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1. Practical

1.1 Materiales

1.1.1.Materiales de laboratoi

=  Turba = Fertilizante

= Pipeta Pasteur =  Cuchar:
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= Celdas de poliestileno expandido y mechas de niica

=  Palillo
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1.1.2.Material vegetz:

= Semillas deBrassica rapa
1.2 Siembra

Se realiz6 la siembra el 03/03/2!

1. Sembrar siempre un lunes o jueves. Esto permisgtres dias consecutivos sin necesidad de a
agua al recipiente

Plattorm

water mat

Copper sulfate
square

Reservoi

2. 2 Preparar la manta de agua para su uso. Remajarita en agua a la que se le ha afiadido 2 ¢
de liquido detergente. Escurrir el agua de la mda®epetir este proceso 2 6 mas v. Después del
Gltimo aclarado no escurrdis el agua y dejad latanan posicién correcta sobre la plataforma
recipiente. Alisar la manta para que no quedenabdés aire. Rellenar el recipiente con agua.
sistema de riego se basa en la capilar Una vez la manta esta himeda, sigue absorbiendocss}
recipiente. El agua va de la manta interior dectddillas por medio de la mecha situada al fond
cada una. El recipiente contiene agua para 2 s

3. Colocar una tableta de cobre en elrior del recipiente para evitar la contaminacion giga:

4. Regar el sustrato hasta que esté ligerameimedo

5. Colocar una mecha dentro de cada c¢
hasta que se extienda 1 cm en el agujern
fondo
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6. Rellanar hasta la mitad 7. Afadir tres bolitas de
las celdillas con el fertilizante en cada
sustrato celdilla 8. Acabar de rellenar de
sustrato las celdillas, con
el pulgar realizar una
depresion de 4 mm
¢ sobre el sustrato de cada
3. celdilla.
@5
-9
=y -

9. Colocar tres semillas dentro de cada
depresion

10. Cubrir las semillas con sustrato
Unicamente para que no se queden al
descubierto.

11. Etiquetar cada cuadrado, segun convenga,
insertando una etiqueta correctamente
marcada con rotulador resistente al agua

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 6 Jorge Cerezo Martinez
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12. Regar hasta que el agua gotee por el
extremo de la mecha. Colocar el cuadrado
sobre la manta. El extremo del cuadrado
debe estar a 5 u 8 cm del banco de luz.

W'Eh.r Jc-ﬂlv unhl water
bﬂdi"lj % dvip from eachwick.

1.3Ciclo

Bajo las condiciones de instrucciones de cultias, plantas podrian producir flores en 14 dias diesde
siembra y alcanzar una altura de unos 13 cm. ltdifacion ocurre dentro de las 24 horas despuda de
polinizacién y las vainas (silicuas) son visiblesplués de 3 a 5 dias de polinizar. Las plantasepued
secarse después de 20 dias de la ultima polinizagi@lrededor del dia 40 6 42 las semillas pueden
cosecharse y comenzar el ciclo de nuevo.

Diala3

La radicula (raiz embrionaria) emerge de la serellaia 1. Esto es facil de observar si se ponen a
geminar las semillas sobre papel de filtro humetieen una placa Petri. El dia 3, las plantulas gemer
del suelo. Aparecen 2 cotiledones y el hipocotédid embrionario) comienza a crecer. Los pigmed®s
clorofila o de antocianina (rojos) son ya percdpsib

Dias4 a9

Alrededor del dia 5 se desarrollan las hojas vendady los cotiledones continlan engrosandose.
Alrededor del dia 8 las yemas florales aparecesl ertremo de crecimiento de la planta.

Dias 10 a 12

El tallo se alarga entre nudos (puntos donde dalerhojas). Las yemas de flores y hojas contindan
engrosandose. A medida que el tallo crece, logbiftarales se elevan bien por encima de las hojas.

Dial3al7

Los brotes florales se abren observandose la &staude la flor. Se pueden identificar el pedicelo,
receptaculo, sépalos, pétalos estambres (antefdsmentos), pistilo (estigma, estilo y ovario) gsl
nectarios. En este momento ya se puede iniciaslinipacion. Se puede polinizar durante 3 6 4 {iasr
ejemplo polinizar los dias 13,15 y 17). El polervieble durante 4 a 5 dias, y los estigmas perngmec
receptivos al polen durante 2 6 3 dias despuésielesg han abierto. El dia 17 apretar o arrancase

de brotes florales sin abrir y los tallos laterat@mtinuar realizando esta operacion hasta ed%lia
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Dia 18 a 22

Los pétalos se caen de la flor y las vainas cozan a ser aparentes. El desarrollo del endospered
embriéon de la semilla ha comenzado y continuaréaHas dias 34 a 36. Los estados de desarroll
embrién pueden observarse arrancando las vaindasdaantas en diferentes momentos. Abrienc
vaina y sacando y abriendo los 6vulos para podsegrghr el embrién. Los embriones estan rodeado
el endospermo, un liquido granular que proporcianaentes

Dia 23 a 36

El desarrollo del embrién estd completo, y las Bamiestan formadas cccubierta a partir de Ic
integumentos. Las paredes del ovario y estructelacionadas se han desarrollado en una gran

(silicua), y la vaina comienza a secarse. El dide&6plantulas se sacan de la fuente de aguatinéarel
proceso de maduraim. Cuando las semillas estan maduras, las vagnasetven amarillas, el embriéon
deshidrata y la cubierta de la semilla se vuelvedn:

Dias 36 a 40

Las plantas contintan secandose. El dia 40, sessefzs vainas de las plantas ya secas y rae la
semilla. El ciclo ya se ha completa
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Figura 1. Crecimiento de el ciclo rapido Brassica rapa cultivar, mostrando los estados de crecimie
en los diferentes tiempos desde su siembra al8

Figura 2. Orientacidéde los capullos en el ap
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2. Practica 2: Polinizadores

2.1 Materiales

= Abejas muertas y secas
= Pegamento
= Palillos

2.2.Métodos

pegamentos son téxicos para el polen.
La realizacion del palillo consiste en pegar ehtdde la abeja, sin alas ni patas, a un e
dejar secar.

Para la polinizacion se rota el térax de la aba@eapta.
Los palillos polinizadores se restriegan enérgiggm@or cada uno de los ()% rales, empapando

Uno o dos dias antes de la polinizacién hay queapee los palillos con las abejas porque a‘lyps
i

by

en polen y restregando sobre el estigma del gineceo
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3. Seleccion masal en alégamas. Comparacion seles@sal individual
sin prueba de descendencia y seleccion masal dudivcon prueba de
descendencia.

La seleccién masal individual consiste en la séb&cde los individuos que muestren el fenotipo
buscado, la mezcla de cuyas semillas constituirgetailla de siembra de la generacion siguiente. El
proceso se repite hasta conseguir una nueva pébladiecuada a nuestras necesidades. Si se hace sin
prueba de descendencia, tal y como se ha desetitdnico criterio de seleccion es el fenotipo del
individuo. Si se hace con prueba de descendenoigs ale mezclar la semilla de los individuos
seleccionados por su fenotipo, parte de la sedgleada uno de ellos se utiliza para hacer unaasiah
de su descendencia, y el resto se guarda en resémgavez evaluadas las descendencias de la planta
inicialmente seleccionadas, sélo mezclaremos lasllas guardadas en reserva correspondientes a las
descendencias que hayan mostrado un comportansigoéoior.

Para comparar a nivel practico estas dos modakdddeseleccion, las simularemos mediante dos
experimentos, donde la seleccién se ejecutararelasgoblaciones. En ambas poblaciones los cagacter
conjuntamente sometidos a seleccion con la pigroémtaantocianinica en 6rganos vegetativos y la
cantidad de clorofila en los mismos. Pueden aparetenotipos: Con pigmentos y con clorofila (Piin
pigmentos y con clorofila (SC), con pigmentos yraétos (PS), y sin pigmentos y cloréticos (SS).
Queremos obtener una poblacién donde se increr@friecuencia de individuos SC. Asumimos, aunque
no es verdad, que las caracteristicas sometidele@®n se expresan en post-antesis.

Experimento A. Simulacion seleccion individual sirprueba de descendencia

Siembra: Sembraremos 32 cubos. Cada uno tienelds;el en cada celda sembraremos dos semillas.
Cuando las plantas germinen dejaremos una soléapt@n celda, estableciendo asi una poblaciéon de 64
individuos. A las 2 semanas se registrara la fredaede individuos PC, PS, SC y SS. Cuando laggdan
florezcan haremos cruzamientos al azar entre @&lasinaremos (en post-antesis) a todos los individ
PC, PS y SS. Cuando maduren los frutos, cosechardamnsemilla de los individuos SC y la
mezclaremos. La generacion filial se establecemébsEndo una muestra (no mas de 64 semillas) de la
mezcla. En la poblacion filial registraremos lacfrencia del fenotipo favorecido por la selecci@to @s,

SC.

Experimento B. Simulacion seleccion individual coprueba de descendencia

Siembra: Sembraremos 32 cubos. Cada cubo tienkldsce en cada celda sembraremos dos semillas.
Cuando las plantas germinen dejaremos una soléapt@n celda, estableciendo asi una poblaciéon de 64
individuos. A las 3 6 4 semanas se registraradautncia de individuos PC, PS, SC y SS. Cuando las
plantas florezcan haremos cruzamientos al azae etis. Eliminaremos (en post-antesis) a todos los
individuos PC, PS y SS. Cuando maduren los fratosecharemos la semilla de los individuos SC, pero
esta vez no se mezclaran las semillas cosechadagjue con la semilla de cada planta se estaldlecer
dos lotes. Uno de ellos se guardara en reservaelCaino se establecera una prueba de evaluacida de
descendencia. Esta se realizara sembrando sobeedmfiltro humedecido, en placa Petri, la sendlla
probar. Una semana después, fenotiparemos esteddotias descendencias. Entonces mezclaremos
solamente la semilla guardada en reserva de agqukdtes hermanos de los que en la prueba de
descendencia han dado mejor resultado.

12 cubos 12 cubos

s
Esta mezcla constituira la generacion filial =
resultante de la seleccién en la poblacior
original. En la poblacion filial registraremos la
frecuencia del fenotipo favorecido por la
seleccion, esto es, SC. ohips i
Se trata de comprobar, si tanto en e ‘
Experimento A como en el B ha habido ' e
respuesta a la seleccién, y si ésta ha sid Siembra descendencia
superior en el experimento B. s s

Prueba de

Respuestaa la selecion

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 10 Jorge Cerezo Martinez
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Seleccidon masal en alégamas. Comparacion selecsa®al individual sin prueba de descendencia y
seleccién masal individual con prueba de desceraenc

= Objetivo de la practica
= Materiales y métodos

Material vegetal estudiado: especie y sistema temtivo manejo del material vegetal; siembra,
cuidados, polinizacion, caracter estudiado; desidnp medicion, momento de medicion, seleccion;
modalidad y relacion con la polinizacion.

= Resultados

Fenotipo observados en la generacion parentafigsuencia
Fenotipo de las plantas seleccionadas

Fenotipo observado en la progenie y su frecuencia
Efecto de seleccion

= Discusion
Comparacion de los resultados observados en losxg@simentos realizados

Respuesta a la seleccion

En los temas 4 y 8 se estudia la relacion entrpussta a la seleccion, diferencial de seleccion y
heredabilidad:

R=K-h?-DS
Siendo K un coeficiente que depende de la modalidadseleccibn que se esté practicando.
Concretamente para la variante mas simple de s@festsal (individual: se seleccionan individuobsé
en base al fenotipo de los mismos) K vale 1 selaceion se hace en preantesi%/y si se hace en post-
antesis. R es la respuesta a la seleccion, esta éderencia de las medias del caracter en |dapain
filial (la establecida con la semilla cosechaddasnplantas seleccionadas de la poblacion pargntal)
poblacion parental o de partida. DS es el difeamig seleccion, es decir, la diferencia de lasiasedkel
caracter en el grupo de los individuos selecciosddn la poblacion parental o de partida) y eotal te
la poblacion parental o de partida.

Objetivo de la practica. Se trata de comprobara par caracter dado, si las respuestas a la sateccio

observadas cuando la seleccion se lleva a caboeeanpesis o en post-antesis deben de ser el debi&e
obtenida en post-antesis.

Simulacién seleccidn pre-antesis

Seleccion de masculinos y femeninos

Caracter a seleccionar: Numero de pelos en priftngeaverdadera a los 15 dias de la siembra. Pdblaci
parental o de partida de 32 plantadBdassica rapa.

Seleccion contra el nimero de pelos, seleccion#al8 plantas con menos pelos. A continuacion se
eliminaran el resto de las plantas, esto es, |a®lezcionadas, antes de que se produzca la dihbesis
Cuando se produzca la floracion se cruzaran alaatente las plantas seleccionadas. Los cruzamientos
se hacen con pinceles construidos con abejas.

Cuando los frutos maduren, se dejaran secar lagaglg una vez secas se les extraera la semiltalaCo
semilla recolectada se establece una nueva poblgpaemos llamarla filial) y en ella volveremos a
medir la vellosidad de la primera hoja verdaderaatka planta.

Simulacién seleccidn post-antesis

Seleccién solo femeninas

Todo igual que en la seleccién en preantesis, @&amica diferencia de que las plantas no selecdama
no son eliminadas antes de la floracién y partitipan su polen en la polinizaciéon de las 8 plantas
seleccionadas, las cuales también aportan su fdémse recolecta la semilla de las 8 selecciaada

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 11 Jorge Cerezo Martinez
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4. Préctica 4. Contabilizacion de pelos en hojas 120131

4.1 Materiales

= Tijeras = Palillos para entutorado

=  Microscopio

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 12 Jorge Cerezo Martinez
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= Contraste negro

4.2 Métodos

A dia 17/03/2014, medimad caracter de la prime
hoja verdadera (pedinculo y bordes del fol
incluidos) a los 14 dias de la siembra (contams:
pelos en las hojas), entutoramos posteriorment
plantulas y apuntamos el nimero de pelos en
alveolo con su plantula.

En ruestro caso el alveolo resultd como aqu
refiere:

Solo en uno de los alveolos del cubo se dieronctasliciones par
contabilizar el experimento, siendo el nimero desen dicha hoja ¢
9

https://georgiusm.wordpress.com/tems 13 Jorge Cerezo Martin
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Se cort6 la hoja seleccionada que aparece en emaposteriormente se procedid a su contabibraci

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 14 Jorge Cerezo Martinez
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5. Poblaciones con evaluacion de descendencia 20/D8/20
Vuelta a fenotipar, asignamos una simbologia gaalistintos caracteres, a saber:
Con pigmentacion Con pigmentacion Sin pigmentacién Sin pigmentacién
y verde oscuro y verde palido verde oscuro verde palido

Con pigmentacién y verde claro Con pigmentacion y verde oscuro

Sin pig]l’li‘.]l[élﬂi()ll ¥ verde claro Sin pigmentacion v verde oscuro

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 15 Jorge Cerezo Martinez
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Procedimos a la recogida de datos

®

O @
© e &

e e

Simbologia Descripcion Resultado Tota Porcentgje
. Con pigmentacion y verde oscurp 3 il D 3 10 20,41P%
0 Con pigmentacion y verde palidg P 0 2 3 7 14,29%
® Sin pigmentacion verde oscuro P 5 5 4 16 32,65
O Sin pigmentacion verde palido ? 5 6 3 16 32,65%

6. Poblaciones sin evaluacion de la descendencia 20/03

olo][Te] [o]o] [0
© O/ LS

O
O

Simbologia Descripcion Resultado Tota Porcentgje
. Con pigmentacion y verde oscurp 0 D D 2 6 12,5%
0 Con pigmentacion y verde palidg i 4 2 3 9 18,75%
® Sin pigmentacién verde oscuro 5 5 3 4 17 35,42%
O Sin pigmentacion verde palido i | 5 5 P 16 33,33%

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 16 Jorge Cerezo Martinez



A
)
At

JHEL

EQ.'%ZE?‘&Z" Practicas Mejora Vegetal

de Cartagena ETSIAQ

Cartagena

X

7. Contabilizacion de pelos en hojas 20/03/2014

El procedimiento fue igual al realizado el retiraron los tutores pequefios de todos los
17/03/2014, recogiéndose la siguiente ejemplares.

contabilidad 26, 1, 11, 8, 7 y quedando por

contabilizar 2 que aun se encontraban en la fase

del desarrollo de los cotiledones. * Palillos largos

También se procedi6 al entutorado de las plantas

gue habia experimentado un fuerte desarrollo, se

7.1 Materiales

= Argollas de silicona

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 17 Jorge Cerezo Martinez
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8. Resultados finales

= Simulacion seleccién pre-antesis Siembra de poblacion de 32 plantas: 03/03/2014.
Construccién de pinceles: 10/03/2014. Fenotipado®dias 17-24/03/2014.

Recuento, caracter varia de 2 a 24, con un nuneehedividuos de 15

2,3,3,5,6,7,8,8,8,11,12,15,19,20,24

Distribucion normal
7 .

m Distribucion
normal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

El resto de plantas, debido a su escaso desamalleg tendran en cuenta. Seleccién de las plaotas
mas de 10 pelos, marcado y eliminacion de las hercenadas el 26/03/2014. Inicio de las inter-
polinizaciones el 26/03/2014.

Se aplica una presioén de seleccion del 40% eligiéniddividuos de los 15.

Ahora, procedemos a los célculos

» Media del caracter151/15 = 10,07 pelos por individuo
» Media del caracter en los individuos seleccionatifo$y 6 = 16,83 pelos por individuo

Encontramos la respuesta a la seleccién, exprgsada
R=K-h®*-DS->R=1-1-(16,83—10,07) > R = 6,76
Donde:
» K: Constante, en preantesis su valor 1, en possansu valor es 0,5

> h% Heredabilidad del caracter es 1
» DS: la diferencia de relacién

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 19 Jorge Cerezo Martinez
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= Simulacion seleccion post-antesis Siembra de poblacién de 32 plantas: 03/03/2
Construccion de pinceles: 10/03/2014. Fenotipadio®dias 1-24/03/2014

Recuento, caracter varia de 2 a 24, con un nuneeirddziduos de 1
0,1,1,1,2,2,2,3,3,7,7,9,12,13,13,14,16,25,2

Distribucion normal

0,025

0,015 +

0,01

0,005

o1 1 1 2 2 2 3 3 7 7 9 12 13 13 14 16 25 26 78

Se aprecian claramente dos campanas de Gauss sotipde claramente diferenciados, una cor
fenotipo de poco pelo, yna con un fenotipo de mucho pr

El resto de plantas, debido a su escaso desamallee tendran en cuenta. Seleccién de las plaate
mas de 10 pelos, marcado y eliminacion de las heccenadas el 26/03/2014. Inicio de las i-
polinizaciones el 26/03/2014.
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Se aplica una presioén de seleccion del 40% eligiéniddividuos de los 2

Ahora, procedemos a los calct

» Media del caracter235/20 = 11,75 pelos por individuo
» Media del caracter en los individuos selecciona220/8 = 27,5pelos por individuo

Descendencia

Fenotipado de le progenie 12 de Mal, 5, 7, 10, 10, 11, 15, 17, 17, 18, 18, 21, 22,283 31, 34, 37
48, 49, 54, 54, 64, 68, 113, 136,

» Media del caracter1187/31 = 38,3 pelos por individuo

Encontramos laespuesta a la seleccion, expresade

R =MP - DS — 38,3 —1575 - 22,55

DS

Discusioén

El experimento trata de comprobar, para un cardigdo, si las respuestas a la seleccién obser
cuando la seleccion se lleva a cabo pre-antesis 0 en poatitesis son acordes a lo indic:
anteriormente. Si es asi la respuesta a la seteecipr-antesis deber de ser el doble de la obtenic
postantesis. En la férmula para calcular la eficacia laleseleccion masal en la que infa la
heredabilidad (B, se demostramos que K usar en cada ¢

Siendo K un coeficiente que depende de la modalidedseleccion que se esté practical
Concretamente para la variante mas simple de s&@feowsal (individual: se seleccionan individisélo
en base al fenotipo de los mismos) K vale 1 selacgion se hace en |-antesis, y % si se hace en |-
antesis.

Como podemos observar por los resultados obterisknses asi ya que la respuesta obtenida ~
antesis es de 6,9 y en pasttesi es de 3,9, es decir practicamente el doble.

Por lo tanto podemos decir que el experimento saltado exitos:
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» Seleccion masal simpleSiembra de poblacion de 64 plantas el 03/03/26@dAstruccion de
pinceles el 10/03/2014, fenotipado el 12/03/204#jo cruzamientos el 24/03/2014.

Simbologia Descripcién Total Porcentaje
. Con pigmentacioén y verde oscuro 6 12,50
O Con pigmentacion y verde palido 8 18,75
® Sin pigmentacién verde oscuro 17 35,42
O Sin pigmentacion verde palido 16 33,33

47 100%
Frecuencia

40
35
30
25
20
15
10 -

5 -

0 -

Con pigmentacién y Con pigmentacion y Sin pigmentacion verd&in pigmentacion verde
verde oscuro verde palido oscuro palido

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 22 Jorge Cerezo Martinez



®@ paarasax sybu [[e osrwepesy uellN snibioay) jo jonpoid s3I

T
- >, Universidad Lo . %
Politécnica Préacticas Mejora Vegetal
A4

de Cartagena ICETSIa
arlagena
Fenotipado
Simbologia Descripcién Total Porcentaje
® Sin pigmentacién verde oscuro 25 29,8
. Demés 59 70,2
84 100%

70

60

50

Sin pigmentacion y verde oscuro Otras
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= Seleccion masal con prueba de descendenci8iembra de poblacion de 64 plantas el
03/03/2014, construccion de pinceles el 10/03/20fehotipado el 12/03/2014, inicio
cruzamientos el 24/03/2014.

Simbologia Descripcién Total Porcentaje
. Con pigmentacioén y verde oscuro 10 20
0 Con pigmentacion y verde palido 8 16
® Sin pigmentacion verde oscuro 16 32
O Sin pigmentacion verde palido 16 32

49 100%
Frecuencia

35
30
25
20 A
15 -
10 -

5 -

0 -

Con pigmentaciény  Con pigmentacion y Sin pigmentacion verdeSin pigmentacion verde
verde oscuro verde palido oscuro palido
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Fenotipado
Simbologia Descripcién Total Porcentaje
® Sin pigmentacién verde oscuro 43 37,4
. Demés 72 62,6
115 100%

Sin pigmentacién y verde oscuro

Otras

Planta 1:45,0 %, Planta 255,5 %, Planta:30,0 %, Planta $2,6%, _Planta573,3%, Planta 666,7%,

Planta 7:78,5%, Planta 85,0%

Formamos un lote de siembra a partir de la mezlagisemillas en reserva de las plantas 2, 4,5eb

5 de mayo

Fenotipado

El 12 de mayo volvimos a fenotipar a la F1 siesdoesultado:

S.M.simple S.M.pruebadescendencia
Sin pigmento y verde oscuro 25 43
Resto 59 72
https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 25 Jorge Cerezo Martinez
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