LA DISTRIBUCION

DK

LOS PIGMENTOS ANTOCIANICOS EN EL ARROZ
| Y SU COMPORTAMIENTO HEREDITARIO '

(CON 7 FIGURAB, MAS 1 LAMINA EN COLORES FUERA DE TEXTO)

Por JUAN JACINTO BURGOS

I. INTRODUCCION

La necesidad de este trabajo se nos impuso cuando estuvo a nues-
tro cargo, en parte, el estudio y la separacién de fenotipos disgregan-
tes en las generaciones F 2 y F 3 de 6 hibridos de arroz ( Oryza sative
L.), obtenidos en el Gabinete de Cerealicultura de la Facultad de
Agronomia de La Plata, para la seleccion de formas comerciales.

En esa oportunidad se nos presenté el problema de distinguir varias
formas de distribucion del pigmenio antocidnico y como los tra-
bajos que pudimos consultar en sus originales, tratan el tema en for-
ma parcial y s6lo desde el punto de vista que cada uno persigue, crei-
mos conveniente reunir en un trabajo las distintas formas de distri-
bucién del pigmento antocidnico, tanto en los 6rganos como en los
tejidos, sobre todo para facilitar estudios posteriores sobre la heren-
cia de los mismos.

Ahora bien, tratdndose de un caricter muy sensible a las condicio-
nes del ambiente y en especial a la insolacién y temperatura de vera-

! Trabajo de tesis presentado por el autor a la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Plata, para optar al titulo de Ingeniero agrénomo.
La Comisién examinadora, con fecha 15 de abril de 1940, aconsej6é su publica-
cién por cuenta de la Facultad, lo que fué resuelto afirmativamente por el H.
Consejo Académico en la sesién del 26 de mayo del mismo afo. El texto original,
depositado en la Biblioteca de la Facultad, est4 ilnstrado con mayor niimero de
liminas en colores.
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no, no deseamos atribuirle mas alcance geogrifico que el de la locali-
dad en la cual se ha efectuado el trabajo.

Hemos incluido, ademis, una recopilacién bibliografica sobre la
herencia de este cariacter, que creemos de interés divulgar en nuestro
medio. Para ello transcribimos la parte que Matsuura (17) dedica al
mismo, agregando algunos trabajos aparecidos dltimamente.

Debo expresar mi agradecimiento al ingeniero agrénomo Julio
Hirschborn, jefe del Gabinete de Cerealicultura de la Facultad de
Agronomia de La Plata, en cuya sede oficial se realiz6 el presente
trabajo y quien nos facilité la numerosa coleccién de arroces que he-
mos estudiado. Asimismo, agradezco al ingeniero agrénomo Salomén
Horovitz, que nos facilité bibliografia sobre el tema, y al ingeniero
agronomo Néstor R. Ledesma que colaboré en las observaciones de
campo.

II. ANTECEDENTES

La importancia de la pigmentacion antocianica en el arroz como
caricter taxonémico de diferenciacion sistematica, se pone de relieve,
desde que se incluye como tal en distintos trabajos sobre clasificacion
sistemitica. Asi Roschevics (30) incluye el color antocidnico de los
estigmas pirpura eseurg, parpura negrazeo y purpura parduzeo, como
caricter diferencial en la clasificacion sistematica de las especies del
género Oryza. Hector (7), en un plan de clasificacion boténica y agri-
cola de arroces en Bengala incluye como cardcter diferencial de varie-
dades la presencia y distribucion de pigmentos en los distintos érga-
nos de la planta verde. Gustchin (3), en la clasificacién de subespecies
de Oryza sativa L. y variedades botéinicas, establece el color de las
glumelas y aristas como un caracter botanico de diferenciacion. Por
Gitimo agregaremos que Piacco (26), en una clasificacién botdnica de
arroces cultivados, introduce como caracter taxonémico el color de
apice y gluma, agregando para los cultivados en Italia la pigmenta-
cion de los drganos vegetativos.

Numerosos son los estudios efectuados sobre el comportamiento
hereditario, de los factores que provocan la aparicion de los pigmen-
tos y su relacion con otros, pero ellos son objeto de una recopilacion
expecial que figura mas adelante.

El material bibliogrifico que, sobre distribucién organogrifica e
histologiea de antocianas en arroz, ha estado a nuestra disposicion,
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especialmente de distribucion organogrifica, hemos contado con los
trabajos sobre genética que siempre traen alguna referencia de la dis-
tribucion de pigmentos en érganos y tejidos.

III. MATERIAL ¥ METODO

El material utilizado para estudiar la distribucién organografica e
histolégica de estos pigmentos fué la coleccion de arroces que posee
el Gabinete de Cerealicultura de la Facultad de Agronomia de La
Plata, y cuyos componentes se enumeran en la clasificacion respectiva.

Las observaciones seiniciaron en el afio 1938/39 y se completaron
en el ano 1939-40.

Enel invierno de 1939 se hicieron las germinaciones de las varieda-
des que resultaron pigmentadas en algiin 6rgano en 1938/39, para
investigar la coloracion de los érganos de la plantula. Ksta operacion
se hizo bajo inverniculo y en germinadores comunes de latén.

La distribucion histolégica no se ha analizado en cada una de lus
variedades, sino que se ha limitado a las diferentes apariencias exter-
nas del pigmento. La técnica histologica seguida es 1a que recomien-
da Scala (33) para estos casos.

Usamos para designar a los distintos érganos la nomenclatura
que establece Parodi (25) en la ltima edicion de su obra Gramineas
bonarienses.

Para referirnos en general, a los colores de los pigmentes antocia-
nicos, los dividimos en dos grupos principales que encierran cada
uno matices semejantes:

1° Grupo de colores rojos (rojo intenso a rosado débil).

2° Grupo de colores plrpuras (parpura rojizo a violeta negruzco).

IV. DISTRIBUCION ORGANOGRAFICA E HISTOLOGICA
A. Pigmentacion de los distintos organos vegetativos

Ldmina foliar. — a) Aspecto externo : La 14mina foliar es frecuen-
temente verde en matices variados, pero a veces el color verde se halla
enmascarado por una pigmentacion invariablemente parpura o pur-
pura oscuro. Mas frecuente e intenso es este color en la cara interna de
ias laminas adultas, mientras que en las jovenes ocurre también en la

13
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externa. Se distinguen dos aspectos externos en la distribucién de
este color en la l4mina : el parpura homogéneo y el pGrpura estriado
(Nagai (20), Jones (9), ete.).

En nuestra coleccion, hemos encontrado variedades con la limina
foliar muy pigmentada, donde el color pirpura se concentra sobre sus
bordes y base, hasta cubrir completamente el verde, mientras que
hacia la nervadura central, se diluye en salpicaduras cada vez mas
escasas. Este tipo seria el pirpura homogéneo de otros autores, que se
presenta generaimente en las variedades muy pigmentadas (Ej. : « Via-
lone nero »).

Otro tipo de coloracién parpura oscuro, hallado en nuestras varieda-
des, ocurre cuando el color se localiza en unalinea estrecha, sobre los
bordes mismos de la lamina y algunas veces menos frecuentes, en finos
filetes sobre la nervadura central y otras nervaduras menores. Este
tipo corresponderia probablemente al pirpura estriado de otros auto-
res y se preseuta en variedades piginentadas més débilmente.

b) Localizacion histolégica ': Los cortes histologicos transversa-
les, hechos en laminas pigmentadas, han mostrado que el pigmento
antocidnico se halla disuelto en el interior de las células epidérmicas,
de la cara interpa o rugosa de la lamina, en laminas adultas. En limi-
nas jovenes, el pigmento puede estar presente afin en la cara externa,
pero siempre en células epidérmicas. Se ha podido constatar ademas,
que el pigmento se localiza especialmente en las células motoras, y
en las que se encuentran directamente sobre el mesoéfilo, rodeando los
estomas, faltando en las células epidérmicas que se ubican sobre el

* Una particnlaridad histolégica observada muy frecuentemente en los cortes
transversales de ldmina y que representamos en la figura 1, 1 con un rayado dis-
continuo en el interior de las células, ha sido la existencia, en el interior del me-
s6filo, de una hilera de células gue comunica directamente los haces fibrovascu-
lares con las bases de las células motoras. Estas células se destacan de las dem:is
del meséfilo porque al contener pocos cloropldstidos forman una zena clara que
contrasta cen las células restantes. El papel fisiolégico de estas células en el inte-
rior del mesofilo podria ser el do comunicar rdpidamente la falta de agua a las
células motrices para que éstas procedan a cerrar la limina evitando la transpi-
racion, lo que por vtra parte demostraria la gran adaptaciéon de la planta al medio
acwitico en que vive. Como no nos ha sido posible obtener microfotografias de
este detalle nos remitimmos a las publicadas por Kondo y otros (14) en las cuales
se puede apreciar con bastante claridad lo referido (tafel XX, n° 2). En otras
gramineas acndticas examinadas no hemos encontrado esta particularidad, pero en
cambio, en ellas, la adaptacién al medio se revela por un mayor mimero de haces
fibrovasculares en relacion a la cantidad de parénquima clorofiliano que irrigan.
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estereoma de los haces fibrovasculares, entre las cuales no existen
estomas. En células epidérmicas transformadas en pelos, pero que
reunan las condiciones citadas de ubicacion, también es frecuente la

Fig. 1. — 1 y 1’, cortes transversal y longitudinal (epidermis) de ldmina foliar ; 2 y 2/, cortes
transversal y longitndinal (epidermis) de nude. El punteado en ¢} interior de las células en
esta figura y en Ias siguientes representa el pigmento antocignico en solucion. (Original).

presencia de antocianas. Sobre el particular ilustran la ldmina Iy
figura 1,1y 1’

Vaina foliar. — a) Aspecto externo : La vaina foliar, segn distin-
tos autores, puede hallarse pigmentada en su cara externa, en varias

R Original from
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intensidades y en forma homogénea o estriada (Hector (6), Jones (9)
ete.). En cuanto a la cara interna son pocos los autores que la dan
como pigmentada. Hector (6) afirma que en la epidermis de la cara
interna se localizan antocianas, pero no estudia su comportamiento
hereditario ni lo considera en su clasificacion de variedades. Parnell
¥ otros (23) en cambio, incluyen este caricter en un estudio genético.

Nosotros distinguimos las siguientes formas de distribucion de las
antocianas en vaina:

1* Cara externa con antocianas en epidermis. Este tipo de distri-
cucién que ocurre principalmente en las vainas jévenes y en las basa-
les de las plantas adultas se caracteriza porque sobre un fondo anto-
ciinico poco lustroso, se destacan finas estrias blancas (14m. I, 8).

2* Cara externa con antocianas subepidérinicas en estrias. Este
tipo es tal vez el mis comin, por lo menos asi lo ha sido en nuestras
variedades ; ocurre principalmente en las vainas basales de las varie-
dades poco pigmentadas y en las superiores de las fuertemente pig-
mentadas. Se caracteriza porque sobre un fondo verde lustroso se
destacan estrias pirpuras de varias intensidades (lam. I, 6).

3* Cara externa con antociana subepidérmica continua. Este tipo
de distribucion ha sido entre nuestras variedades el menos comiin ;
se caracteriza porque en la base de la vaina cerca del nudo, el pig-
mento es continuo y la superficie que lo trasparenta, lustrosa, aun-
que hacia la lamina el color se disgrega en estrias (lam. I, 6').

4* Cara interna con antocianas. Ia vaina frecuentemente ostenta
antocianas en la cara interna en forma independiente de la pigmen-
tacion de la cara externa. La distribucién en esta cara es siempre la
misma, diferenciindose solamente en matiz e intensidad (lam. I, 9).

b) Localizacion histolégica : 1° Cara externa con antocianas en epi-
dermis. Los cortes transversales efectnados en vainas que presenta-
ban este tipo de color han mostrado invariablemente que el pigmento
se halla disuelto en las células epidérmicas, ubicadas directamente
sobre el parénquima de la vaina, cuyas células frecuentemente contie-
nen cloroplistidos. Las células epidérmicas ubicadas sobre el estereo-
ma de los haces tibrovasculares no contienen antocianas, 1o cual pro-
produce las estrias incoloras a que nos referimos en el aspecto exter-
no de este tipo de distribucion (fig. 2.2). Los cortes longitudinales
muestran que las células epidérmicas con antocianas son alargadas
de paredes mediante espesas y algo rugosas y de vez en cuando se
observan estomas (fig. 2, 2/).

2¢ Cara externa con antocianas subepidérmicas en estrias. En los
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cortes transversales de vainas con este tipo de coloracion se observa
que la estria se produce por transparencia de las vainas parenquima-
ticas de los haces fibrovasculares, cuyas células contienen antocianas

Fig. 2. — 1, corte transversal de la porcién externa de la vaina con antocianas
en estrias; 2 y 2/, corte transversal y longitudinal (epidermis) de la porcion
externa de la vaina con antocianas en epidermis. (Original).

en solucion (fig. 2, 1). Este tipo de color puede estar asociado al ante-
rior, como ocurre en algunas vainas de « Vialone », siempre que la epi-
dermis esté ubicada directamente sobre tejido parenquimatico. Cuan-
do la epidermis descansa sobre un hipoderma esclerenquimatico (fig.
2, 1), como ocurre en las vainas superiores y adultas, no contiene
antocianas.

Original from

UNIVERSITY OF CALIFORMIA




— 182 —

3° Cara externa con antociana subepidérmica continua. Los cortes
transversales en las vainas que presentaban este tipo de color, han
mostrado que los pigmentos se hallan disueltos en las células de las
rainas parenquimaticas y también en las primeras células parenqui-
miticas debajo del hipoderma, formando una cortina ininterrumpida
antocidnica que, al transparentarse al exterior, produce el color ho-
mogéneo lustroso a que nos referimos anteriormente. liste color es
mis intenso en los tejidos préoximos al nudo, pero hacia la ldmina se
dispone en estrias.
~ 4° Cara interna con antocianas. Los cortes transversales en vainas
con antocianas en la cara interna, muestran que el pigmento estd loca-
lizado en las células epidérmicas. Cerca del nudo la coloracion es
continua, pero cuando se aleja, las células epidérmicas ubicadas sobre
el pequeiio esteoroma de refuerzo disminuyen de diametro y son inco-
loras, produciendo esto las estrias que frecuentemente se observan
cuando la pigmentacion disminuye de intensidad hacia la lamina (fig.
3,1, 1"y 2).
¢) Variaciones ecolégicas: En )a pigmentacion de este érgano es muy
notable la influencia de la radiacién solar. Las vainas expuestas direc-
tamente al sol en todos los tipos considerados, incluso en la cara inter-
na, son mas fuertes y nitidamente pigmentadas que las que no estan
en esa sitnacion. Esta variacion en el color provocada por la radio-
¢ion solar, es mayor y mds notable en las variedades débilmente pig-
mentadas. Las vainas débilinente estriadas de matices rojos pierden
generaimente el pigmento al aproximarse la madurez, cnando atn la
planta estd verde.
Pulvinus auriculas. — Estos dos distintos érganos han sido consi-

tacion antocidnica, sobre todo en trabajos de indole genética (Mitra
(19), Hector (6) ete.) y Jones (8) en uno sobre distribucién de pigmentos
antocianicos asi lo considera. Héctor (6), sin embargo, en su clasifica-
cién de variedades incluye alguna en la que el pulvinus es incoloro y
la auricula pigmentada.

En el examen organografico de nuestras variedades, el coior, cuan-
do ha estado presente, lo ha sido a la vez para ambos érganos y en
forma idéntica su ausencia, salvo en el caso de algunas variedades
sin auriculas.

a) Aspecto externo : El pulvinus es el érgano en que ocurre el cami-
bio de estructura histoldgica, entre la limina y vaina foliares, a la
vez que actita como soporte de la lamina. Las auriculas son prolon-
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gaciones vasculares del pulvinus, que mas o menos largas y pilosas,
segin las variedades, abrazan el tallo. La pigmentacion de estos 6rga-
nos es generalmente de matices parpuras oscuros y de forma conti-
nua o homogénea (lam. I, 3 y 4).

b) Localizacion histolégica : En cortes transversales de pulvinus,
equidistantes de sus limites con la vaina y l4mina foliares se observa

VLT TSy | Y
o
o de

Fig. 3. — 1 y 1, cortes transversal v longitudinal (epidermis) de Ia
porcién interna de la vaina con antocianas, cerca de la limina ;

2, corte transversal del mismo 6rgano cerca delsnudo. (Original).

que el pigmento se localiza principalmente en las células epidérmicas
y en variedades muy pigmentadas como « Vialoune nero » puede estar
presente ain en células parenquiméaticas adheridas a la epidermis
(tig. 4, 1). En cortes transversales cercanos a la vaina, de variedades
con ese organo estriado, se pueden observar antocianas en algunas
células parenquimditicas adheridas a los haces fibrovasculares, que
sin duda son restos de la localizacion del pigmento en la vaina. En
cortes mas centrales tal localizacion desaparece.

En cortes longitudinales de la epidermis en este organo se obser-
van células poligonales irregulares de diametros distintos y paredes

Digitized by GO{ |81€ . . Original from

UNIVERSITY OF CALIFORNIA



— 184 —

medianamente espesas, generaimente muy pigmentadas (fig. 4, 1').

Los coitea transversales de auriculas coloreadas, han mostrado que
¢l pigmento se localiza en la epidermis solamente, pudiendo hallarse
también, en el interior de los pelos unicelulares, que son células epi-
dérmicas transformadas (fig. 4, 2).

En cortes longitudinales se observa que las células pigmentadas,
son alargadas, irregulares y de paredes delgadas (fig. 4, 2’).

¢) Variaciones ecolégicas : Como este érgano actiia de soporte y su
epidermis pigmentada no tiene refuerzos esclerenquimaticos ocurre
que por ¢l mismo movimiento casi continuo de la lamina sus células
pierden el contenido y el 6rgano la coloracién. Por esta causa, es en
el periodo herbéiceo hasta la fioracién, cuando més claramente se apre-
cian aqui los pigmentos antocidnicos.

Ligula. — Este 6rgano, que es una prolongaciéon membranosa vas-
cular de la vaina, se halla a veces pigmentado ( Mitra (i8), Jones (8),
ete.).

a) Aspecto externo: En nuestra coleccion hemos observado dos
tipos de coloracion en este organo : 1° formando finas estrias purpura
oscuras que alternan con otras claras sin pigmentacion, y 2° forman-
do una coloracién uniforme sin interrupcién, que llamamos parpura
continuo. El primer tipo ha sido mds comin que el segundo, lle-
gando en algunas variedades a ser casi imperceptible. El segundo
ocurre solamente en variedades muy pigmentadas (lam. I, 3).

b) Localizaciéon histolégica : Los cortes transversales en ligula
estriada parpura, mostraron que el pigmento en este érgano esta loca-
lizado en la epidermis de la cara externa del mismo, en el espacio
comprendido entre dos haces fibrovasculares, lo cual produce la apa-
riencia de las estrias coloreadas e incoloras alternas que describimos
anteriormente. En cortes longitudinales de epidermis las células pig-
mentadas son alargadas, irregulares y de paredes medianamente espe-
sas. Los haces fibrovasculares estan en este 6rgano adheridos a la
epidermis. El segundo tipo de coloracion no fué estudiado histolégi-
camente por falta de material en su oportunidad, pero probablemente
en €l exista pigmento antocianico en todas las células epidérmicas sin
interrupeion. Para el caso ver la figura 4,3 y 3'.

¢) Variaciones ecolégicas : Siendo este 6rgano de una estructura
histologica tan simple, por la accién del tiempo se deseca en las hojas
adultas, poco tiempo después de la floracion, perdiendo el color anto-
cianico.

Nudo. — a) Aspecto externo : La pigmentacion de este érgano, una
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de las mas tipicas en el arroz, fué en nuestras variedades, invariable-
mente de matices plrpuras oscuros hasta negruzco y uniforme. El
nudo, que no es sino una transformacion de estructura histolégica de
la vaina para insertarse en el tallo, puede estar coloreado en su cara
interna siempre que esté pigmentada también la cara interna de la
vaina. Cuando el nudo no esta pigmentado, el color antocianico de la

Fig. 4. — 1 y 1’, cortes transversal y longitudinal (epidermis) de
pulvinus con antocianas; 2 y 2, id. de auricula; 3 y ¥, id. de
ligula. (Original).

cara interna de la vaina se detiene justo al limite del cambio de estruc-
tura (lam. I, 7 y 7').

b) Localizacion histolégica : Los cortes transversales de nudos
‘muestran que el pigmento se localiza en las células epidérmicas de
las caras interna y externa independientemente segtn las variedades.
En cortes cercanos al nacimiento dela vaina, cuando ésta es estriada,
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se observan con antocianas algunas células parenquimiticas adjuntas
a los haces fibrovasculares.

Los cortes longitudinales de epidermis en este érgano, muestran
que las células pigmentadas son irregulares, pequefias, de paredes
medianamente espesas y semejantes a las correspondientes del pulvi-
nus (fig. 1, 2 y 2').

¢) Variaciones ecologicas : Kl color antocianico del nudo es muy
sensible a la influencia de la radiacion solar, siendo frecuente obser-
var, sobre todo en variedades poco pigmentadas, que la porcion del
nudo cubierta por la vaina es completamente incolora y la expuesta
al sol muy pigmentada. Aunque el nudo no sufre continuos movi-
mientos como el pulvinus, sus células epidérmicas tienden también a
perder la pigmentacion con la madurez y desecarse, pero siempre con-
servan algo de color.

Internodio. — La coloracién antocidnica de este érgano segin dis-
tintos autores puede ser pirpura o rojiza en varias intensidades y
continua o en estrias en cuanto a forma de distribucién.

a) Aspecto externo : En nuestra coleccién el plrpura continuo no
ha sido hailado, pero si el rojo continuo en la parte del internodio
cercana al nudo, aunque cuando se aleja de ella el color se disgrega
en estrias. El estriado pirpura y rojo ha sido en cambio lo méas comiin
en nuestras variedades.

b) Localizacion hzstolqua : Los cortes transversales obtenidos de
intornodios estriados han mostrado que el pigmento antocidnico se
localiza en este organo, en las células que componen las vainas paren-
quimdticas de los haces fibrovasculares, lo cual corrobora lo afirmado
por otros autores. (Mitra {18), Hector (5-6), etc.).

En los cortes transversales de regiones del internodio donde el
color era rojo homogéneo, se constaté que las antocianas estaban loca-
lizadas en las vainas parenquimaticas de los baces y ademés, en una
hilera continua de células del parénquima, inmediatamente debajo del
hipoderma esclerenquimatico.

Eun cortes cercanos al nudo, que es donde mds intenso y continuo
se observa el color, pudimos comprobar antocianas en todo el parén-
quima entre el hipoderma que empieza a formarse y los grandes este-
reomas que acompafian a los haces desde el nudo. Estos estereomas
disminuyen de tamaiio a medida que el hipoderma crece y desapare-
cen al penetrar en el internodio a corta distancia del nudo.

El examen histologico de la variedad « Vialone nero» que Jones (9)
utiliza en sus cruzamientos v a la que atribuye internodios pur-
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pura, nos mostro que tiene antocianas en ese organo, solamente en
las vainas parenquimaticas de los haces, pero casi en la totalidad de
sus células y de un tinte violiceo negruzeo que transparenta una
fuerte coloracion violacea oscura, pero no por eso pierde su caracte-
ristica de estriado (fig. 5).

En ningin caso nos fué posible observar la presencia de antocia-
nas en la epidermis externa e interna de este organo que es referida .
por otros autores (Mitra (19), Hector (6-5), etc.).

Fig. 5. — Corte transversal de internodio con antocianas en estrins. (Original)

¢) Variaciones ccoldgicas : La coloracion en este 6rgano estd muy
influnenciada por la radiacion solar, sobre todo en las variaciones donde
la coloracion es débil. Es ficil observar en ellas estrias separadas que
tienen solamente la longitud del espacio libre, que deja la vaina al
abrazar al internodio.

La pigmentacion de este 6rgano, lo mismo que la de la vaina, se
intensifica en los internodios basales y presenta, segn las varieda-
des, una variacion muy amplia en matices e intensidades. Las varie-
dades de pigmentacion rojiza y débil como « Japonesito de 3 meses »
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y «Capicinho» pierden la estria poco después de la maduracién
lechosa del grano. '

Fig. 6. — 1, corte transversal de coleoptile con antocianas en estrias ; 2, id.
con antociana continua ; 3 y 3, estigmas y detalle de un pelo estigmal con
antocianas ; 4 y 4, escama floral con antocianas y detalle de su epidermis
externa. (Original).

Coleoptile. — En la bibliografia consultada para la realizacion de
este trabajo, no hemos hallado referencias sobre la observacion de pig-
mentos en este organo de la plantula. Sin embargo, en conocimiento
de que en otros cereales ello ocurre con cierta frecuencia, dispusimos
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ampliar nuestras observaciones a este organo, pero lo hicimos por ra-
zones de tiempo y comodidad, solamente en aquellas variedades que
tenian algin otro organo vegetativo o floral pigmentado.

El hecho de que las germinaciones se realizaran en invierno y de
que los germinadores se taparan antes de la puesta del sol y se des-
taparan algin tiempo después de su salida, para evitar los deterioros
nocturnos que las hormigas u otros animales podian provocar, y dada
la gran inflnencia que tiene la radiacion solar en el desarrollo de los
pigmentos, pierden valor las observaciones para tipificar variedades
en ese caricter; pero, no obstante, podemos adelantar la forma de la
pigmentacion en las variedades, que en tales condiciones mostraron
antocianas en el coleoptile.

a) Aspecto externo: Este organo, generalmente blancuzeo, presenta
en aigunas variedades pigmentacion antocianica. La forma de esta
coloracion puede ser, segiin los casos, homogénea o en dos estrias una
a cada lado del coleoptile. Nunca en nuestras variedades y con el mé-
todo de examen expuesto, se mostré franca e intensamente pigmen-
tado, sino en tonos d¢ébiles purpuras y rosados.

b) Localizacion histologica : En cortes transversales de coleoptile

encuentran en las c¢élulas epidérmicas de su cara interna con pocas o
sin interrupciones. No comprobamos en ningin caso presencia de
antocianas en epidermis dela cara externa; por esta causa eonsidera-
mos que la pigmentacion se observa en tintes palidos (lam. I, 15 y
16 y fig. 6, 1 y 2).

En los coleoptiles estriados es trecuente observar pigmentada algu-
na célula de la epidermis de su cara interna (fig. 6, 1).

Raiz. — Kadam (11), cita, en variedades de arroz de Burna, raices
con pigmentos antocianicos. Las variedades que fueron observadas
en coleoptile, mostraron sus raices primarias a la luz sin antocianas.

B. Pigmentacion de los organos florales

Avrista. — a) Aspecto externo: La pigmentacion antocianica en este
oOrgano es siempre homogénea y de variados matices rojos y parpuras
(lam I, 12).

b) Localizacion histolégica : En este érgano que es una prolongacion
vascular de la lemma, las antocianas se depositan en las células epi-
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dérmicas y en el interior de las que forman el estereoma que inmedia-
tamente debajo de la epidermis rodea al parénquima. Los pelos unice-
lulares de la epidermis también contienen pigmentos (fig. 7, 2 y 2/).

¢) Variaciones ecolégicas : Las aristas coloreadas de rojo son gene-
ralmente mas sensibles al sol. En muchas variedades con pigmenta-
cion de este tipo, las aristas, cnando emergen de la vaina, son blancas

¥ 2, cortes transversal y longitudinal (epidermis) de arista con antocianas. (Original)

e incoloras para comenzar a tomar el color una vez estan fuera de
ellas. Esto también ha sido observado por Nagai (20) y repetido por
Jones (8). Las aristas prpuras son menos sensibles a esta acciéon y
generalmente estan pigmentadas al emerger.

Las aristas coloreadas de piirpura intenso a la madurez del grano
generalmente quedan de ese color, pero las de matices claros viran a
colores parduzeos.

Apiculas y dpices. — Lia distincion que Jones (8) establece entre
coloracion de apicula y dpice nos parece acertada, desde que su com-
portamiento puede ser diferente.

Se entiende por apiculas pigmentadas cuando el color afecta sola-
mente la corta prolongacion que forman los haces fibrovasculares al
fusionarse en la extremidad libre de las glumelas y dpices pigmenta-
dos cunando a més de las apiculas se halla coloreado el tejido de las glu-
melas inmediato a ellas. Ambos apiculas y apice pueden estar colorea-
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dos en tintes pirpuras oscuros y rojos. Los matices oscuros frecuente-
mente se conservan después de la madurez del grano y los rojos viran
a tonos parduscos o desaparecen.

La distribucion histolégica del pigmento antocianico en las apiculus
es semejante a la de la arista, y en el apice a la de las glumelas que
detallaremos a continuacioén.

Glumela. — a) Aspecto externo : Los pigmentos antociinicos se dis-
tribuyen en las glumelas en forma continua (Sampietro (31), Kato (1),
Hector (5}, ete.) (Lam. I, 10’) o bien formando listas sobre las nerva-
duras como ocurre en nuestro « Vialone nero» (Lam. I, 11’). La colo-
racion antocianica continua no estuvo presente en las variedades
examinadas.

b) Localizacion histolégice : Enlos cortes transversales de glumelas
pigmentadas hemos observado que las antocianas se localizan en los
«tubérculos» celuldsicos que a Roschevics (29) sirven para fundarel
grupo Sativa de su clasificacion sistematica del género Oryza y que no
son sino células epidérmicas muy transformadas. (Fig. 7, 1 y 1'). Los
cortes longitudinales de la epidermis de este éorgano muestran que los
elementos que la forman, de membranas medianamente espesas, se
hallan profundamente engranados eiitre side tal suerte que es dificil
distinguir una célula de la siguiente. Es facil distinguirlas, sin em-
bargo, si las células, como ocurre en glumelas pigmentadas, contienen
antocianas, pues en esta forma, contrasta el color parpura del jugo
celular, con el blancuzco amarillento de la membrana que separa una
célula de otra.

Escamas florales. — Las escamas florales, o antecios estériles de Pa-
rodi (25), que comiitnmente se consideran como glumas, presentan con
frecuencia pigmentos antocidnicos, que en nuestras variedades los
hemos distinguido en dos distribuciones: 1* coloracion en la punta
solamente y que responde a una pigmentacion débil y 2* coloracion en
toda la escama correspondiente a una fuerte pigmentacion.

Los exdmenes histologicos de este organo nos demuestran que el
pigmento se localiza en las células epidérmicas del mismo, que son
alargadas y de paredes delgadas (fig. 6,4 y 4/).

La pigmentacion de las escamas florales esti muy influida por la
luz. Generalmente, cuando la panoja emerge de la vaina son incoloras,
pero al poco tiempo empiezan a colorearse, coincidiendo el periodo
de maxima coloracion con la madarez lechosa del grano. Como este
6rgano es de una estructura histologica tan simple (tiene un solo haz
fibrovascular sencillo) se deseca poco tiempo después de la madurez
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pastosa del grano, perdiendo en tal forma la coloracién. Cuando estan
fuertemente pigmentados viran al pardo oscuro al desecarse.

Estigmas. — Los estigmas presentan con frecuencia pigmentos anto-
cianicos.

El pigmento se halla disuelto en el jugo celular de los elementos
que forman los pelos pluricelulares del estigma. El color aumenta de
intensidad hacia el extremo libre de los pelos (fig. 6, 3 y 3').

La pigmentacion segin la variedad se presenta en matices rojizos
o violdceos.

Los primeros son muy sensibles a la luz coloreindose nitidamente
una vez que las panojas han emergido de la vaina. Los violaceo-oscu-
ros en cambio, son menos sensibles a ella y a veces se aprecian a sim-
pie vista por transparencia a través de las ginmeias.

Cariopse. — Kl cariopse, en algunas variedades de arroz de tipo
glutinoso de Burma, es de un color ptlirpura oscuro segin Parnell y
otros (24). Ramiah y otros (29) agregan que el pigmento se localiza en
el pericarpio y sufre la accion del agua, acidos y alcoholes por lo que
probablemente sea antocidnico. En nuestras variedades este tipo no
se ha hallado.

C. Consideraciones sobre el probabie papel fisiolégico de las antocianas

Los distintos trabajos que tratan de explicar el papel fisiolégico de
las antocianas en las plantas, aunque entre ellos no haya contradic-
cién, pueden agruparse, segiin Onslow (22), en tres principales hip6-
tesis:

1* Que estos pigmentos protegen a los cloroplastidos de la excesi-
va insolacién.

2* Que ayuda la acciéon de las diastasas facilitando la hidrolosis
del almiddn y su subsiguiente traslocacion al protegerlas de los rayos
deletéreos.

3* Que absorbiendo ciertos rayos luminosos y transforméndolos en
color ayudaria indirectamente a la planta, en la transpiracién.

El papel fisiologico de las antocianas en el arroz debe estar ligado
a la elaboracion y a la transpiracion, si se tiene en cuenta la forma
en que se distribuyen en los 6rganos y tejidos de la planta. Los pig-
mentos antocidnicos se disponen en la epidermis y rodean a los esto-
mas, en los 6rganos especializados en la elaboracion y transpiracion
¥ que por lo tanto tienen cloroplistidos y abundantes estomas, como
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en la Limina foliar, en vainas herbiceas y basales, etc.; en cambio,
protegen al tejido de circulacion cn los 6rganos especializazos en
el sostén y donde un espeso hipoderma esclerenquimético separa
a la epidermis de los tejidos internos, como ocurre en los internodios,
¥ en las vainas superiores y adultas.

V. DISTRIBUCION DE LOS PIGMENTOS ANTOCIANICOS
EN LAS VARIEDADES OBRERVADAS

A continuacion enumeramos las variedades observadas y sus ca-
racteres de color, segin los tipos de distribucion organogrifica des-
criptos anteriormente.

Sobre el cultivo del afio 1933/1939 se not6 que algunas variedades
no eran homogéneas en la distribuciéon de los colores antociinicos,
tal vez por tratarse de hibridos naturales en segregacion o de mez-
clas ocasionales. Para fijar los fenotipos aparecidos en la clasificacion
de ese aiio, se procedio en el actual a sembrar los fenotipos obtenidos
por separado. En el aiio presente se observa que, mientras unos
parecen ya fijados, otros, en cambio, continfian segregando.

A) Variedades sin pigmentacion : En la coleceion de arroces estu-
diados, 80 variedades que omitimos enumerar por razones de espacio,
no mostraron pigmentacion antociinica en sus érganos vegetativos
ni florales. En estas variedades no fueron observados los organos de
la plintula.

B) Variedades con érganos pigmentados : Las variedades que resul-
taron con 6rganos pigmentados son las las que enumeramos a conti-
nuaciéon y para }as cuales se adelantan algunos tipos de coloraciéon
segnn el diccionario de colores de Maerz (16):

1. « Vialone nero». Procedencia : Von Bartos, Hudson F.C.S. Lami-
na foliar : parpura negruzco, continuo. Se intensifica en las margenes
v bases. Vaina : basales, epidermis interna y externa pirpura oscuro;
superiores, estriadas al exterior y en el interior homogénea pirpura
intenso. Pulvinus-auriculas : pirpura negruzceo. Internodio: estriado
parpura negruzco. Ligula: estrias parpuras. Aristas (semiaristado) :
piirpura negruzeo. Apice y apiculas: piarpura negruzco. Glumelas :
listas sobre las nervaduras pirpura negriizeo. Escamas florales : ptir-
pura intenso. Estigmas : parpura intenso. Organos de la pldntula:
incoloros '.

' Cuando decimos incoloro nos referimos a la ausencia del color antocidnico.

14
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Tipo de coloracion : Nudo y pulvinus auriculas 48 H. 10. Lamina y
vaina foliares, internodios 48 J. 9.

2. «Colorado ». Sin procedencia. Ademas de un fenotipo sin pig-
mentacion presenta los siguientes pigmentados :

Fenotipo 1: Lamina : mirgenes estrechas y salpicaduras leves pir-
puras. Vaina: cara externa, basales, epidermis parpura; cara interna,
purpura débil. Pulvinus-auriculas, pirpura intenso. Ligula : estrias
purpuras. Nudo: ptirpura oscuro. Internodio: en los basales y al sol,
estrias purpuras separadas. Arista (semiaristado): pirpura intenso,
cuando emerge de la vaina plrpura rojizo. Apiculas y dpice: cuando
emergen pilrpura rojizo y oscuro a la madurez. Escamas florales:
puntas rojizas a la madurez. Estigmas: ptarpura. Coleoptile: leve
estria pirpura.

Fenotipo 2: Semejante al anterior en la pigmentacién de los érga-
nos vegetativos, pero incoloro en todos los érganos florales y coleop-
tile.

Tipo de coloracién: en Fen. 1 y I'en. 2, nudo, l4mina foliar y pulvi-
nus-auriculas 48 J. 5.

3. «Japonés calia morada». Procedencia: Agr. Regional Tucum:n.
Vaina: cara externa, estrias plirpuras ; cara interna, pirpura intenso.
Internodio : estrias pirpuras. Estigma: parpura, cuando la panoja
emerge mas claro. Otros 6rganos incoloros.

Tipo de coloracion: Vaina, cara interna y estigma 55 L. 1. Vaina
cara externa e internodio 48 L. 10.

4. «Salteiio». Procedencia: Agr. Regional Tucuméan. Ademas del fe-
notipo incoloro aparece el siguiente pigmentado. Vaina: cara interna,
rosada. Internodio: estrias débiles rosadas. Estigma rosado. Apiculas
rosadas. Otros organos incoloros.

5. «Japonés de secano». Procedencia : Est. Exp. Agr. Tucumsin.
Ademas del fenotipo incoloro existe el siguiente pigmentado. Vaina:
cara interna pirpura rosado. Internodio : estrias pirpuras rosadas,
separadas. Apiculas parpura rosadas. Estigma purpura rosado. Co-
leoptile estriado parpura rosado. Otros érganos incoloros.

6. « Fortuna ?». Procedencia : Stuttgart Rice Branch Exp. Sta.
Ark. Ademis del fenotipo incoloro aparece el siguiente pigmentado.
Vaina: cara interna al sol, leves estrias rosadas; cara interna rosada.
Internodio: al sol leves estrias rosadas. Apiculas, escamas florales y
estigmas rosados. Coleoptile estriado rosado. Otros 6rganos incoloros.

Tipo de coloracion: Vaina cara interna 47 L. 1.

7. «Onsen ». Procedencia: Biggs Exp. Sta. Cal. Ademas del feno-
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tipo incoloro, que fenologicamente es algo mas atrasado, existe el
siguiente pigmentado. Vaina: cara externa, estriado pirpura; cara
interna purpura rosado. Internodio estriado pirpura. Arista (semia-
ristado) : pirpura a la madurez. Apiculas y dpice piirpuras a la madu-
rez. Escamas florales: en la punta rosadas a piarpuras en la madurez.
Estigmas puarpuras. Coleoptile no pudo observarse.

8. « Dacca ». Procedencia: Esc. Nac. de Agr. Tucumén. Vaina:
cara externa, rosado pirpura homogéneo; cara interna, rosado pir-
pura. Internodio : rosado piirpura homogéneo. Ligula : rosado pirpu-
ra homogéneo. Apiculas y estigmas rosado pirpura. Coleoptile no fué
observado.

9. «Sel. n° 176 ». Procedencia: Biggs Exp. Sta. Cal. Ademds del fe-
notipo incoloro se han separado los siguientes fenotipos pigmentados :

Fenotipo 1 : Solamente la apicula levemente rosada. Los demis
6rganos sin pigmentos.

Fenotipo 2: Vaina: cara externa, leves estrias rosado parpura al
sol; cara interna pirpura rosado débil. Internodios : estrias parpuras
muy leves al sol. Apiculas y estigmas : rosado pirpura ; punta de es-
cama floral rosado. Otros érganos incoloros.

Tipo de coloracion: Vaina interna de Fen. 2: 46 K. 3.

10. « P. 6 ». Procedencia : leg. doctor Conti. Ademas del fenotipo
incoloro se separaron dos tenotipos pigmentados. »

Fenotipo 1: Limina foliar: mirgenes y salpicaduras piirpura oscu-
ras. Vaina: cara externa (en las basales solamente) puirpura oscuro
en epidermis ; cara interna pirpura intenso. Pulvinus auriculas : 1)1’11:-
pura oscuro. Ligula estrias pirpuras. Nudo pirpura oscuro muy sen-
sible a la luz. Internodio: en los basales, estrias leves ptirpura a la
luz. Otros 6rganos incoloros.

Fenotipo 2: De estatura algo mas bajo que el anterior. Lamina
foliar : estrechos bordes piirpura obscuro. Vaina: cara externa (basa-
les solamente) epidermis piirpura. Pulvinus-auriculas : pirpura inten-
80. Ligula: estrias ptirpura. Nudo: pirpura intenso. Internodio (ba-
sales y al sol solamente) leves estrias rosado purpuras. Apicula y
apice : parpuras. Escamas florales: puntas pirpuras. Estigma : ptir-
pura. Macollos secundarios semiaristados: aristas rojas a pirpuras
en la madurez. Coleoptile estriado.

Tipo de coloracién : Fen. 1: Vaina, cara interna 47 L. 5. Nudo
pulvinus-auriculas 48 J. 2. Fen. 2: Estigma, Apice, puntas escamas
florales en floracion 45 L. 11. Nudo: 48 J. 4. Otros érganos incoloros.

11. «Shoemed ». Procedencia: Crowley Exp. Sta. La. Vaina: cara

0
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externa leve estriado parpura; cara interna parpura. Internodio
levemente estriado parpura. Apicula y estigmas : parpura leve. Otros
dorganos incoloros.

12. «Japonesito de 3 meses». Procedencia : Villa Lanas « Arroce-
o Misionera » Posadas. Vaina: cara externa, leves estrias piirpuras
rosadas (solamente en las basales) que desaparecen antes de la madu-
rez. Internodios (también basales) leves estrias piirpuras rosadas que
desaparecen antes de la madurez. Apice y apiculas rosado paGrpuras
que tienden a desaparecer.

Tipo de coloracion: Apicula en madarez pastosa: 46 L. 3. Otros
organos ineoloros.

13. «Capicinho». Procedencia : W. Killmer, Apostoles, Misiones.
Vaina: cara externa (basales y al sol) tenues estriar separadas rosa-
das. Internodio (basales y al sol) tenues estrias separadas rosadas.
Ambos 6rganos se decoloran antes de la madurez. Apice y apiculas
rosado débiles. Se decoloran en madurez. En plintula un coleoptile
aparecio estriado.

Tipo de coloracion : Apicula y dpice 46 L. 1. Internodio: 3 J. 7.
Otros érganos incoloros.

14. «Originario>. Procedencia : Est. Exp. Risi, Vercelli. Vaina :
wra externa, estriada rosada. Internodio estriado rosado. Coleoptile
no se observo. Otros organos incoloros.

15. « Bertone ». Procedencia : Est. Exp. Risi. Vercelli. En esta
variedad se separaron dos fenotipos.

Fenotipo 1: Apicula, estigmas y puntas de escamas florales pur-
pura rosados. No se observé coleoptile. Otros érganos incoloros.

IFenotipo 2:Pulvinus-auriculas: pirpura oscuro. Nudo plirpura os-
curo. Apicula, estigmay punta de escamas florales rosado piirpuras.
No se observo coleoptile. Otros érganos incoloros.

16. «Glutinous Rice C. 1. 5309 ». Procedencia : Crowley Rice Exp.
Sta. La. En esta variedad a mis del fenotipo incoloro se separaron
Jos siguientes fenotipos pigmentados :

Fenotipo 1: Apicula piarpura leve. Otros érganos incoloros.

Fenotipo 2: Vaina: cara interna parpura brillante. Apicula y
estigma parpura intenso. Otros érganos incoloros.

Fenotipo 3: Vaina: cara externa al sol estriado purpura: cara
interna parpura intenso. Internodio al sol estriado pirpura. Apiculas
y estigmas parpura intenso. Otros organos incoloros. En estos tres
fenotipos no se observo plantula.

17. « C. 1. 5625 ». Procedencia : Stuttgart Rice Branch. Exp. Sta.
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Ark. En esta varviedad se encontraron los siguientes fenotipos pig-
mentados :

Fenotipo 1: Vaina: cara externa estriada rosado a plirpura ; cara
interna pirpura. Internodio rosado parpura estriado. Apicula y estig-
ma parpura. Coleoptile rosado piirpura continuo.

Fenotipo 2 : Los mismos drganos coloreados, pero el tinte mucho
mas atenuado.

Tipo de coloracion: Fen. 1: Vaina: cara interna 47 L. 1. Fen. 2:
Vaina: cara interna 47 L. 2.

18. «Bolita Chico». Procedencia: Agr. Reg. Salta. Vaina: cara in-
terna rosado leve. Internodios : estrias separadas parpuras. Apicula:
rosado plirpura en la madurez. Coleoptile rosado continuo.

Tipo de coloracion : vaina cara interna 46 L. 2.

19. «Bola Blanca». Procedencia: Agr. Reg. Salta. En esta varie-
dad se separaron dos fenotipos. I'en. 1: Vaina: cara externa estriado
rosado ; cara interna : rosada. Internodio estrias separadas rosadas.
Apiculas rosadas. Fen. 2 : Los mismos organos coloreados menos las
apiculas.

Tipos de coloracion. Fen. 2: Vaina: cara interna 50 K. 2.

20. «Dourado». Procedencia : Ingenio « La Providencia» R. Chico,
Tucuman. Vaina: cara externa: leves estrias rosadas. Internodio :
leves estrias rosadas. Apicula rosada. No se observo coleoptile. Otros
organos incoloros.

21. «Vintula». Vaina: cara externa (basales y al sol) leves estrias
rosadas. Internodio (basales y al sol) leves estrias rosadas. Apicula
rosada. Coleoptile no fué observado. Todos los drganos pierden la
coloracion antes de la madurez.

22. «Lady Wright 8-13-1». Procedencia : Chacra Exp. de Giiemes,
Salta. Ademas del fenotipo incoloro aparecio el siguiente pigmenta-
do: Apiculas y puntas de escamas tlorales rosadas. Coieoptiie no fué
observado. Otros organos incoloros.

23. «Colusa Crossbed Y 146-1». Procedenci:
tal de Giiemes, Salta. Ademis del fenotipo incoloro se encontraron

: Chacra Experimen-

los siguientes pigmentados :

Fenotipo 1: Lamina foliar: estrechas margenes purpura. Vaina:
cara externa (basales y al sol) purpura epidermis; cara interna (vai-
nas expuestas al sol) leve rosado parpura. Pulvinus-auriculas pur-
pura obscuro. Ligula: leves estrias parpura. Nudo : parpura oscuro.
Internodio (basales y al sol) leves estrias separadas, rosado purpura,
en las superiores tiende a desaparecer. Macollos secundarios : semi-
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aristados. Arista pirpura oscuro. Apice y apicula pirpura intenso.
Escamas florales : punta parpura rosado. Estigmas ptrpuras. Coleop-
tile estriado. Otros 6rganos incoloros.

Fenotipo 2: Vaina: cara externa (basales y al sol) epidermis leve
pirpura; cara interna: rosado pirpura. Nudo: puarpura oscuro. Pul-
vinus-auriculas : pirpura oscuro. Ligula leves estrias pitrpura. Nudo:
puarpura oscuro. Internodio: (basales y al sol) leves estrias separadas
pirpuras. Otros 6rganos incoloros.

Tipo de coloracion : Fen. 1: Nudo 48 L. 6; aristas y dpice 48 J. 8.
Fen. 2: Nudo y pulvinus-auriculas 48 J. 8. Vaina: cara interna 47 L. 4.

24. «Basantabah Selection Y 3480 ». Procedencia : Chacra Experi-
mental de Giiemes. Lamina foliar : base rosada. Vaina: cara externa,
(basales) epidermis roja ; superiores estriado rojas; cara interna rojo
intenso. Ligula rojo uniforme. Internodio estriado rojo. Arista (semi-
aristado) : roja. Apice y apiculas rojos. Escamas florales punta roja.
Estigma rojo. Coleoptile no fué observado.

Tipo de coloracion : Internodio y vaina externa 47 J. 4. Ligula 52
H.12.

25. «Colusa Y 150 ». Procedencia : Chacra Experimental de Giie-
mes, Salta. Ademis del fenotipo incoloro se separé el siguiente pig-
mentado. Vaina : cara externa (basales al sol) levemente estriado piir-
pura; cara interna, parpura débil. Internodios (al sol) estriado piirpu-
ra. Apicula y estigmas: parpuras. Escamas florales: puntas pitrpuras.
Gtros érganos incoloros.

VI. COMPORTAMIENTO HEREDITARIO

El comportamiento genético de los factores, que gobiernan la expre-
sion de los pigmentos antocidnicos en los distintos érganos de la
planta de arroz, ha sido abundantemente estudiado por muchos auto-
res. Trataremos de reunir nosotros en el presente trabajo dicho com-
portamiento transcribiendo, en parte, la recopilacién bibliografica
que hace Matsuura a (17), la que agregamos los tltimos trabajos
aparecidos y que son de nuestro conocimiento.

A. Pigmentacion de los distintos érganos vegetativos

Lidmina joliar. — Los cruzamientos entre variedades de lamina
foliar pirpura y variedades con ese organo verde mostraron que la
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pigmentacion purpura es dominante en la F1 y se obtuvieron en la
F2 las siguientes segregaciones: 1*, 3 : 1 Kato (1) Parnell y otros (23);
2%, 9: 7 Kato (1) Parnell y otros (23), Yamaguti (39) ; 3%, 27 : 37 Take-
zaki (35-36) purpuras y verdes, respectivamente.

Takezaki (35-36) confirma la forma trigénica de herencia con el estu-
dio posterior de la F3 y F4 y también al producir plantas pirpuras
de intercruzamientos de determinadas plantas sin pigmento.

De estas relaciones se deduce que el color pirpura de la lamina

En cuanto a la limina piirpura estriada, Nagai (20) la hallé domi-
nante a ldmina incoloia o verde en plantas hibridas de F1; segre-
gando en F2 en relacion simple 3 : 1, por lo que en ese tipo de color
intervendria un solo gen. .

Jones (9), en un cruzamiento de una variedad parpura por otra
incolora obtiene la F1 de un color pilirpura algo mas claro que el pro-
genitor, y en la F2 una segregacion en relacién no muy ajustada de
27 : 9: 28 parpuras, estriado ptirpuras y verdes respectivamente, lle-
gando a la conclusion de que el color pilirpura de la lAmina se debe a
la interaccion de tres factores genéticos dominantes A, Cy P ycuyo
esquema genético seria el siguiente: A C P = laminas foliares piir-
puras; a C P = laminas foliares ptlirpuras estriado ; Otras combina-
ciones = laminas foliares sin pigmento.

Trata el autor de comprobar estos resultados en la F3.

Vaina foliar. — El comportamiento de los factores que gobiernan la
coloracion antocidinica en la vaina foliar, se ha estudiado en cruza-
mientos de variedades con vainas pirpuras, por variedades con ese
dérgano incoloro, obteniendo en F1 invariablemente la dominacién del
color sobre su ausencia y en F2 las siguientes relaciones de segrega-
¢ién: 12,3 : 1 Hector (6), Parnell y otros (23), Van Der Stok (33), Mitra
(19), Nagai (20); 2%, 9: 7 Hector (6), Roy (31), Chao (2), Mitra (19); 32,
15: 1 Hector (6), Van Der Stok (33), Chao (2); 4*, 27 : 37 Hector (8),
vainas pirpuras e incoloras respectivamente.

Roy (31), operando con variedades de vainas estriadas e incoloras,
obtuvo en la F1 la dominancia del estriado, y en ]a F2 ]a relacién de
3:1y 9:7 estriadas e incoloras respectivamente.

Jones (9), en un cruzamiento entre una variedad de vaina purpura
por otra incolora obtiene la F1 de un ptirpura mas débil que el progeni-
tor y en la F'2 una segregacion de 27 pilirpuras : 9 estriado ptirpuras y
28 incoloras, atribuyendo tal resultado a la interaccién de los mismos

LT3

genesy combinaciones que producen estos colores en lalamina foliar.
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DPulvinus-awricula. — La coloracién de estos érganos en un mismo
individuo segin nuestras observaciones es siempre la misma y los
resultados genéticos obtenidos por distintos autores, incluso Héctor
(6) contirman que la coloraciéon de ambos drganos es provocada por un
mismo gen. Sin embargo, este autor cita variedades con auriculas pig-
mentadas y pulvinus incoloros. ’

Los cruzamientos entre variedades con pulvinus-auriculas colorea-
das por variedades incoloras mostraron que la pigmentacion domina
en F1, segregando en F2 segiin las siguientes relaciones : 1%, 3: 1 Mi-
tra (19), Van Der Stok (34); 2%, 9: 7 Hector (6), Parnell y otros (23),
Mitra (19), Jones (9); 32,15 : 1 Van Der Stok (34); 4%, 27 : 37 Jones (9).

Mitra y otros (19), describen un caso en el que la F1 de un cruza-
miento verde por piirpura fué de un tono purpura algo mas débil que
el progenitor, pero en la F2 no se reprodujo este tipo de color, obte-
niendo solamente la relacion de 3 piarpuras por un verde. No se
explica la causa de este resultado.

Ligula. — Los cruzamientos entre variedades de ligulas coloreadas
y variedades incoloras, con dominancia del color en F1 dieron segre-
gaciones en F2 en las siguientes relaciones: 1%, 3: 1 Mitra (19), Hec-
tor (6); 22,9 : 7 Hector (6), Mitra (19), Jones (9); 3%, 27 : 37 Hector (6),
Chao (2), Jones (9).
Nudo. — La herencia de la pigmentacion parpura del nudo, en
variedades japonesas ha sido establecida por Lee (15) y en otras varie-
dades por Jones (9). Las relaciones que se obtuvieron en F2 de estos
cruzamientos, con dominancia del color en I'1, fueron las siguientes:
1*,9: 7 Jones (9); 2%, 23: 37 Lee (15) pirpuras e incoloras respecti-
vamente.

Internodio.— El color del internodio se ha estudiado genéticamente
en cruzamientos de variedades incoloras por otras con ese érgano colo-
reado. El color domina en la F1 y segrega en I2 en las siguientes
relaciones : 1%, 3: 1 Hector (§), Van Der Stok (34), Mitra (19); 2%, 9:
7 Hector (6), Chao (2), Mitra (19), Jones (9); 3*, 27 : 37 Hector (g), Jo-
nes (9).

De estos resultados se deduce que es posible intervengan en el
color del internodio cuatro genes.

Mitra y otros (19), ban observado los signientes casos interesantes :
1°, Internodio verde X Internodio verde = F1: Internodio parpura
débil = F2: 3 internodios verdes: 1 internodio débil ptirpura ; 2°, In-
ternodio verde X Internodio ptirpura = F1 internodio pirpura = F2,
12 internodios purpuras: 3 internodios verdes: 1 internodio pardo
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claro ; 3° Internodio verde X internodio pardo claro = F1 internodio
purpura claro = F2 9 internodios purpura claro: 3 internodios ver-
des: 1 internodio pardo claro.

En el primero de estos tres casos establecidos por Mitra (19) el resul-
tado se explica suponiendo que el internodio piirpura claro resulta de
la heterocigosis de dos genes, produciendo las otras combinaciones
internodios verdes.

El segundo de estos casos se debe a la intervencion de dos genes,
uno que da internodios parpura, comportindose como epistitico de
otro que los produce verdes. El doble recesivo produciria internodios
pardo claros.

En el dltimo caso la presencia de dos genes compiementarios domi-
nantes provoca internodios parpuras, el primero de ellos aislado
internodios verdes y el segundo con el doble recesivo internodio par-
do claro.

Matsuura (17), establece la conexion entre estos dos tiltimos casos
asignando en ellos la intervencion de tres genes en la siguiente forma :
P (A B): Internodio piirpura; p A B: Internodio pirpura claro; p A
b: Internodio verde; p a (B): Internodio pardo claro.

El internodio piirpura claro del primer caso de Mitra (19) parece no
pertenecer a esta serie genética, pero puede ser debido a otros dos
genes. '

Rai:z. — La herencia de la pigmentacion antoci:inica en la raiz ha
sido estudiada por Kadam (11), quien establece que la pigmentacion
es dominante y en el anilisis lo atribuye a un gen R que se manifies-
ta sélo en presencia de otro gen condicional A.

B. Pigmentacion de los drganos florales

Avrista. — En distintos cruzamientos se comportaron monogénica-
mente los siguientes pares de colores: 1° Kojo X incoloro = F2 3
rojos: 1incoloro, Okada (21), Kato (1), Hector (6); 2°, Purpura X rojo =
F2 3 parpuras: 1 rojo, Kato (1), Nagai (20); 3°, Pardo X incoloro =
F2 3 pardos, 1 incoloro, Nagai (20).

Kato (1) ha obtenido las siguientes segregaciones digénicas en sus
cruzamientos : 1°, Rojo x incolero == F1 rojo = I'2 9 rojos : 7 incolo-
ros ; 2°, Rojo X incoloro = F1 pirpura = F2 9 plrpura: 3 rojos: 1inco-
loro ; 3% incoloro X incoloro = Flrojo = F2 9 rojos: 7 ineoloros; 4°,
Parpura X incoloro = F1 pirpura = F2 9 pirpuras: 3 rojos: 4 inco-
loros.
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L ¥ R,

e estas combinaciones Matsuura (17) compone el siguiente esque-
ma genético: C seria un gen cromégeno condicional, manifiesta la
presencia de otro gen R que produce el color rojo y otro gen B inten-
sifica ese color al piirpura, en presencia de C y R. En esta forma se
tendria: C R B, aristas purpuras ; C R b, aristas rojas; Otras combina-
ciones, aristas incoloras.

Nagai (20), partiendo de un cruzamiento entre variedades de aris-
tas pardas y de aristas verdes, obtuvo en F1 aristas rojas que segre-
garon en F2, 9 aristas rojas: 3 aristas pardas y 4 verdes o apig-
mentadas. Basado en estos resultados y en el hecho de que arista
parpura es dominante monogénico sobre arista roja, establece que
cuatro genes intervienen en color de arista: un gen C cromdgeno, an
gen O cromofelénico, que convierte la substancia cromogénica en
pigmento pardo, un gen antociinico R que produce aristas rojas en
presencia del condicional Cy un gen antocidnico intensificador R’ que
da aristas parpuras en presencia de C y R. Por otra parte, los genes
C y O deben estar completamente «linkados» o simplemente formar
un solo gen complejo.

En esta forma se tendria el siguiente esquema genético: CO R R?,
aristas parpuras; CO R, aristas rojas; CO rR’ y CO rr’, aristas
pardas ; Combinaciones sin CO, aristas incoloras.

Sugi y Kitagawa(35), de un hibrido espont4neo han obtenido segre-
gaciones que indican que el color rojo de la arista-apice de la glumela
se debe a la interacceion de dos genes complementarios A y B. El gen
A aislado produciria el 4pice rojo en la forma siguiente : A B, arista-
apice de glumelas rojos; A b, dpice rojo arista incolora ; a (B), ambos
incoloros.

Jones (9), en un cruzamiento entre una variedad nttica, con &pice
de glumelas plrpura y otra aristada sin pigmento, obtiene en F1
arista parpura algo mas débil que el progenitor y en F2 la segrega-
cion de 9 pirpuras: 3 rojas: 4 verdes. De estos resultados que com-
prueba en F3 deduce que el color de la arista se produce por la inter-
aceidn de tres genes que serian los mismos que intervienen en el 4°
cruzamiento de Kato a que nos referimos anteriormente.

Iste mismo autor (9) y (10) obtiene las siguientes segregaciones de
color en varios cruzamientos: 1° Arista roja X verde miitica = F1
aristaroja = I'2, 3 aristaroja: 1 arista verde ; 2°, Semiaristado verde
X aristado rojo = F1 aristado rojo = F2, 9 aristado rojo: 7 aristado
verde; 3°, Aristado pirpura oscuro X aristado verde = F1 aristado
pirpura = F2, 9 avistado ptirpura : 3 rojos: 4 verdes.
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De estos resultados se infiere que el color rojo es monogénico domi-
nante sobre el verde en unos casos, mientras que en otros seria digé-
nico. El color piirpura oscuro del 3° caso seria semejante al primero
de este mismo autor, cuya descripeion se hizo anteriormente.

Apice de las glumelas. — La presencia de antocianas puarpuras en
este 6rgano es dominante sobre la ausencia en F1 que en F2 segrego
en las relaciones siguientes: 1%, 3: 1 Hector (5), Parnell y otros (23),
Mitra y otros (19), Ykeno (4); 2°, 9: 7 Hector (6), Yamaguti (40), Mitra

18), Chao (2); 3% 15: 1 Hector (6), Van Der Stok (34), Chao (2); 4,
27: 37 Hector (6), Chao (2), Lee (15); 5%, 162 : 94 Chao (2).

Chao (2), explica estas relaciones por la accion de los signientes
genes: Un gen cromégeno C; tres series de genes complementarios
Aply Ap2, Apl y Ap3, Ap2 y Ap3; un gen independiente Aps y
una serie doble Ap5 y Ap6. En esta forma se tendria:

Heterozigotas que segregan 3:1 = CC Ap4 ap4;9:7 = CC Apl
apl Ap2 ap2; 27: 37=Cc Apl apl Ap2 ap2;162: 94 = Cc¢ Apl
apl Ap2 ap2 Ap3 ap3; 15: 1 = CC Apd apd Ap6 ap6.

Jones (9) y (10), en cuatio cruzamientos ernitre variedades distintas,
de 4pice plirpura y otras incoloras obtiene invariablemente la domi-
nancia del color en F1 y en F2 la segregacion de: 1%, 9 puirpuras : 3
rojos : 4 verdes.

En tres cruzamientosde variedades de dpice rojo por otras de dpice
incoloro obtiene este mismo autor en F1 la dominancia del color y en
F2: 2% 3 rojos:1incoloro y 3% 9rojos: 7incoloros.

El autor explica estos hechos por la interaccion de tres genes: Un
gen Ccondicional ; un gen A que produciria el color rojo en presencia
de C y otro gen C que intensificaria ese color al piirpura.

Glumela. — La herencia del color en la glumela ha sido muy estudia-
da, pero no es facil agrupar los resultados en un esquema genético
general.

Kato (1) obtuvo de un cruzamiento entre variedades de glumelas
incoloras plantas hibridas en I'1 con glumelas rojas que segregaron en
Ja F2 enrelacion de 9 rojas: 7 incoloras atribuyendo este resultado a la
interaccion de dos genes Cy R. Posteriormente este mismo autor, obtu-
vo de un cruzamiento entre una variedad con glumelas gris parduscas
y otra a glumelas pardorojizas, la I'1 de glumelas parpuras y en la 2
9 parpuras: 3 pardorojizas, 3 gris parduscas, 1 incolora.

Takezaki (37), de un cruzamiento entre una variedad con glumela
incolora y dpice en madurez pardoy otra de glumela incolora, obtuvo
en F1 dpices rojos que segregaron ¢n F2 en la relacion 9 dpices rojos:
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3 pardos a la madurez: 4 incoloros. Estos resultados se explicarian
por la interaccion de dos genes, un gen C que produce dpices pardos
en la madurez y otro R que los produce rojos en presencia de C.

Hector (4) establece que la ghunela roja domina sobre Ia incolora
en F1 y segrega en F2 en relacion simple 3 rojas: 1 incolora. Poste-
riormente este mismo auntor (5) afiade la dominancia de glumelas ama-
rillas sobre rojas.

Nagai (20) describe un tipo interesante de segregacion en el cruza-
miento de una variedad cuyas glumelas presentaban listas plrpuras
sobre fondo amarillo por otra que las tenia pardas. En ¥1 obtuvo un
tipo nuevo plirpura sobre fondo pardo que luego, en F2, segrego la
relacion de 9 parpura sobre pardo: 3 listas pirpuras sobre fondo ama-
rilio : 3 pardos: 1 amarillo. De estos resultados establece la interven-
cion, en este cruzamiento, de los siguientes genes: un gen I’ para pro-
ducir el color plirpura y otro gen B para el fondo pardo. Como que el
color plirpura esti asociado siempre con el fondo pardo puede ocurrir
que el gen B actiie a la vez extendiendo el color en toda la glumela o
que este fenomeno se deba a la accion de otro gen completamente
«linkado» al B.

Yamaguti (41) y (42) en un cruzamiento entre una variedad de glu-
melas violeta negruzcas (que serian las mismas que Parnell y Héctor
lHlaman «negras a la madurez ») por otra que las tenia amarillentas
obtuvo en I'1 glumelas violeta negruzeas algo mas pélidas que las
del progenitor, que en F2 segregaron los siguientes fenotipos : 27 glu-
melas violeta negruzcas: 9 solamente apices violeta negruzcos: 9
glumelas pardo rojizas: 3 solamente apices pardo rojizos: 16 incolo-
TIos.

h LSRR

De estas combinaciones infiere el autor que 3 genes distintos
gobiernan el color de la glumela como sigue : B R S, glumelas violeta
negruzceas; BrS, dpices violeta negruzcos; bR S, glumelas pardo
rojizas ; br S, dpices pardo rojizos ; Otras combinaciones sin S, inco-
loras.

Seghn este mismo autor el gen S no seria simple sino que podria
dividirse en dos: un uno S1 que daria el color rojo al dpice de la glu-
mela y otro 82 que lo produciria en las escamas florales o « glumas
externas».

Mitra y otros (19) conciuyen que el color parpura de la giumela es
un caricter monogénico dominante sobre glumela incolora o verde y
de un cruzamiento e¢ntre variedades con ese 6rgano incoloro obtienen
en F2 la segregacion siguiente : 9 pirpuras: 7 verdes.
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Sampietro (30) en un cruzamiento de una variedad a glumela vio-
leta por otra de glumela incolora establece que la presencia del pig-
mento es un caracter monogénico dominante.

Escamas florales. — La herencia de la pigmentacion de este érgano
se ha estudiado juntamente con la coloracion de la glumela. Ademés
de la referencia dada por Yamaguti que incluimos en el 6rgano ante.
rior, ahadiremos aqui los casos siguientes :

Mitra y otros(19), en un cruzamiento entre una variedad a escamas
florales parpuras y otra con esos organos incoloros obtiene en F1 la
dominancia del pigmento y en F2 la relacion simple de 3 pirpuras :
1 incoloro.

Sampietro (32), encuentra que el color violeta de lus escamas fiora-
les es debido a un solo gen dominante M.

Jones (9), en tres distintos cruzamientos entre variedades de esca-
mas tlorales pirpuras y otras con esos érganos incoloros obtiene inva-
riablemente la dominancia del pigmento en F1 y en F2 la relacién 9
pirpuras: 7 incoloros. Posteriormente este mismo autor (10) en cruza-
mientos entre variedades a escamas rojas e incoloras, con la domi-
nancia en F1 del pigmento, obtiene en F2 las relaciones: 1% 3 ro-
jas: lincolora; 22, 9 rojas: 1 incolora.

De lo cual deduce que el pigmento en las escamas torales se debe
a la interaccion de dos genes complementarios.

Estigma. — Los cruzamientos efectuados para el estudio genético
del color antocidnico del estigma han dado las segregaciones signien-
tes en I'2: 1%, 3: 1 Hector (6), Nagai (20), Parnell y otros (23), Chao
(2), Mitra y otros (19); 2%, 9: 7 Chao (2), Mitra y otros (19), Jones (9);
3%, 15: 1 Van Der Stok (32): 4*, 27: 37 Hector (6); 5%, 81: 175 Hector
(6); 6*, 1: 156 Mitray otros (19).

En este @ltimo caso descripto por Mitra y otros (19) los progenito-
res y la F1 tuvieron estigmas incoloros probablemente por la presen-
cia de dos genes duplicados inhibidores. El ¢olor en las otras relacio-
nes se explicaria por la ausencia de esos inhibidores y la interaceion
de 5, 6 6 7 genes distintos.

Cariopse. — Parnell y otros (24) establecen que el cariopse piirpura
se comporta como caricter monogénico dominante sobre cariopse
blanco y en un cruzamiento entre cariopse purpura y rojo (no anto-
cianico), después de una F1 intermedia, obtienen en I2 la segrega-
cion, 12 cariopse purpura : 3 cariopse rojot1 cariopse blanco o inco-
loro. De este resultado los auatores deducen la intervencion de un
gen P para el color pirpura y otro R para el rojo en las siguientes
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combinaciones: PR y Pr, cariopse pirpura; p R, rojo; pr, blanco.

Estos autores aiiaden que P actiia solamente en presencia de A y
que en su ausencia el cariopse es pardo.

A proposito de este factor A agregaremos aqui que los mismos
autores (24) describen el caso de un cruzamiento entre una variedad
a cariopse gris pardusco y otra a cariopse blanco. ambas con los érga-
nos vegetativos apigmentados, obteniendo la F1 de cariopse rojo y
organos vegetativos pigmentados que segregé en F2 la relacién : 3
organos vegetativos pigmentados (9 cariopse rojo : 3 cariopse blanco) :
1 6organos vegetativos apigmentados (9 cariopse rojo: 12 gris pardus-
¢0: 7 blancos).

Estos resultados los atribuyen a la interaccion de tres genes, dos
complementarios A y N y el gen R para el color rojo en presencia de
A y en ausencia para el color pardo grisiceo. En la forma signiente :
A NR, cariopse rojoy A N r cariopse blanco, ambos de érganos ve-
getativos pigmentados y con los érganos vegetativos apigmentados
los grupos siguientes : A n R, cariopse rojo ; a N R, cariopse gris par-
dusco ; a n R, cariopse gris pardusco; Anr, cariopse blanco; a N r,
cariopse blanco y a n r, cariopse blanco.

Este factor A es el mismo que es condicional para la pigmentacion
parpura del cariopse a que nos referimos anteriormente.

Parnell y otros (24) describen también otro color de cariopse que
denominan «oro » recesivo sobre cariopse rojo, pero dominante sobre
cariopse amarillento. De estos hechos deducen el siguiente esquema
genético: R I, cariopse rojo; R i, cariopse oro; r I, cariopse débilmen-
te rojizo ; ri, cariopse amarillento.

El caracter parpura del cariopse, seglin estos autores, no se altera
porel gen I.

Chao (2) de un cruzamiento entre variedades a cariopse parpura y
blanco obtiene en F2 una segregacion digénica.

C. Relaciones entre los distintos genes que producen el color antocidnico
en los organos del arroz y su « linkage » con genes de otros caractercs

Relaciones de los genes de color entre si. — En los estudios genéticos
hechos sobre los colores antocianicos de los distintos dérganos del
arroz, se han establecido intimas relaciones entre los genes que los
gobiernan. Ocurre frecuentemente que la coloracién pirpura en esos
organos, se comporta frecuentemente como un cardcter unitario. Este
hecho puede ser debido a la aceion de un mismo gen o a un «linka-
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ge » muy estrecho entre los distintos genes que intervienen para pro-
ducir la pigmentacion.

Takezaki (36) y (37), operando con variedades japonesas llega a la
conclusion de que el color piirpura de la hoja es debido a la coopera-
cién de tres geies dominantes A, By Cy que la ausencia de cunal-
quiera de ellos produce individuos incoloros. Posteriormente afiadio
que el color pirpura de la hoja estd siempre asociado al mismo color
en otros 6rganos como estigmas, aristas, dpices de las glumelas, glu-
melas, glumas y vainas foliares y el color verde de la hoja con la con-
dicién incolora de esos 6rganos. Con éstos se establece por lo tanto
que la cooperacion de A, By C origina el pigmento pirpura no sélo
en la hoja sino en los demis érganos mencionados.

Yamaguti (41), por su parte, observa que el color violeta negruzco
del dpice de la glumela est4 siempre asociado al color purpura de la
glumela, gluma, internodio, lAmina y vaina foliar, arista y estigmas,
mientras que en las plantas con glumela roja, el color en los dem:is
6rganos es considerablemente menos intenso y a veces confusoy los de
glumela incolora tienen los demids érganos incoloros. El autor atri-
buye la diferencia de color piirpura y no pilirpura en eses érganos a
la interaccion de S, que colorea el dpice de la glumela y de un modifi-
cador B. Un caso semejante refiere Nagai (20) (ver giumeia en este
mismo capituio), donde la glumela piirpura esta asociada a escamas
florales, estigmas y aristas plirpuras y cuando las glumelas no son
plrpuras (pardas, amarillas, pardo rojizas o de dpice pardo rajizo de
Yamaguti) las aristas y escamas florales son rojas y los estigmas inco-
loros, atribuyendo este autor la diferencia de color a la accion de B,
que de acuerdo a la interpretacién de Yamaguti el piirpura se podria
representar por SB y el no ptirpura por sB.

Hector (6), en una serie de interesantes observaciones establece la
correlacién del color purpura de las apiculas con los siguientes or-
ganos: 1° vaina foliar; 2°, vaina foliar y estigmaj; 3°, vaina foliar,
estigma e internodios ; 4°, glumelas, escamas florales, vainas foliares,
internodios, pulvinus y auriculas ; 5° estigmas e internodios.

En esta forma, de un cruzamiento entre variedades con apiculas,
vainas foliares y estigmas piirpuras por otra sin pigmentacion, obtuvo
en F2 la segregacion siguiente: 27 apiculas, vaina y estigmas pirpu-
ras: 9 apiculas y vainas pirpuras, estigma incoloro : 28 incoloros.

Estos resultados se interpretaron suponiendo que un gen R produce
el color purpura en el dpice de la gluma y vaina foliar, al actuar sobre
una base cromaogena C, y con la accion posterior de un gen P en pre-
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sencia de Cy R se produce el estigma parpura. En esta forma los
tres fenotipos en la 12 serian: 1°CRP;2°CRp; 3°CrP,cRP, C
rp,cRp,crPyerp.

Hector afiade posteriormente que el color piirpura del pulvinus y
auriculas entre ellos estdn siempre asociados, son a veces indepen-
dientes de las series consideradas.

Por otra parte, Parnell y otros (23) observan en ciertos cruzamientos
que el color piirpura de la gluma y el internodio estriado son caracte-
res asociados entre si y el estigma parpura lo seria a epidermis interna
de la vaina pilirpura, pero ambas series son independientes una de la
otra. En tal forma se obtuvo de un cruzamiento entre LG s a (inter-
nodios y glumelas piirpuras, estigma y vainacara interna incoloros)
X 1gS A (internodios y glumelas incoloros y estigma y vainacara
interna puarpuras) la siguiente segregacion en F2: 1 LGsa: 2
LGSA:11gSA: loquedemuestraque L(Gysaporunladoylg
v S A por otro, estin completamente « linkados ».

Chao /2) ha obtenido interesantes resultados sobre la relacién entre
el colordel apice delas glumelas, vainas foliares y estigma que hacen
contraste con los obtenidos por Hector. Este autor hallé que las plan-
tas heterozigotas en genes complementarios para color de apice de glu-
melas Apl apl Ap2 ap2 con estigmas coloreados segregaron en la
siguiente relacion: 9 dpice y estigma coloreados: 3 4pice incoloro,
estigma eoloreado: 4 Apice y estigma incoloros.

En esta segregacion falta la clase dpice coloreado estigma incoloro y
Ia segunda clase donde el estigma desarrolla color y el apice se man-
tiene incoloro es muy singular. Estos resultados indican claramente
que uno de los factores complementarios para el color del dpice Apl ¢
Ap2 es el que colorea al estigma. Los tres fenotipos aparecidos en F2
podrian representarse asi: 1° Apl Ap2; 2° Apl ap2 (6apl Ap2); 3°
apl Ap2 (6 Apl ap2).

Otro caso en el que hallo conexion entre el color del estigma y el del

dpice fué en la progeniede un cruzamiento entre los siguientes indivi-
dnos : .
Apt Sal Sa2 X ap4 sal sa2 en el cual Ap4 es un gen que por si
mismo provoca apice coloreado ya que Ap4 ap4 segrega en relacion
3 rojos: 1 incoloro y Sal y Sa2 son genes compiementarios para la
produccion del color en el estigma desde que Sal sal Sa2 sa2 dan una
relacion de 9: 7. La poblacion de la F2 de tal cruzamiento dié una
relacion muy ajustada de: 9 dpice y estigma coloreados : 3 apice colo-
reado estigma incoloro : 4 dpice y estigma incoloros.
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En esta segregacion falto la clase apice incoloro estigma coloreado.
De este resultado se deduce que Ap4 seria el mismo gen que Sal o
estarfan ambos estrechamente « linkados ».

Con respecto a la relacion del color del estigma con el de las vainas
agregaremos que de un cruzamiento :

Sal Sa2 Ls1 Ls2 X sal sa2 Isl 1s2 en el que Lsl y Ls2 son genes
complementarios en el color de la vaina foliar se obtuvo en F2 la
segregacion siguiente: 189 estigma y vaina ptrpuras: 9 estigma par-
pura vaina incolora: 15 estigma incoloro vaina pirpura: 133 estigma
¥y vaina incoloros.

Estos resultados se explican suponiendo :

1) que Sal es idéntico a Lsl o estin ambos estrechamente «lin-
kados ».

2) que Sa2 esta «linkado» a Ls2 para los cnales se agrega un
«crossing over » de 9,8 °/,.

En esta forma el gen para color de dpice Ap4 seria también idén-
tico al Lsl o ambos estarian muy «linkados ».

Lee (15) en un estudio sobre la relacion entre los colores parpuras
en el nudoy en el 4pice de la glumela, ha demosttado que la pigmen-
tacion parpura puede desarrollarse en el nudo atin cuando el apice de
las glumelas sea incoloro. Asi en un cruzamiento entre una variedad
de tallo plrpura y dpices amarillentos y otra de tallos verdes y api-
ces también amarillentos se obtuvo una F1 con tallo y apices ptirpu-
ras que en F2 segregd indicando que el color parpura en el apice es
producido por la interaccion de tres genes C, Ry By en el nudo por la
de A, Ry B. Los cinco fenotipos que aparecieron en la I'2 estan enla
relacion siguiente :

Individuos Fenotipo Color nudo Color dpice
8L i ACRB plrpura pirpura
BT ceiasints & AcRB pirpura amarillo pédlido
.7 (IR aCRB verde pirpura
36 isnqane s (A) CRb verde rojo
85 .cidnere oo Otras combin. verde amarillo pdlido

Ramiah (28), a proposito de la herencia de los pigmentos antocidni-
cos establece que la presencia de antocianas en las plantasde arroz se
debe alaaccion de dos genes complementarios y que un tercer gen o
més de localizaciéon harian posible su expresion en los distintos 6rga-
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nos de la planta. En este mismo trabajo el autor sugiere la existencia
de cuatro grupos de « linkage » entre estos factores de color.

Jones (8) operando con variedades japonesas, coreanas y chinas en
niimero de 980 discute los resultados obtenidos por Hector llegando
a establecer las siguientes correlaciones mas comunes de érganos pig-
mentados : 1° 4pice de glumelas, escamas florales y aristas; 2° apice
de glumelas y aristas ; 3° apice de glnmelas y escamas florales ; 4° dpice
de glumelas, aristas, escamas florales y estigma.

De 311 variedades con 6rganos coloreados, 222 forman estos cuatro
grupos de correlacion. Afiade después, haber encontrado en el examen
de su numerosa coleccion una variedad de cada una de las siguientes
combinaciones de colores que Hector (6) las da como ausentes tanto
en sus cruzamientos como en el examen de variedades : 1° 4pices inco-
loros con internodios, nudos, laminas y vainas foliares, pulvinus, auri-
culas, ligulas y estigmas coloreados ; 2° 4pices de las glumelas, vainas
foliares, internodios y estigmas incoloros con escamas florales y aris-
tas coloreadas.

Estos hechos resultarian de una pequeiia cantidad de « crossing-
over » ya que son los tinicos hallados en una amplia coleccion.

Jones (9), también, partiendo de un cruzamiento entre una variedad
de 6rganos coloreados y otra incolora establece los siguientes grupos
de «linkage » : 1° Color en l4mina y vaina foliar ; 2° Color en arista y
dpice de glumelas; 3° Color en internodios, escamas fiorales y estig-
mas ; 4° Color en nudos ligulas y pulvirus-auriculas.

Kadam (12) ha encontrado la existencia de un gen inhibidor I para
el color en limina foliar solamente, partiendo de un cruzamiento entre
una variedad de limina y vaina y otros érganos pirpura oscuros y
otra incolora. En F1 obtuvo individuos con liminas incoloras y vai-
nas rojas, que segregaron en I2 en la relacion: 9 ldmina incolora y
vaina roja: 3 purpuras vaina y hoja: 4 incoloras.

De estos resultados y los obtenidos en F3 y F4 el autor deduce que
el color plirpura en ambos organos es producido por un solo gen A
que en presencia del inhibidor I se producirian individuos de Jamina
incolora y vainas rojas.

Relacion de los genes de color con otros de otros caracteres. — De los
ocho casos de «linkage » entre caracteres hereditarios de arroz esta-
blecidos hasta el presente y que refiere Matsuura {(i7), en los siguientes
interviene algin gen que produce érganos coloreados con antocianas.

1) El gen S que produce el color rojizo en las apiculas de las glu-
melas esta «linkado» a un gen M para endosperma almidonoso con
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un 20-22 ¢/, de «crossing-over » (Yamaguti (39), (40), (41), (42), (43);
Chao (2). Yamaguti afiade un caso excepcional de un 7 °/, de «cros-
sing-over ». Este mismo autor identifica a uno de los genes que inter-
vienen en época de panojamiento F1 como miembro de este grupo que
en distintos casos di6 los siguientes valores de «crossing-over» :
entre F1y M 24 °/,y 15 °/, (41), 8,8 °/, y 13,6 °/, (42) y entre F1y 8
24 °/, (41) y 20 °/, (42).

El orden de estos genes en el cromosoma seria S-M-F1.

Chao (2) aiiade para este grupo el gen Ty que produce el color « mo-
reno » en aristas, apiculas y escamas florales, calculando un 18,59 °/,
de «crossing-over» entre Ty y M; adem4s establece «linkage »
sutre S (su Ap4), Sal (uno de los genes complementarios para color de
estigma) y Lsl (uno de los complementario para color de vaina foliar).
También podrian ser estos tres tltimos genes idénticos.

Yamaguti sugicre la presencia de un gen semiletal en este
grupo.

2) Parnell y otros (23) encuentran un gen que produce el color « oro
oscuro» en las glumelas, completamente «linkado» al gen L que
produce internodios estriados en relacion gamética de 1: 7. Yamaguti
(41) recalculando el caso halla una relacion de casi 1: 5 6 sea un «cros-
sing-over » de 16,6 °/,.

3) Hector (6) halla un gen para el color de ligula complietamente
«linkado » a otro de color de gluma con un «crossing-over» de 12,5 °/,.

1) Segiin Chao (2) uno de los genes complementarios para el color
de estigma Sa2 est4 «linkado» a uno de los complementarios para el
color de vaina Ls2 con un «crossing-over » de 9,8 °/,.

5) Uno de los genes que produce el cariopse pirpura Pr2 estd muy
estrechamente «linkado » o es idéntico a uno complementario para el
color de ligula Lg3. Chao (2).

En los grupos de «linkage » restantes no intervicnen genes pro-
ductores de pigmentos antociinicos.

Resumen. — Sobre una coleccion de 125 variedades de arroz, ¢l autor es-
tudia la distribucién organogrifica de los pigmentos antociinicos y, de cada
apariencia externa de los mismos, ha investigado la distribucion histoldgi-
ea. A lalista de organos pigmentados que han sido estudiados por distintos
autores agrega la distribucion histologica y organogrifica de las antocianas
en los 6rganos de la plintula. Considera someramente el probable rol fisio-
logico del pigmento antociinico. Clasifica, ademds, la coleccién de arroces
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en estudio segin la pigmentacion, refiriendo el color de los érganos tipicos
a un registro de colores. Agrega, por iltimo, el comportamiento hereditario
de los caracteres de color antocidnico en arroz, siguiendo a Matsuura (17),
mas los dltimos trabajos aparecidos.

Summary. — On a collection of 125 varieties we have studied the orga-
nographic distribution of anthocyan pigments and investigated the hystolo-
gical distribution from each external appearance of them.

To this list of pigmented organs, which have been studied by different
authors, we have added the hystological and organographic distribution of
the anthocyanins in the organs of the plantula.

We have briefly considered the probable physiological role of anthocyan

" pigment.

We have classified the rice collections determined for study according to
pigmentation and referring the colour of the typical organs to a register of
colours.

We have finally added the heriditary behaviour of the characters of an-
thocyan colours in rice, following Matsuura (17) and appending the recen-
tly published papers.

Zusammenfassung. — Auf Grund des Studiums einer Sammlung von 125
verschiedenen Varietiiten, untersnchten wir die organographische Vertei-
lung der anthozyanischen Pigmentierungen und aus dem Ausseren dersel-
ben, leiteten wir die histologische Einteilung her.

An das Verzeichnis der pigmentierten Organe, die schon von verschiede-
nen Verfassern erforscht wurden, fiigen wir noch die histologische und
organographische Einteilung der Anthozyanen in den Organen der Plantula
bei.

Wir erwiigen auch oberfliichlich die wahrscheinliche physiologische Rolle
des anthozyanischen Pigmentes.

Die Sammlung der untersuchten Reissorten klassifizierten wir nach der
Pigmentierung, wobei die Fiirbung der typischen Organe einer Farbens-
kala angepasst wurde.

Zum Schluss, erwiihnen wir das erbliche Verhalten der Charaktere der
anthozyanischen Farbe im Reis, nach dem Verfahren ven Matsuura und

- fiithven die letzterschienenen Arbeiten an.
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