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Investigaciones preliminares sobre la herencia de los caracte-

res en el trigo. - (1.2 contribucién)
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Director de ]a Estacién Experimental ds Guatraché
MATERIAL

Las cruzas en Fy, en 1928, comprendian las siguientes nuevas hi-
bridaciones:

N¢ Cheg. 7 X — Kanred X Florence . . . . . . . . . 15 plantas
» 8 X—Kanred X Red Bobs . . . . . . . . 36 »
> 9X— (B X R—A4:) X Alaska . . . . 22 »
> 10 X — Florence X Barleta . . . . . ... 28 »
» 11 X—«110» M. A. X Florence . . . . . . 13 >
» 12 X —«38» M. A. XX Florence . . . . . . 6 »
> 13 X—«110» M. A, X Turkey . . . . . . . 5 »
> 14 X —Record XX Regional . . . . . 7 >
> 15 X — Ardito X Alaska . . . 7 »
» 16 X — Americano 26 n X (BXR—A.,) 6 »
> 17 X — Americano 26 n X Record . . 8 »
> 18 X — Americano 26n X Ardito . . . . . 18 »
» 19 X—Ardito X (BXR—4s) . . . . . . 34 »
by 20 X — Ardito X Record e 7 »
» 21 X— Ardito X (BX R— A,,) ... . . 16 »
> 22 X — Ardito X Americano 26 n . 9 »
» 23 X— (BX R—A4,) X Alaska . 2 »

Estas 17 cruzas en F;, fueron sembradas en la jaula «ad hoe »
con sus respectivos ascendientes como cotipos, ocupando cada una,
un surco con los granos a 5 cms entre ellos y a 20 ems entre surcos.

El examen de este abundante material genético, nos ha permitido
realizar importantes observaciones relacionadas con el comporta-
miento hereditario de un gran nfmero de factores, las que se
exponen a continuacién.
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HERENCIA DE LOS PRINCIPALES CARACTERES

Espigazén iemprana « versus » espigazén tardia. — Freeman ('),
encuentra en sus eruzas, que la espigazon fué intermedia en la F,,
pero aproximdndose al aseendiente mas tardio. Bryan y Press-
ley (2), confirman la anterior observacion, trabajando con la cruza
Sonora X Turkey, mientras que Clark (*), en la eruza Kota X Hard
Federation, encuentra que la precocidad es dominante.

Hemos eitado solamente, las conclusiones de estos experimenta-
dores, pues su método de determinacién de la precocidad, concuer-
da con el nuestro, en el que tenemos en cuenta la aparicién de las
espigas en los tallos prineipales, como determinante de aquélla.

En nuestra eruza Kanrved X Florenee, la precocidad se manifie-
ta completamente dominante, espigando la F; en Octubre 4, simul-
tineamente con el aseendiente precoz Florence, mientras que el
ascendiente tardio, Kanred, espiga 19 dias mas tarde, en Oectu-
bre 23, En eambio en nuestra c¢ruza Kanred X Red Bobs, la preco-
cidad se manifiesta intermediaria pero muy prérima al escendiente
precoz. Tenemos:

Red Bobs espiga  Octubre 13
Kaned X Red Dobs » » 14
Kanred » » 23

En ambos casos, se treta de siembras tempranas — el*4 de Abril
—que es la época mas favorable para el ascendiente tardio — el
Kanred.

El comportamiento de estos caracteres, analizados en otras de
rLuestrgs eruzas, seran motivo de informes mas completos.

Tenemos el propdsito de estudiar en la Fa, del corriente afio, la
herencia de estos caracteres ¥ los factores que los determinan, pues
mientras Freeman, encuentra que la fecha de espigazin es gober-
nada por tres o mas factores, Florell (*), en la eruza Sunset X Mar-
quis, puede explicar la segregacion producida en la Fa., sobre la
base de un solo par de factores alelomorfos, siendo la precocidad
dominante, en la relaciéon mendeliana 3:1.

Hdibito de erecimicnto erecto v, rastrero. — Estos caracteres, guar-
dan estrecha correlacion con el par alelomérfico anterior, pues siem-
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pre los trigos de largo ciclo evolutivo, son rastreros en mayor o
menor grado, mientras que los precoces son siempre erectos. Segun
Percival (°), los hibridos de estos trigos son intermediarios en la
F, y segregan en la F, en la relaciéon 1:2:1.

En nuestras cruzas Kanred X Florence vy Kanred X Red Bobs —
sembradas en Abril 4 — hemos encontrado dominancia completa del
1ipo erecto sobre el rastrero. Sélo durante el primer mes de vege-
1acién, parecieron intfermediarios, siendo neta la dominancia del ti-
po erecto, ya a los dos y medio meses de vegetacion. Es de hacer
notar que el ascend‘ente rastrero— Kanred — mantiene su hébito
hasta principios de la Primavera.

Resistencia a las heladas v. susceptibilidad. — Estos caracteres,
guardan estrecha correlacién con los anteriores, siendo los trigos
tardios de erecimiento rastrero sumaniente resistentes v los preco-
ces erectos, muy flojos. La resistencia al frio, es un caracter heve-
ditario, pero de segregac’én muy compleja por lo que diticilmente
pueden establecerse relaciones mendelianas perfectas. Ello se expli-
caria, seglin Nilson Ehle (%), sobre la hipdtesis de que este caracter
es la resultante de varios conmstituyentes independientes, pudiendo
dos variedades con igual dureza al frio, deber su resistencia al
frio, a constituyentes distintos. No obstante, no es d'ficil, obtener
nuevas variedades resistentes a las heladas y con otros caracteres.
deseables. Hayes y Garber (7), han obtenido pleno éxito, por este
camino, creando las variedades Minhardi y Minturki.

En nuestras ecruzas, ya citadas, la reaceién a las heladas es
intermediaria pero aproximdindose mucho al ascendiente resisten-
te. Esto es particularmente notable, en la cruza Kanred X Flo-
Tence, en la que la Fy, no sufre mis que la quemadura de la punta
de las hojas, mientras que el ascendiente Florence, pierde la tota-
lidad de las mismas y quema sus tallos, hasta muy cerea del suelo.
Sin embargo no muere ninguna planta y emiten nuevas hojas.

Hoja glabras v. pubescentes. — Segiin Percival, la pubescencia
e las hojas, es generalmente dominante, en eruzas con este par de
alelomorfos.

Hemos observado estos caracteres, en nuestras cruzas (B X R —
Ag X Alaska; Ardito X Alaska y (B X B — A12) X Alaska, cons-
tatando la dominancia casi completa de la pubescencia. Sin embar-
o en ninguna de las F,, las hojas son tan pubescentes, ni tan afel-
padas al tacto, como en el ascendiente pubescente Alaska.
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Sn las tres Fy, se notan I'geras diferencias, siendo mas difieil
apreciar la pubescencia en la (B X R—:1y2) X Alaska, en la que
s~ nota cierta escabrosidad haecia el borde de las hojas. Nosotros
pis bien nos inclinamos a afirmar, que la pubescencia ha sido
intermediaria en nuestras cruzas, pero acercandose mas al aseen-
diente pubescente. Dueno es recordar también, que los ascendien-
tes,( Ardito; (B X B — A1) ¥ (B X R — Ag), no son totalmente
elabros, sino casi glabros, no s'endo posible apreciar al tacto, su
levisima pubescencia. Hojas totalmente glabras, se encuentran ani-
camente entre los Tritienm durum y a cruzas de estos con T. turgi-
Gum, se refiere Pereival.

Color de lu burba. — Seetin Percival, es un caracter cuya heren-
cia no han sido bien estudiada. En nuestra eruza (B X R
Alaska, la F,, presenta barbas ncgras, como el ascendiente Alaska,
nrobando dominanecia sobre barbas coloradas. Esta observacién con-
cuerda con lo anotado por Pereival.

Una estrecha asoe’acidon o «linkage », ha sido observado entre
este cardcter (berba negra) y la herencia de la pubescencia en la
gluma, por Kezer ¥ Boyvack (%), Pereival ¥ Vavilov (®).

Segtin Leighty ('), resultados similares han sido obtenidos por
Kajanus y Meunissier.

Sobre este tdpico, realizaremos nuevas investigaciones.

A2 <

Espigas normales v, espigas ramificadas. — La tn'ca investiga-
cidn que conocemos, es la citada por Percival en su « The Wheat
Plant », quien dice que Tchermak encontrd, que la condicién nor-
mal, es dominante sobre las espigas ramificadas de T. turgidum
v. mirabile.

En nuestras tres eruzas (Ardito, B X R— Agy B X R— Ay») =
Alaska (T. turgidum v. pseudocervinum Kirn.) a espigas ramifica-
das, tuvimos dominancia absoluta de las espigas normales, confir-
mando la observacidén de Tcehermak. Las espigas de la F5, no son del
mismo tipo del ascendiente a espigas simples o normales, sino mas
largas ¥ econ mayor numero de espiguetas y mayor ntmero de
granos en cada espigueta, lo que se traduce en mayor niimero de
granos por espiga, acerciandose en este caracter al aseendiente
Alaska. i
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Barbudos v. pelones. — Las observaciones realizadas por nosotros,
sobre se's eruzas de este tipo, mos ha confirmado la opinién de
muchos investigadores, de que la clasificacién de los trigos en pe-
lones y barbudos, si bien es buena sisteméticamente considerada, no
es correcta desde el punto de vista genético, y que dentro de los
trigos, eonsiderados como pelones, debemos distinguir, aquellos pe-
Jones eon muy cortas barbas apicales entre 0,3 o méas de 1 em de
largo.

En cinco de nuestras ecruzas, constatamos la dominancia cast
completa del pelon sobre berbudo, pero con producciéon en la Fy,
de espigas con barbas apicales, mis largas que en el ascendiente
peldn, siendo particularmente notable, la cruza Kanred X Florence,
que en la F,, presenta barbas apicales de longitud ensiderable ex-
cediendo los 4 cemts.

Solamente en las ecruzas « 110 » M. A. X Turkey y Kanred X Reil
Bobs, constatamos la dominancia completa del pelén, con una F,
del mismo tipo de los ascendiente pelones.

Especial cuidado se ha dedicado al estudio de estos caracteres,
por numerosos ‘nvestigadors, entre ellos, Clark, Howard (') ¥
Stewart (?), por lo que volveremos sobre el tépico, con mas de-
talles en un préximo informe.

Barbudos v. barbudos. — En la Fg, de nuestra cruza (B X R— ()
X Kanred, notamos la aparicién de una familia sobre 128, con una

con cortas barbas apicales. Iguales anomalias han sido notadas por
otros investigadores y en nuestro caso se explicaria por el origen
hibrido del ascendiente (B X R —C), el que llevaria algtin factor
para el caricter pelén.

Glumas aquilladas v. redondeadas.— En nuestras cruzas de T.
vulgare X T. turgidum (Ardito, BX R— Adg ¥ B X R— A12) X
Alaska, constatamos la dominancia de las glumas aquilladas, siendo
Alaska el ascendiente a glumas aquilladas.

Color del grano. — Colorado v. blanco. — Se observé este par ale-
lomérfico en las cuatro cruzas en que entra el Florence (T. vulgare
v. albidum, Korn) ascendiente a grano blanco constatindose la re-
cesividad del color blanco.

Numerosos investigadores, han dedicado a este asunto, particular
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ateneion, siendo sumamente interesante las conclusiones de N'lsson-
Ehle, quien encuentra una relacién trihibrida de 63 colorados: 1
blanco, en la F, de ciertas cruzas.

Otros autores han encontrado una simple segregacion de 3 colo-
ados: 1 blanco, siendo siempre dominante el colorado.

Susceptibilidad v. resistencia a las Puccinias. — Estos caracteres
han sido objetos de numerosos estudios ¥ podriamos citar al respec-
to una bibliografia copiosisima. La predileccién de los investigado-
res, por este tema. se justifica si se tiene en cuenta, que el acabado
conoc'miento genético de estos ceracteres, constituyve la base para
la creacidn de nuevas variedades resistentes o inmunes a las diversas
Puceinias, enfermedades que en todos los paises trigueros del mun-
do, fueron o contintian siendo verdaderos flagelos de las semente-
ras, limitando considerablemente los rendimientos unitarios.

El estudio del ecomportamiento hereditar'o de los mismos, no es
nada ficil si se tiene en cuenta el polimorfismo del género Puccinia,
polimorfismo que es todavia acentuado en sus diversas especies.
Limitindonos a las que parasitan el trigo, bastard decir que Stak-
man y Levine ('?) establecen en 1922, la ex'stencia de 37 formas
fisiolégicas especializadas, en la rulla del tallo. (P. graminis tritiet,
Pers), mientras Mains, Leighty ¥ Johnston ('*) en 1926, establecen
la existencia de 12 f. f. esp,, en la rulla de la hoja (P. triticina,
Eriks).

Stakman, P'emeisel y Levine ('*), Stakman, Parker y Piemei-
sel (") y Peltier ('"), demuestran también que cada f. f. esp. es
una entidad genética perfectamente definida y que la relacion ge-
nética entre una f. f. determinada y un huésped dado, es constan-
te, en grado tal, que hasta han sido propuestos métodos especiales,
para_identificar una variedad de trigo determinada, por su reac-
cién ¥ relaciones genéticas con f. f. tamb’én determinadas. En efec-
to, JJohnston 3 Bowers, de la Universidad de Kansas, (**) proponen
nn método por el que e« posible establecer el grado de mezela de la
veriedad Kanred eon otras variedades regionales de habito inver-
nal, inoenlando a todas las plantulas originadas por esas semillas,
esporos de una f. f. esp. de P. graminis tritiei, a la que el Kanred
¢s immune, mientras que todas las variedades de habito invernal
cultivadas en Kansas, son susceptibles. Un simple recuento de las
plantas no infectadas e infectadas, permite establecer el grado de
pureza del Kanred.
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Si agregamos a esta especificidad de las f. f., que su prevalen-
cia y distribueién, suelen ariar considerablemente con el area geo-
grafica considerada, tendremos planteado el problema en toda su
magnitud. o

Los trabajos de Draghetti, t'enden a demostrar que la resisten-
cia del huésped, al ataque de la Puccinia es directamente propor-
cional a la tensién osmética de sus jugos (A), pero parece mas
razonable aceptar, que intervienen ademas otros factores y que la
resistencia es debida al efecto acumulativo de los mismos.

Las variedades de trigo, pueden ser genéticamente separadas por
su reaceién a la rulla; en tres grupos, a saber:

a) susceptibles (s);
b ) .resistentes (r);

Teniendo el propésito de estudiar la herencia de estos caracteres,
podemos hacer con los mismos, 6 combinaciones o cruzas:

1) sXs
2y sXr
3) sX1
4) rXr
5) rX1 '
6) 1+ X1

En las eruzas 1, 4 y 6, tendriamos segregaciones transgresivas,
en las 2, 3 y 5, segregaciones intermediarias.

Nosotros hemos estudzdo solamente las F; en cruzas de los tipos

2 v 4.
- Tipo 2 (susceptible X resistente).— W. O. Backhouse ('°), en
su eruza Barletta X Chino, encuentra que la resisteneia al P. triti-
cina es recesiva e igual reaceién ya habia encontrado Sir Biffen (*°)
para la P. glumarum (Schum) E. & H., en cruza de susceptible X
resistente.

Clark y Ausemus (?'), en 1927, encuentran también, que la resis-
tencia es recesiva, en eruzas de Nodak X Red Bobs y (Kota X Webs-
ter) X Red Bobs, siendo los ascendientes femeninos, los resistentes.
Se referian a infecciones con P. graminis tritici.

En nuestras eruzas, Barletta X Florence y Kanred X Florence,
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encontramos la misma reaccién a la P. triticina, es decir recesivi-
cad completa de la resistencia, siendo Florence el ascendiente resis-
tente, Barletta muy suscept’ble ¥ Kanred poco susceptible.

Tipo 4 (resistente X resistente).— En la cruza «33» M. A.
Dack Dev. X Florence. ambos muy resistentes al P. triticina, no
presentando ninguna plstula en el momento de la espigazén en
1028, dan una F,. sumamente atacada, con las hojas superiores cu-
biertas de pustulas ¥ las inferiores eon innumerables vestigios e
anteriores uredosoros. Tenemos luego una recesividad completa de
la resistencia en esta eruza.

L.a carie es una en-

Resistencia a la carie v, suseeplibilidad.
fermedad que causa ten graves daiios ecomo la Puceinia y aunque en
el pais, no se conoce ni siquiera estadisticamente, la magpitud de
las pérdidas que ocasiona, nos ha parecido oportuno d'rigir aleunas
investicaciones, tendientes a la ereacion de variedades regionales
inmunes o muy resistentes a esta enfermedad.

Entre otras coxas, nos ha interesado conocer, el ecomportamiento
hereditario del eardcter resistencia. En todas las eruzas gue estu-
diamos hasta la fecha, ha sido empleado eomo ascend’ente mascu-
lino, lTa variedad australiana Florence, una variedad muy precoz,
resistente a la rulla y muy resistente a ambas Tilletias. (Mientras
Gaines (**), en Washington, encuentra solo 4,6 ¢ de plantas in-
feetadas, provenientes de semillas infectadas con esporos de Tille-
tia tritici, (Bjerk. Wint.), hasta ennegrecimiento de las mismas,
nosotros con el mismo método de infeccién artificial, encontramos
en Guatraché, en 1928 y trabajando con esporos de Tilletia levis
Khiin, solo 7,5 ¢ de infeccitn en Florence, mientras el Kanred
presenta 329 9%, el Lin Calel 943 % y el Barletta 84,7 %, en
iguales condiciones de infeccién. EI Kanred es tamb’én algo re-
sistente al T. tritici pues Tingey (?%), en Logan, Utah, en 1926, en-
cuentra sélo 30,5 % de infeceién en prucbas como las anteriores.

La dominancia de la inmunidad en cruzas de inmune X resisten-
te y la recesividad de la resistencia en eruzas de susceptible X resis-
tente, es demostrada para la Tilletia tritiei (Bjerk.) (Wint.), por
Gaines (*') v Briges (*°).

in nuestra cruza Barletta X Florenee, tenemos previa infeeccicn
de los granos del hibrido con esporos lisos de Tilletia levis Kiihn,
una F,, con 8§14 ¢/ de infeccion mientras el P; susceptible, Bar-
letta da 84.7 % y el Py, res'stente Florence da sélo 7,5 % . Luego
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queda probado que en nuestra eruza y para Tilletia levis, la resis-
tencia es recesiva, resultando los porcentajes seifalados en las
condiciones de ambiente del afio 1928 y en Guatraché.
Proyectamos estudiar esta cruza y otras en sucesivas genera-
ciones, previas infecciones artificiales y determinar la forma exac-

als 1

ta de la herencia de este caracter en las m‘smas, habiendo encon-
trado Gaines para las cruzas realizadas en Washington, que la he-
rencia de este caricter se debia al efecto acumulativo de varios
factores.

Paja dlta v. paja corta.— De un modo general se constatd en
nuestras cruzas la dominancia de la paja alta sobre la paja corta,
siendo particularmente visible estos caracteres en las eruzas en que
entraban los ascendientes -Ardito (de talla baja) y Alaska de
talla muy elevada.

-

(A) Correlacionando los estudios de Draghetti, con lo que conocemos sobre especi-
ficidad de Ias f. f. y su prevalencia seglin zonas. nosotros nos hemos planteado los
siguientes interrogantes, que sometemos también a la consideracién de los estudiosos:
no habri4 una estrecha asociacién entre la aparici6n sucesiva y escalonada de las diver-
sas Puccinias sp. (P. graminis tritici; P. triticina y P. glumarum). y el potencial
osmético del huésped (trigo), el que como es sabido va en aumento desde el nacimiento
hasta la madurez?

i No habrf una estrecha asociacién entre la especificidad de las f. f. y determinados
potenciales osméticos de sus huéspedes, existiendo un potencial, osmético 6ptimo para
cada f. f.1

La riqueza de los suelos en snles osmdticamente activas ¥y In concentracién de las
soluciones salinas en los mismos, siendo factores dircctamente proporcionales a un mayor
valor de la tension osmética de sus soluciones nutritivas, los trigos crindos en estos
suelog y con escasns precipitaciones pluviales, deben presentar légicamente, una gran
tension osmética en sus jugos celulares y como consecuencia una gran resistencia al
ataque por Puccinia. Estas condiciones de suclo ¥ clima, son las normales en e sud
de la Pampa y ellas nos dirian porqué en esta zona son tan pequeiios los dailos causa-
dos por el polvillo.

Sobre la base de esta iiiima afirmacién: jno habria que juzgnr la prevalencia de
ciertas f. f. ¥ su distribuci6én geogréfica, como gobernadas por la naturaleza quimica del
suelo y el clima de la regién considerada, estos dos iiltimos factores dando como resul-
tante ¢ potencial osmético del suelo y éste influenciando el potencial osmético del hués-

ped?
Mayo 15 de 1926,
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