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RESUMEN

El contenido de ADN nuclear en células meristematicas de punta de raiz fue determinado en plantas
de la Fi, producto del cruzamiento entre teosinte perenne (Euchlaena perennis « Zea perennis) y maiz
(Zea mays) de la linea Gaspé y en plantas de cada uno de sus progenitores. Tales determinaciones fueron
realizadas por técnicas microespectrofotométricas en nucleos en estado de telofase con un contenido de
ADN 2 C*. Se determiné que el teosinte tiene un 50 por ciento méas de ADN que el maiz Gaspé, encon-
trandose diferencias altamente significativas entre los progenitores y entre cada uno de ellos y la FI. Se
enontraron diferencias significativas en el area nuclear entre la FI y Zea mays. Entre ambos padres no se
encontraron diferencias en los valores de densidad de ADN (ADN/Area), sin embargo la FI tiene més den-
sidad de ADN en sus cromosomas que ambos padres y fueron halladas diferencias altamente significativas.
Una estrecha correlacion entre éarea nuclear (AN), densidad de ADN (dADN) y contenido de ADN (ADN)
en Gaspé, teosinte perenne y la FI fue encontrada. El contenido de ADN en los individuos F1 es mayor
que el contenido de cada uno de los progenitores, este hecho se debe a un gran aumento en la densidad de
ADN, posiblemente debido al fenémeno de polinemia diferencial. El gran contenido de ADN en los nd-
cleos del hibrido FI fue mayor al esperado, este hecho hace suponer que esta amplificacion de ADN puede
explicar este fenomeno, el cual pcdria estar asociado con heterosis morfoldgica mostrada por estos hibridos.

NUCLEAR DNA CONTENT IN Fi HYBRIDS BETWEEN PERENNIAL
TEOSINTE AND MAIZE

SUMMARY

Nuclear DNA content of meristematic root tip cells were determined in F1 hybrids between perennial
teosinte and maize (Gaspe) and in its parents by microspectrophotometric measurements on 2C anaphase
nuclei. Perennial teosinte has approximately 50% more DNA per 2C nucleus than Zea mays. Highly signifi-
cant differences were found in DNA content between parents and with respect to F1 cross. For nuclear
area significant differences were found between F1 and Zea mays. The two parents no differ in DNA den-
sity, however FI has more DNA density than both parents and were found significant differences. A close
correlations were found between nuclear area (NA), DNA density (DNAd) and DNA content (DNA) in
Gaspe perennial teosinte and FI. The DNA content of FI plants is higher than DNA content of both pa-
rents. This fact is due to a higher DNA density, perhaps possjble due to differential polynemy. The high
DNA content in FI plants was greater than to be expected. This fact, led to us to suppose that this ampli-
fication of DNA in FI would explain this phenomenon, perhaps associate with morphological heterosis
showed by the hybrids.

(1) Instituto Fitotécnico de Santa Catalina, Universidad Nacional de La Plata, Direccién Postal: Instituto
Fitotécnico de Santa Catalina, Casilla de Correo 4, (1836) Llavallol, provincia de Buenos Aires.

*  Valor C: en eucariotes, se refiere a la canitdad de ADN por grupo de cromosomas, expresandose el
contenido de ADN en nucleos diploides como el valor 2C.
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INTRODUCCION

En la formacidn de alotetraploides pro-
ducto de la hibridacién de invidivuos con
una medida diploide de ADN nuclear, el nivel
de éste en la progenie tendria que ser igual,
tedricamente, a la suma de los niveles diploi-
des de ADN de cada uno de los padres.

Entre los autores que obtuvieron esos
resultados pueden citarse a Bullen y Rees
(1972), quienes realizaron determinaciones
cuantitativas de ADN nuclear en avena, esta-
bleciendo entre las especies diploides, tetra-
ploides y hexaploides una relacion de 1:2: 3
para la medidas de ADN.

De este modo no encontraron evidencias
de pérdidas o ganancias de ADN en la forma-
cion de poliploides.

Rees y Jones (1967) realizaron hibrida-
ciones entre Lolium temulentum y Lolium
perenne. La primera especie tiene aproxima-
damente un 35 por ciento mas de ADN en
nacleos 2C que la segunda, obteniendo en el
andlisis de ADN en nucleos 2C valores inter-
medios entre los valores de los padres.

En el género Brassica, Verma y Rees
(1973), mediante la correccién de las lectu-
ras de ADN en nlcleos densos, determinaron
que las medidas de ADN de alotetraploides
de ese género era igual ala suma de los nive-
les de ADN aportados por cada progenitor.

Yakhin y col. (1980), encuentran que
en lineas de maiz, el contenido de copias de
ADNr en hibridos es intermedia entre el de
los padres o muy cercano a el del progenitor
de mayor contenido.

A diferencia de los resultados obtenidos
por los autores anteriormente mencionados,
Shereverya (1979), en estudios realizados en
granos hibridos F1, F2y sus progenitores en
Zea mays, encuentran mayores medidas de
acidos nucleicos en los granos hibridos que
en los padres, pero no hallan correlacion en-
tre contenido de acido nucleico y grado de
heterosis de los hibridos.

En el presente trabajo se persigue como
objetivo analizar el nivel de ADN en hibridos
interespecificos del género Zea. Para ello se
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estudiaran hibridos entre maiz y uno de sus
parientes silvestres que es teosinte perenne.

Esos hibridos son triploides (2n: 30 cro-
mosomas) y parcial o casi totalmente estéri-
les, no obstante lo cual manifiestan una ele-
vada heterosis (Magoja, 1980), especialmente
en caracteres de prolificidad.

Resulta consecuentemente de interés
analizar si existe correspondencia de esa he-
terosis con los niveles de ADN en los hibri-
dos, ya que se encontraron, como es sefiala-
do por Magoja y Nivio (1981), nuevos com-
ponentes moleculares de las proteinas de los
hibridos que no aparecen en los progenitores.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon granos F1 obtenidos al
cruzar teosinte perenne por la linea de maiz
Gaspé. Los granos F1 fueron cosechados en
1977 y son perfectamente viables como es
sefialado por Magoja (1980). En el mismo
aiio se cosecharon granos de los progenito-
res: teosinte perenne (Euchlaena perennis

Hitch = Zea perennis Reeves and Mangels-
dorf) y maiz {Zea mays L.) de la linea Gas-
pé. Teosinte perenne tiene 2n: 40 cromoso-
mas, mientras que maiz posee 2 n: 20 cro-
mosomas ; las F1 poseen la suma de las dota-
ciones haploides de los progenitores, es de-
cir, 2n: 30 cromosomas.

Los granos correspondientes a cada uno
de los progenitores y la progenie F1 fueron
puestos a germinar en cajas de Petri sobre pa-
pel de filtro humedo, en estufa a 28°C de
temperatura.

Las puntas de raiz fueron cortadas y fi-
jadas en Carnoy (3:1, etanol-acido acético)
durante 24 horas.

Luego de tratadas con el fijador fueron
colocadas en etanol 70° para su conserva-
cion y guardadas en heladera a 4°C.

Coloracion

Las raicillas fueron hidrolizadas en HC1
IN a 60°C durante 6 minutos (Mc Leish y
Sunderland, 1961).
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Retiradas del acido caliente fueron rapi-
damente lavadas en HCl frio en la misma
concentracién y tefiidas en coloracion Feul-
gen durante 2 horas atemperatura ambiente
(De Tomasi, Darlington y La Cour, 1942).

Las puntas de raiz tefiidas fueron lava
das en agua sulfurosa (3 cambios de 10 mi-
nutos cada uno) y por ultimo en agua desti-
lada. Con el objeto de favorecer, al hacer el
aplastado, una adecuada separacion de los
nicleos, evitando superposiciones celulares
que serian causa de error en las mediciones,
las raicillas fueron tratadas con pectinasa ai
10 por ciento durante 1hora a 37°C. Luego
se lavaron en agua destilada y secaron sobre
un portaohjetos en acido acético al 45 por
cierto, montadas en cubreobjetos y parafi-
nadas.

Las preparaciones de los nucleos de raiz
tefiidos fueron examinados el mismo dia y
durante un lapso de no mas de 3 horas.

Mediciones microespectrofotométricas

Para las determinaciones cuantitativas
de ADN fue utilizado un Microespectrofoto-
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metro Cari Zeiss MPM con una longitud de
onda de 560 nm.

El método de medicién aplicado ha si-
do detallado oportunamente por Palacios
(1978).

Las mediciones fueron realizadas sobre
nicleos en estado de telofase en los que se
estima un contenido de ADN 20.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se dan los valores de
contenido de ADN, area nuclear y densidad
de ADN del hibrido y de cada uno de sus
progenitores.

Los resultados obtenidos muestran que
el nivel de ADN del teosinte perenne es apro-
ximadamente un 50 por ciento superior al
del maiz Gaspé y que en el hibrido ese nivel
se incrementa con respecto a cada piogenitor
en forma altamente significativa (Cuadro 2).

La distribucion de los valores de conteni-
do de ADN nuclear en cada uno de los progeni-
tores yen laFlesta representada en la Figura 1.
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Figura 1: Distribucion de los valores de contenido
de ADN en el nimero de nucleos anali-
zados en cada uno de los progenitores y
en el hibrido.

Referencia: Gs: Progenitor maiz; Ep: Progenitor
teosinte perenne; FI: hibrido; UA-
ADN: Unidades arbitrarias de ADN.

Existe un significado estadistico para las
diferencias entre el contenido de ADN nu-
clear del teosinte perenne,del maiz Gaspé y el
de la F1 y el de cada progenitor (Cuadro 2).

Estos resultados no concuerdan con los
de Rees y Jones (1967), Verma y Rees
(1974), Yakhin y Gilyazetdinov (1979),
quienes para las F1 de hibridos entre espe-
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cies que difieren en el nivel de ADN nuclear
han hallado generalmente, un nivel interme-
dio entre los de sus progenitores.

En los hibridos entre teosinte y maiz
no solo el nivel de ADN no es intermedio si-
no que supera al de sus progenitores.

El area nuclear (Cuadro 1) es mayor en
teosinte perenne que en maiz, tal como se es-
peraba dado el mayor nimero cromosémico
del teosinte (2n:40) que el de maiz (2n:20).

El &rea nuclear del hibrido no difiere
significativamente de la del teosinte perenne
(Cuadro 3), pero si existen diferencias alta-
mente significativas entre aquella y la del
maiz.

Si se tiene en cuenta que el nimero cro-
mosémico en la F1es de 2n:30 (resultado de
una dotacion de teosinte (n:20) y una de
maiz (n:10), el area nuclear por cromosoma
para el teosinte es de lu2 y para Gaspé 1.6u2
y en el hibrido se obtiene un valor de 1.3u2
intermedio al de ambos progenitores.

La densidad de ADN (Cuadro 1) es apro-
ximadamente igual en el teosinte perenne
que en el maiz Gaspé y no existen entre sus
valores diferencias significativas (Cuadro 4).

Sin embargo el hibrido tiene mayor den-
sidad que la de cada uno de sus progenitores,
la que se diferencia de las mismas significati-
vamente (Cuadro 4).

De estos resultados puede deducirse que
el mayor nivel de ADN nuclear en los hibri-
dos puede, primariamente, asociarse a una
mayor densidad de ADN y a un mayor con-
tenido de ADN por cromosoma (Cuadro 5).
El contenido de ADN por cromosoma es ma-
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yor en el maiz Gaspé que en el teosinte pe-
renne, pero las F1 tienen un nivel superior
al de los progenitores, diferenciandose de
ambos significativamente (Cuadro 5).

Existe correlacion positiva significativa
entre area nuclear (AN) respecto a contenido
de ADN nuclear (ADN) (Cuadro 6) y densi-
dad de ADN (dADN) respecto a contenido
de ADN nuclear (ADN) (Cuadro 7) en Gaspé
(Gs), teosinte perenne (Ep) y sus F1

Las correlaciones entre los valores cita-
dos anteriormente estan representadas grafi-
camente en las Figuras 2y 3.

En la Figura 2 se observa que el &rea nu-
clear aumenta con el incremento del conteni-
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do de ADN, como asi también cuando se
consideran los valores de densidad de ADN
(Figura 3), éstos aumentan a medida que es
mayor el contenido de ADN nuclear.

Autores como Sunderland y Me Leish
(1961) y Gupta P. K. (1976) han llegado a
las mismas conclusones, en desacuerdo con
los anteriores resultados, Paroda y Rees
(1971) en Eu-Sorghum, y Ayonoadu (1974)
en Phaseolus obtuvieron valores decrecientes
en densidad de ADN con respecto a incre-
mentos en la medida de ADN nuclear.

Las diferencias obtenidas en contenido
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de ADN entre ambos progenitores concuer-
dan con lo esperado, relacionandose a la do-
tacion cromosémica de cada progenitor,
siendo mayor el contenido de ADN en teo-
sinte el cual posee 2n:40 respecto de Zea
mays con 2n:20 y con un contenido menor
de ADN.

Las correlaciones positivas obtenidas en-
tre el area nuclear y el contenido de ADN
entre la densidad de ADN y el contenido de
ADN son sugeridas como las principales cau-
sas de variaciones de ADN en el hibrido.

Un valor interesante lo constituye el no-
table aumento de la densidad de ADN en la
F1 la cual estaria asociada a cambios estruc-
turales dentro del cromosoma ocasionados
por un proceso de polinemia diferencial.

Este fendmeno que ocasiona una ampli-
ficacion del ADN en el hibrido, podria estar
asociado con la heterosis que se manifiesta
en los hibridos.
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