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Listados de especies silvestres de almendro tolerantes vy
sensibles a estrés hidrico

Las especies silvestres relacionadas con el almendro, debido a su rusticidad y
su origen en zonas aridas de Asia Occidental tienen un gran potencial para su
uso en los programas de mejora como fuente de resistencia y adaptacion a la
sequia. Por ello, durante los afios 2023 y 2024 se han puesto en marcha
diferentes anélisis para la evaluacidon del potencial adaptativo de distintas
especies silvestres del almendro a la sequia a través del estudio del uso

eficiente del agua.

Propagacion y establecimiento del material vegetal

Mediante propagacion in vitro, en 2023 se establecié material vegetal de tres
especies: Prunus webbii, P. kostchii y P. mira consiguiendo la aclimatacion en
macetas con sustrato de turba solo para P. kostchii (Fig. 1). En agosto de 2024,
se llevd a cabo una nueva propagacion in vitro de nueve especies silvestres: P.
mira, P. davidiana, P. bucharica, P. fenzliana, P. gorkii, P. kostchii, P. kuramica, P.
webbii y P. zabulica con éxito para todos los genotipos.

Figura 1. Propagacién in vitro y establecimiento en maceta de plantas de
Prunus kostchii.
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Determinacion de la tolerancia a sequia de las especies
silvestres relacionadas con el almendro y de hibridos
interespecificos del programa de mejora genética de almendro
y portainjertos de Prunus.

Estudio de la variabilidad genética mediante GWAS en almendro

A través de un estudio de asociacion del genoma completo (GWAS - Genome-
Wide Assosiation Study) se han comparado las variaciones genéticas entre 140
genotipos de almendro (especies silvestres, ademds de variedades comerciales,
modernas y locales) pertenecientes al banco de germoplasma de Prunus del
CITA, con los resultados del analisis de fenotipado del uso eficiente del agua
(UEA) mediante la determinacion del isétopo determinacidn del isétopo 13 del
carbono (A*3C) (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion de los 223 genotipos de Prunus fenotipados mediante la
determinacién del isotopo 13 del carbono (A'3C), teniendo en cuenta el valor
de la mediana. En verde: variedades del CITA; en naranja: especies silvestres
relacionadas con el almendro.

P
«

Las variedades silvestres relacionadas con el almendro analizadas (P. kotschii,
P. vavilovi, P. kuramica, P. fenzliana, P. webbii, P. bucharica, P. orientalis y P.
zabulica), asi como otros cultivares como las variedades del CITA Mardia®,
Vialfas® y ‘Guara’, presentaban valores de A'3C menores a la mediana,

indicando un UEA mayor que otros genotipos (Fig. 2).
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El valor de AC estd relacionado con la UEA en las plantas. En términos
generales, un menor valor de A*3C indica que la planta tiene un mayor UEA.
Esto es asi ya que ABC estd vinculada a la relacidn de fotosintesis y la
transpiracién. Cuando la planta presenta una baja A®C, esta fijando mas
carbono en relacién al agua que pierde durante la transpiracion. Esto se asocia
con estomas parcialmente cerrados, lo que limita la pérdida de agua, mientras
se mantiene el nivel de fotosintesis y, por tanto, mejorando el UEA.

Las accesiones de almendro analizadas en el estudio de GWAS fueron
genotipadas utilizando el chip “Axiom PdSNPv1”, lo que permitié obtener un
total de 45.350 SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms) de alta calidad. Estos
marcadores se distribuyeron uniformemente a lo largo de los ocho cromosomas
del almendro proporcionando una cobertura gendmica adecuada para el
analisis de asociacion. El analisis de componentes principales para determinar
la estructura poblacional reveld tres grupos (Fig. 3), diferenciados segun el
origen de las accesiones y su estatus (comerciales, modernas, locales o
silvestres). Se observd que las accesiones silvestres en este estudio solapan
con las variedades locales europeas. Esto puede ser explicado por el hecho
ciertas variedades locales pueden haber surgido a partir de poblaciones
silvestres a través de seleccidn natural y artificial, conservando caracteristicas

genéticas similares.
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Figura 3. Analisis de componentes principales (PCA) de los 140 genotipos de
almendro usados para el GWAS.
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Empleando el andlisis de asociacién se identificaron dos asociaciones
significativas que superaron el umbral de Bonferroni con p-valor de 0.05. Estas
asociaciones estan localizadas respectivamente en los cromosomas PDO06 vy
PDO08 (Fig. 4) y surgieron regiones claves para el desarrollo de marcadores

moleculares relacionados con el uso eficiente del agua en almendro.
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Figura 4. Grafico de Manhattan mostrando los resultados del GWAS. En el eje
X, se representan los 8 cromosomas (PD01-PD08), mientras que en el eje Y se
muestra el valor de -logio(P) de cada SNP. La linea horizontal discontinua

indica el umbral de significancia de Bonferroni.
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