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(HASTA CUANDO DURA EL INVIERNO PARA LA CEBADA? EX-
PRESION DE GENES DE FLORACION DE CEBADA AFECTADA
POR EL FOTOPERIODO NATURAL
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Departamento de Genética, Estacion Experimental de Aula Dei (EEAD-CSIC), Avda. Montafiana,
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INTRODUCCION

La moderacién de las temperaturas en invierno podria afectar a las variedades de invierno, que nece-
sitan acumular un cierto niimero de horas de frio antes de alcanzar la floracién. ;Se podran cultivar
con éxito estas variedades en regiones con inviernos mas templados? Se conocen algunos genes par-
ticipantes en la ruta de vernalizacidn y fotoperiodo, que controlan el tiempo de floracién de la cebada
(Hordeum vulgare L.). Las interacciones entre VRNHI, VRNH2 y VRNH3 regulan, en buena medida, el
hébito de crecimiento y la longitud del periodo hasta la floracién. En la cebada de invierno, la expresion
del gen VRNH2 reprime la de VRNH3, que es necesaria para que se produzca la floracién. Durante el
invierno, el frio induce la expresién de VRNHI, el cual reprime a VRNH2, permitiendo la expresién
de VRNH3 (Trevaskis et al., 2006). Se conoce otro gen inductor de la floracién en condiciones de-dia
corto, PPDH2, que también ayuda a que se produzca la transicién a la floracién, aunque su expresion
disminuye bajo dias largos (Casao et al., 2011).

Se sabe que la expresién de VRNH?Z se produce en condiciones de dia largo. Sin embargo, se descono-
cen las horas de luz necesarias para inducirlo en condiciones naturales y su efecto sobre otros genes o
caracteres de desarrollo. Este trabajo persigue conocer la longitud del dia a la que se induce VRNH2.
Este umbral fisioldgico es importante para definir los modelos de variedad que se persiguen, pues supo-
ne el momento del afio en el que una variedad de invierno deberd tener cumplida su vernalizacién. En
caso contrario, VRNH?Z retrasaria la floracion mds alld de lo agrondémicamente 6ptimo, como ocurre (de
modo exagerado) cuando se siembra una variedad de invierno en primavera.

MATERIAL Y METODOS

Dos variedades de cebada de invierno. Hispanic y Barbarrosa, con la misma combinacién alélica para
VRNH1, VRNH?2 y diferente para PPDH2 (presente en la primera, ausente en la segunda), se sembraron
secuencialmente en invernadero, con frecuencia semanal, en condiciones de fotoperiodo natural, au-
mentando desde 11 hasta 15 h, sin vernalizar. Adicionalmente, se incluyé un tratamiento control verna-
lizado (49 dias). Se anotaron los datos meteorolégicos, incluyendo la radiacién diaria. Se anot6 periGdi-
camente el nimero de hojas e hijuelos producidos. A las tres semanas del comienzo del experimento (y
tras el periodo de vernalizacién en las plantas control), se muestred la tltima hoja expandida en cuatro
plantas distintas por genotipo, para extraer RNA. Posteriormente, se Ilevé a cabo la cuantificacién de la
expresion génica mediante qRT-PCR de los genes VRNH/I, VRNH2, HVCO9 (Kikuchi 2012), HVOS2
(Greenup et al., 2010) y PPDH2.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ausencia de vernalizacién y en condiciones de fotoperiodo creciente, VRNH2 se mantenia en nive-
les bajos de expresion hasta un fotoperiodo de aproximadamente 12 horas y media de luz. Al llegar a
ese fotoperiodo, aumenté la expresién relativa del gen, simultdneamente a un cambio en el patrén de
aparicién de hijuelos. Hubo diferencias significativas en el desarrollo de los dos cultivares. En esas
condiciones, no se detectd expresién de VRNHI, que si aparecia en el control vernalizado. Los repre-
sores de floracién, HVCO9 y HVOS2 no mostraron un patrén de expresion determinado, pero se vieron
aparentemente afectados por la intensidad de radiacién recibida (su expresién se incrementd durante
una semana de cielo cubierto continuo). Por otra parte, el gen inductor de floracién en condiciones de
dia corto, PPDH2, mostré una expresion baja y aparentemente errdtica en la variedad Hispanic (estd
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ausen

te en Barbarrosa). Este gen se expresé mds en las plantas vernalizadas y en las no vernalizadas

sembradas bajo condiciones de fotoperiodo mds corto. Estas plantas fueron las que, al final del expe-
rimento, llegaron a florecer, estado Z49 (Zadoks et al., 1974). Este hecho indica que, para alcanzar la

florac

i6n en condiciones no inductivas es necesario que VRNH2 sc encuentre en niveles bajos y que

PPDH? tiene un papel inductor en dichas condiciones.
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