituyen una etapa obligada para
posteriores manipulaciones prdcticas, tales como
su clonaje en bacterias o su expresion en ofras plan-
tas.

CLONAJE DE GENES DE PLANTAS EN
BACTERIAS :

Gracias a la nueva tecnologia para la recombi-
nacién de DNA in vitro (Ingenieria Genética) es
posible hoy transferir, ampliar y expresar informa-
cién genética de organismos eucaridticos (inciui-
das las plantas superiores) en bacterias tales como
Escherichia coli. Las modernas técnicas de clonaje
molecular permiten realizar tal transferencia por dos
métodos diferentes: clonando un DNA transcrito in
vitro de un RNA mensajero parcialmente purificado
(cDNA) mediante un vector plasmidico (p.ej. plds-
mido pBR322), o clonando directamente DNA del
genoma vegetal en un vector fagico (p.ej.fago A ).
Siguiendo el primer tipo de metodologia se han
clonado en nuestro laboratorio los cDNA correspon-
dientes a algunas de las proteinas mas importantes
estudiadas por nosotros 2 v, y manuscritos en pre-
paracién]. Este clonaje molecular nos ha permitido
caracterizar detalladamente los mensajeros genéti-
cos, determinando su secuencia de bases (Ade-
ning, Timina, Guaning, Citosina; ATGC) por métodos
enzimdticos y quimicos, y constatar la corespon-
dencia entre la secuencia de bases y la secuencia
de aminodcidos, determinada separadamente.
Ademas se ha podido deducir la estructura de las
proteinas precursoras (productos génicosiniciales)
que por un procesamiento posterior dan lugaralas
proteinas maduras que se acumulan en el grano.

La disponibilidad de genes de cereales clonados
en bacterias nos dala posibilidad de producirlos en
cantidades sustanciales de forma pura, de modifi-
carlos in vitro y, eventualmente, de reinsertarlos en
plantas, usando los vectores adecuados. También
debe permitir el estudio de los mecanismos regula-
dores de la expresidon especifica y cuantitativa de
estos genes.

TRANSFERENCIA GENICA ENTRE ESPECIES
VEGETALES

Con anterioridad al desarollo de las técnicas de
transferencia génica in vitro que acabamos de
esbozar y que todavia presentan algunos proble-
mas por resolver, nosotros veniamos investigando
activamente métodos de transferencia interespeci-
fica e intergenérica, usando al limite la via sexual. En
ciertos casos , la polinizacién forzada con polen
heterdlogo (de una especie mds o menos distante)
produce, aunque con baja frecuencia, cigotos
hibridos que dan lugar a embriones de desarollo
precario. Estos embriones pueden ser salvados
mediante cultivo in vitro, obteniéndose plantas



FIGURA 4

Se-epresenta un esquema simplificado para clonar DNA
z.» codifica para proteinas de cebada. Partiendo de un
3% A mensajero purificado, se obtiene un DNA de cordén
1e~cillo ([ssDNA)} complementario al mensajero, y a conti-
- s3c10n se obtiene un DNA de doble cordon (dscDNA). A
#ste dscONA se le afladen prolongaciones homopoliméri-
cas de corddn sencillo (poli C). El plasmido pBR322, que
va a actuar como vehiculo o vector, es cortado con una
~ucleasa de restriccion especifica y, una vez linealizado,
se le anaden prolongaciones homopoliméricas comple-
=—entarias de las anadidas al dscDNA que va a hacer de

pasajero”’ (poli G). Guanina (G) es complementaria de
critosina {C), lo que permite el reanillamiento de vector y
pasajero. A continuacion, el plasmido quimérico produ-
ctdo por reanillamiento es introducido en la bacteria
Escherichia coli (transformacion), donde se replica auto-
nomamente y se transmite a la descendencia de tal modo
que cada célula transformada dara lugar a un clon porta-
dor del DNA pasajero. Se comprueban aquellos clones
aue efectivamente llevan un DNA complementario al
RNA mensajero inicial por hibridacion RNA (radiacti-
vo) DNA: en condiciones apropiadas, s6lo los clones por-
tadores retendran la sonda radiactiva y podran ser
detectados por autoradiografia.

hibridas adultas. Las plantas hibridas son en general
andoestériles y pueden rescatarse fecundandolas
con polen homdlogo o con polen heterdlogo de
una especie afin. De este modo es posible transferir
genes entre especies mds o menos distantes, ya sea
directamente o a través de otra especie, que actua
de intermediaria (especie puente). El seguimiento
de la transterencia de un gen, segmento cromosd-
mico o cromosoma completo se realiza mediante
el uso de marcadores bioquimicos de los cromoso-
mas manipulados y mediante métodos citogenéti-
cos. El conjunto de esta metodologia se conoce
desde hace tiempo bagjo la denominacién gené-
rica de ingenieria cromosomica.

Usando estas técnicas, hemos estudiado en nues-
tro laboratorio la transferencia de genes para resis-
tencia a ciertas enfermedades desde especies
silvestres a cultivadas. Asi, por ejemplo, hemos
demostrado la transferencia desde Aegilops ventri-
cosa a trigo cultivado, de un gen dominante que
determina un alto nivel de resistencia al “matl de
pie", enfermedad causada por el hongo Pseudo-
cercosporella herpotrichoides 1527 28 30 4451 60 Este
hongo es responsable de considerables pérdidas
de rendimiento en extensas dreas de cultivo de trigo
en Europa, América del Nore y del Sur, Australia y
Nueva Zelanda. El nivel de tolerancia de los actuales
cultivares de trigo es muy bajo y no se habia descrito
hasta ahora ningln gen de resistencia en ninguna
especie. Las lineas resistentes obtenidas pueden
utilizarse para convertir en resistentes los cultivares
comerciales actuales. La misma metodologia ha
sido empleada por nosotros para demostrar la
transferencia de un gen para resistencia a Erysiphe
graminis (oidio) desde Ae.ventricosa a trigo y para
resolver el problema de insertar un pequeno seg-
mento intemo de un ¢romosoma de Agropyron
elongatum, portador de un gen para resistencia a
Puccinia recondita (roya de la hoja), en un cromo-
soma de trigo?2.
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CLONES BACTERIANOS TRANSFORMADOS

codén de iniciacion

.|.ATG GTG TGT TTA CTT ATA CTG GGG TTG GTT CTC GAA CAG GTG CAA GTA

LYS SER CY¥S CYS ARG SER THR LEU 6lY ARG ASN CYS TYR ASN
GAA GGC AAG AGT TGC TGC AGG AGC ACC CTA GGA AGA AAC TGC TAC AAC

LEU CYS ARG VAL ARG 6LY ALA GLN LYS LEU CYS ALA 6LY VAL CYS ARG
CTT TGC CGC GTC CGT GGT GCT CAG AAG TTA TGC GCA GGC GTC TGT AGG

CYs L¥S LaU THR SER SER 6LY LYS C€VS PRO THR 6LY PAE PRO LY$ LEU
TGT AAA CTC ACA AGT AGC GGA AAA TGC CCT ACA GGC TTC CCC AAA TTG

ALA LEU VAL SER ASM SER AST ALy PRO ASP THR VAL LYS TYR CY§ AsN
GCC CTT GTG TCC AAC TCA GAT GAA CCA GAC ACC GTC AAG TAT TGC AAC

LEY GLY CYS ARA ALA SER MET C¥S AST TYR MET YAL ASN ALA ALA ALA
TTG GGG TGT AGG GCT TCC ATG TGT GAC TAC ATG GTC AAC GCA GCT GCT

ASP ASP GLy 6LU MAT LIS LEU TYR LEU GLU ASN QNS 6LY ASP ALA CYVS
GAC GAC GAA GAA ATG AAA CTC TAT TTG GAA AAT TGT GGT GAT GCT TGT

VAL ASN PHE CY§ ASN 6LY ACT ALA GLY LFU THR SER Leu TR aa STOP

GTC AAT TTC TGC AAC GGT GAT GCT GGC CTC ACA TCC CTT ACT GCC TAA. ..

FIGURA &

Un ¢cDNA clonado segun se indica en la Figura 4 puede ser producido en
cantidades grandes y su secuencia de bases purinicas y pirimidinicas
(A,.T,G,C,) puede ser determinada. En el ejemplo de esta Figura, mostramosla
secuencia de un cDNA (letras negras} correspondiente a una proteina de
cebada. Utilizando la clave genética se ha deducido la secuencia de aminoaci-
dos de la correspondiente proteina. En letras rojas se muestra la secuencia de
aminoacidos correspondiente a la proteina madura, que ha sido determinada
de forma directa. Dicha proteina se sintetiza, por tanto, como un precursor de
mayor tamafio, del que sabemos que es procesado en dos etapas: en la primera
se elimina la secuencia en azuly enla segunda se eliminalasecuenciaen verde.
A = adenina; T = timina; G - guanina; C = citosina; cada aminoacido esta
representado por tres letras derivadas de su nombre en inglés.
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A. ESQUEMA DE TRANSFERENCIA
ESPECIE DONADORA

o Aegilops ventricosa
2n =28
genomios DVDVYMVMV

ESPECIE PUENTE
Q Triticum turgidum X
2n =28
genomios AABB

? hibrido androesteril X
2n = 28
genomios ABDVMV
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FIGURA 6

A) Esquema de obtencién de las lineas de trigo H-93, portadoras de genes
transferidos desde la especie Aegilops ventricosa. Del cruzamiento de la espe-
cie donadora y la especie puente se obtuvieron 10 individuos androestériles
que fueron rescatados con polen de la especie receptora. Por autofecundacio-
nes sucesivas se obtuvieron tipos morfologicos estables, la mayor parte delos
cuales resultaron poseer 42 cromosomas (lineas H-93). En estas lineas se
investig6 la aparicion de marcadores bioquimicos codificados por genes de los
genomios DV y MV de la especie donadora. Debido a homologia parcial entre
cromosomas del genomio DV de la especie donadora y del D de lareceptora, la
frecuencia de genes de DVien las lineas H-93 fue mayor (30-60%) que la de
genes de MV (< 4%). Las lineas H-93 fueron entonces ensayadas para resisten-
cia al hongo Pseudocercospaorella herpotrichoides y una alta proporcion de
ellas mostraron un alto nivel de resistencia. La linea H-93-70, resistente en
estado de plantula y en estado adulto, fue cruzada con el trigo receptor. E|
hibrido presentd una meiosis regular. En su descendenciay en los retrocruza-
mientos apropiados, el caracter resistencia se transmitié como determinado
por un sélo gen dominante (adaptado deref. 51). B) Morfologia de las espigas.

C) Constituciéon cromosémica.

APLICACIONES PRACTICAS: PRESENTE Y
FUTURO

El interés prdctico inmediato de los resultados
resenados en el apartado anterior es evidente y ha
sido refrendado por los comentarios editoriales de
revistas cientificas y técnicas importantess? y por las
demandas de material obtenido por nosoftros, reci-
bidas de mejoradores institucionales y de prestigio-
sas empresas internacionales de semillasys o4,

Los estudios sobre la constitucion bioquimica del
endospermo y sobre su variabilidad intra e interes-
pecifica han dado lugar a diversas aplicaciones en
relacién con la certificacidn de semillas, la identifi-
cacién de variedades, y la proteccion de los dere-
chos de obtentor, asi como en la deteccién e
identificacién legal de materias primas en produc-
tos elaborados’-12 39,

La irupcidén de las nuevas técnicas de ingenieria
genética en la manipulacién de planfas cultivadas
puede llegar a serrevolucionaria. Sélo muy reciente-
mente se ha logrado la insercidn y expresidn en
plantas de los primeros genes foraneos y este acon-
tecimiento abre perspectivas insospechadas para
el conocimiento bdsico y la mejora practica de las
plantas cultivadas. Aparte de su interés intrinseco,
nuestros estudios sobre expresion génica durante el
desarrollo y sobre el clonaje de genes de plantasen
bacterias constituyen etapas obligadas en esta
apasionante nueva aventura.
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