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Definicion:

Un poliploide es un organismo gue contiene mas de dos
juegos completos de cromosomas.

NUmero basico de la especie x= 4

Un juego de cromosomas: A
Individuo Haploide n=x=4

Dos juegos de cromosomas:

Individuo Diploide: AA
Células somaticas: 2x

Dos juegos de cromosomas: 2x= 2n=8
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NUmero basico=4

)

Y

2

] ot a3

3x: triploide=12 AAA

Origen del trigo

Genoma A Genoma B
n=7, 2x / n=7, 2X
T turgidum T. tauschii

Genoma D

(AB) n=14, 1x / n=7, 2x

T. aestivum

ABD n=21,6x
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evolucion
especies vegetales

La abundancia de poliploidia indica que la posesion de varios

genomas confiere una ventaja evolutiva.
difieren

Las consecuencias a nivel del fenotipo, hacen de la
poliploidia una herramienta de gran interées en el
mejoramiento genético




¢, Como se originan los poliploides en la naturaleza?

* Fusion de gametos sin reduccion cromosomica

(falla en meiosis) gametas 2n.

2nx2n=tetraploide
2nxn=triploide

e Duplicacion somatica (falla en

Ciclo celular

'.\. Duplicacidn
J del ADN

la mitosis).

Variacion de la cantidad de ADN
durante la mitosis

Cantidad de ADN
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Consecuencias de la poliploidia:

Aumenta el tamafio de la célula

Los ciclos de crecimiento son mas largos
Aumenta el tamafio de los organos de las plantas
Altera la fertilidad

Varia el contenido de materia seca

Observaciones: hojas mas gruesas y de color verde mas
oscuro, y en algunos casos las plantas presentan mayor
vigor.
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Utilizacion de poliploides en mejoramiento genético

Ventajas: Plantas de mayor tamano

v Mayor capacidad de adaptacién del poliploide.

v  Células mas grandes conducen a la disminucién de la
actividad metabodlica, por lo tanto, el desarrollo mas lento y
conlleva a menor transpiracion (resistencia a la sequia).

v Disminucién de la incompatibilidad polen estilo (se
pueden obtener lineas puras)

Desventajas: Irregularidad de su meiosis reduccion de la
fertilidad, lento crecimiento inicial en varias especies.
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No es posible conocer de antemano la utilidad practica inmediata de un
poliploide, siempre es necesario un proceso de evaluacion




Estrategia de mejoramiento

Convencional Biotecnoldgica
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Induccidon de poliploides en tejidos somaticos

Aplicacion de agentes inhibidores de la mitosis Cultivo de Tejidos

Fusion de protoplastos
Rescate de embriones

Colchicina | Trifluralin Orizalin N,O

Semilla Meristemas - e
vegetativos (in vivo) Xplante in vitro

L J
Y

Definicion de los tratamientos
(Seleccion del agente, concentracion , tiempo )

Tejidos/individuos poliploides

Fase M

Grupo 2 MN20 Lactacistin, MG 132

Profase Metafase Anafase Telofase

Fase G2 Fase G1
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Duplicacion somatica: interrupcion de la mitosis ej

leguminosas nativas

Ceélula diploide Fases de la Mitosis
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Metodologia utilizada aplicando agentes antimitoticos

Tratamiento a las semillas Tratamiento a las plantas in vitro
Escarificacion de la semilla —_— Plantas in vitro
|
Aplicacion de tratamientos
Pre-germinacion
| Confirmacion de ploidia
Aplicacion de los tratamientos Aclimatacion
|
Recuperacion de plantas
|
Confirmacion del nivel de ploidia IRECUEERAS
!

Aclimatacion plantas 4x
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Tratamientos en semillay en plantas in vitro

PRODUCTO CONCENTRACION TIEMPO “
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ntaje
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Testigo

Sobrevivencia de las plantas a los 30 dias

Testigo Oryzalin [ colchicina

T2

Trat 6hrs.

Testigo T7

T8

Trat 24hrs

Ti0O Ti1 Ti2

a) Pantatratada
b) Control

c) Efecto toxico
de la colchicina
d) y e) Plantas

tratadas con
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Estimacion del nivel de ploidia

Métodos indirectos:
Vinculacion con caracteristicas morfoldgicas
Tamano de los estomas
Densidad de los estomas
Contenido de clorofila

Métodos directos: ._
Conteo de cromosomas Observacion

Citometria de flujo - CECHOMES
L ~; al microscopio:

diferencia en
tamano y
densidad

Parametros asociados a la poliploidia son: un mayor tamano del grano de
polen, mayor numero de cloroplastos en las celula guardia de los
estomas, mayor contenido de clorofila.
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Observacion de cloroplastos en el microscopio

Conteo de cloroplastos, antes de enviar las muestras al citobmetro de flujo

Tincion con FDA

Planta candidata
8-9 cloroplastos

Tincidén con Yodo Control Planta candidata
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Caracteristicas morfologicas modificadas en plantas poliploides

Distancia de entrenudo Tamano del foliolo

-

N

"

[ R

T. polymorphum (2x) T. polymorphum (4x) . A.bicolor (2x)

\

A. bicolor (4x)




Obtencion de plantas triploides, por rescate de embriones generados en

-

S

forma espontaneay en cruzamientos dirigidos

Plantas regeneradas:
4x
2X
3X
Confirmacion por citometria de flujo

Seleccidn de semillas subdesarrolladas; la ausencia de endosperma indica posible
fecundacion con un gameto no reducido.

Desinfeccion de semillas y rescate de embriones.

Embridn sin endosperma en semilla subdesarrollada.

Siembra de embriones en placa con medio de cultivo.

Plantas regeneradas.



Confirmacion del nivel de ploidia:citometria de flujo

Muestra

1) Preparacion de la muestra

2) Procesamiento con buffer, liberacion del ndcleo
i | 3) Tincién con fluorocromos

Y
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[
SHoe

Frequency Histogram

La citometria de flujo presenta ventajas, es unatécnica

objetiva, segura, con elevada sensibilidad y alta
velocidad de anlisis. 1) 1A
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Resultados obtenidos en el citometro de flujo

Planta diploide Planta mixoploide Planta mixoploide Plantatetraploide
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Resultados de la aplicacion de agentes antimitoticos

Primordio foliar

Los agentes antimitoticos pueden actuar en tres niveles

Meristema apical |
del tallo

L1
L2 L1 : epidermis, células guarda de los estomas
£ L2 : tejidos subepidérmicos, granos de polen

L3 : floema, xilema, médula, meristema radicular

Zona Zona Zun_a_ ;
Penférica Central Periférica

Representacion esquematica del meristema apical y de los distintos tipos de mutaciones

2 Ausencia de
quiImera

Meristerna aplical e

{organizacién tinics rll- T

corpus) .// /"’a "\\‘ _\I
(EG“ \

1 Meristema apical

—— Primordio foliar | |2

s / a: Tejido no mutado

- —
5 S b: Tejido mutado
F W \\_\_H_\_\_ -I-Fd-/ J
3 ——# Células menstematicas
3i  Mutacién sectorial dii Mutacién menchinal 3 Mutacién periclinal 4 Todas las capas mutadas
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Algunos ejemplos en el area forestal

Alamos ... gran uso de 3x clones en China, EE. UU., Canada y Europa
(propiedades de crecimiento y caracteristicas de la madera)
Nivel de N de semillas/vaina Numero de semillas completas
Especie ploidia /vaina
A. mangium 2X 9.7 a 8.7 a
(+1.1) (£1.3)
A. mangium 4X 4.3 c 2.8 c
(£1.3) (£1.0)

Eucalipto. | + D en Brasil y Sudafrica propiedades de la madera y adaptacion

En acacia se produjeron clones 3x con caracteristicas de interes.

Las propiedades modificadas de la madera (fibras mas grandes) podrian brindar
oportunidades para industrias de procesamiento. Los clones tetraploides
produjeron pulpa con fibras significativamente mas largas (883 pm) y mas anchas
(20,0 pm), en comparacion con los clones diploides (683 pmy 15,6 pm).
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Resumen de caracteristicas observadas en poliploides

** Reduccidn de latasa de crecimiento temprano en individuos 4x.
* Gran potencial de crecimiento en individuos 3x.

** Propiedades mejoradas de la fibra.

* Mayor resistencia de la madera.

* Mayor productividad de la cosecha.

¢ Potencial resistencia a estrés biotico y abidtico por caracteristicas
morfologicas, de hoja y corteza modificadas respecto al diploide.
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Muchas gracias por su atencion acastillo@inia.org.uy
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