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LOS PIGMENTOS ANTOClANCOOS EN EL ARROZ

Y SU COMPORTAMIENTO HEREDITARIO 1
(CON 7 FIGURAS, MÁS 1 LÁMINA EN COLOREE FUERA DE TEXTO)

por an JA í'n to r..R:.OS

I. INTRODUCCIÓN

La necesidad de este trabajo se nos impuso cuando estuvo a nues
tro cargo, en parte, el estudio y la separación de fenotipos disgregan
tes en las generaciones F 2 y F 3 de 6 híbridos de arroz (Oryza —¿ira 
L.), obtenidos en el Gabinete de Cerealicultura de la Facultad de 
Agronomía de La Plata, para la selección de formas comerciales.

En esa oportunidad se nos presentó el probteoia de distinguir varias 
formas de distribución del pigmento y como los tra
bajos que pudimos consultar en sus originales, tratan el tema en for
ma parcial y sólo desde el punto de vista que cada uno persigue, creí- 
mos convtnlente reunir en un trabajo las distintas formas de distri
bución del pigmento antociániro, tanto en los órganos como en los 
tejidos, sobre todo para facilitar estudios prsteriotes sobre la heren
cia de los mismos.

Ahora bien, de un carácter muy sensibee a las condicio
nes del ambiente y en especial a la insolación y temperatura de vera

* Trabaoo de tesis prt8tniaar por el autor a la Facutaad de Agrrnomla de la 
Universíd^ Nacional de La Plata, para optar al título de Ingeniéeoo agrónomo. 
La Comisión examinadora, con fecha 15 de abril de 1940, aconsejó su publica
ción por cuenta de la Facultad, lo que fué resuelto afi^ma^tiv^im^^ento por el H. 
C^seao Académico en la sesión del 26 de mayo del mismo año. El texto original, 
atprsittato en la Bibii<lteaa de la Facultad, está con mayor número de
láminas en cotores.
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no, no deseamos atribuirle más alcance geográfico que el de la locali
dad en la cual se ha efectuado el trabajo.

Hemos incluido, además, una recop>ih^^<í5i^ bibliográfica sobre la 
heren<ria de este carácter, que creemos de interés divulgar en nuestro 
medio. Para ello transcribimos la parte que Matsuura (17) dedica al 
mismo, agregando algunos trabajos aparecidos úl^m^a^n^e^te.

Debo expresar mi agradecimíenoo al togenteco agrónomo Julio 
Hirscbhorn, jefe del G^^bín^ete de Cerealicultura de la Facultad de 
Agronomía de La Plata, en cuya sede oficial se realizó el preeente 
trabajo y quien nos facilitó la numerosa colección de arroces que he
mos estudiado. Asimismo, agradezco al ing^^^ni^^^o agrónomo Salomón 
Horovitz, que nos facilitó bibliografía sobre el tema, y al ingeniero 
agrónomo Néstor R. Ledesma que colaboró en las observaciones de 
campo.

II. ANTECEDENTES

la impor^as^^i^m de la pigmentación antociáncea en el arroz como 
carácter taxonómico de diftrenclacien eietnmát<aa, se pone de relieve, 
desde que se incluye como tal en distintos trabajos sobre clasificación 
eisttmát<aa. Así Rcschev<es (30) incluye el color aotocián<co de los 
estigmas púrpuaa oscuro, púrpuaa negruzco y púrpura parduzoo, como 
carácter diferencial en la clasificacíén sistemátcaa de las especies del 
género Ory~a. Hector (7), en un plan de clasit<ci<cien botáncca y agrh 
cola de arroces en Beng^aU incluye como carácter diferencial de varie
dades la presencia y distribución de pigmentos en los distintos órga
nos de la planta verde. Guetchio (3), en la clas¡ficaciOn de eubeepectes 
de Oryza satira L. y variedades botánicaas, establece el color de las 
glumeias y aristas como un carácter botáncco de dife^enctcciOn. Por 
último agregaremos que Piacco (26), en una cla3ificaci0n botánica de 
arroces cultivados, introduee como carácter taxonóm<co el color de 
ápice y gluma, agregando para los cultivados en ItaHa la pigmenta
ción de los órganos vegetad vss.

Numerooos son los estudios efectuados sobre el compo^tamienio 
hertditario, de los factores que provocan la aparición de los pigmen
tos y su relación con otros, pero ellos son objeto de una recopilación 
especial que figura más adelante.

El material bibliográfico que, sobre distribución crgaelográfiaa e 
histoióg<ea de aiitodanas en arroz, ha estado a nuestra disposición, 
es teceso y fragmentado. Aparte del trabajo de Jones (8) que se ocupa 
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especial menee de distribución organogrffica, hemos contado con los 
trabajos sobre genética que siempre traen alguna referencia de la dis
tribución de pigmentos en órganos y tejidos.

III. MATERIAL Y MÉTODO

El material utilizado para estudiar la distribución organogrúfica e 
de estos pigmentos fué la colección de arroces que posee 

el Gabinete de Cerealicultura de la Facultad de Agronomía de Lc 
^líxta^ y cuyos componentes se enumeran en la clasificación respectiva.

Las observaciones se iniciaron en el año 1938/39 y se completaron 
en el año 1939-40.

En el invierno de 1939 se hicieron las germnaui^^)!!^ de las varieda
des que resultaron pigmentadas en algún órgano en 1938/39. para 
investigar la coloración de los órganos de la plántida. Esta operación 
se hizo bajo y en gtrminadote8 comunes de latón.

La distribución histoiógíaa no se ha analizado en cada una de las 
variedades, sino que se ha limitado a las diferentes cpariencia8 exter
nas del pigmento. La técnica 1113100^1^ seguida es la que recomien
da Scala (33) para estos casos.

Usamos para designar a los distintos órganos la óomtóclatuca 
que establece Parodi (25) en la ultima edición de su obra Gra/mn-nea# 
b- nc:"t:-I-•t^

Para referinnos en general, a los colores de los pigmentos antociá- 
nlcos, los diiikl^ón^ en dos grupos principales que encierran cada 
uno matices semejantes: •

1" Grupo de colores rojos (rojo intenso a rosado débil).
2° Grupo de colores púrpuras (púrpuaa rojizo a negruzco).

IV. DISTRIBUCIÓN O'RGCNoGRÁFICA E HISTOLÓGICA

A. Pigmentación de los ki’st■ó^n^s órganoo# vegctath'ot

2x001011 /ollar.— a) Aspecto externo : La láimina foliar es frecuen
temente verde en matices variados, pero a veces el color verde se halla 
enmascarado por una pigmentacinn lóvariabiomónte purpuran o pur
pura oscuro. Más frecuente e intenso es este color en la cara interna de 
las láminas adultas, mientras que en las ocurre también en la

13 
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externa. Se distinguen dos aspectos externos en la distribución de 
este color en la lámina: el púrpura homogéneo y el púrpura estriado 
(Nagai (20), Jones (0), etc.).

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

Otro tipo de coloración púrpura oscuro, hadado en nuestras varieda
des, ocurre cuando el color se localiza en una línea estrecha, sobre los 
bordes mismos de la lámina y algunas veces menos frecuentes, en finos 
filetes sobre la nervadura central y otras nervaduras menores. Este 
tipo correspondería probabeemente al púrpura estriado de otros auto
res y se presenta en variedades pigmentadas más dé-bUmente.

b) Loiializricwn histológica ": Líos cortes histológicos transversa
les, hechos en láminas pigmentadas, han mostrado que el pigmento 
antociáníoo se halla disuettoen el interior de las células epidérmíaas, 
de la cara interna o rugosa de la lámina, en láminas adultas. En lámi
nas jóvenes, el pigmento puede estar presente aún en la cara externa, 
pero siempre en células epidérmicas. Se ha podido constatar además, 
que el pigmento se localiza especialmente en las células motoras, y 
en las que se encuentran directamente sobre el mesófilo, rodeando los 
estomas, faltando en las células epidérmicas que se ubican sobre el

* Una parti^cnhu^ia^ histológía observada muy en los cortes
transversaees de lámina 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- 
sófilo, de una hilera de células que comunica directamente los haces libro vascu
lares con las bases de las células motoras. Estos células se destaann de las demás 
del rnesófiiOo porque al contener pocos c1oi*^^íí^s^'ík^^s forman una zona clara que 
contrasta con las células restantes. El papel fisiológico de estas células en el 
rior del mesófilo podría ser el de comunicar rápidamente la falta de agua a las 
células motrices para que éstas procedan a cerrar la lámina evitando la transpi
ración, lo que por otra parte demostraría la gran adaptación de la planta ai medio 
acuático en que vive. Como no nos ha sido posible obtener microfotografías de 
este detalle nos remitimos a las pubhcadas por Rondo y otros (14) en las cuales 
se puede apreciar con bastante claridtd lo referido (tafel XX, n° 2). En otras 
gramíneas acuáticas examinadas no hemos encontrado esta particuíari<lad, pero en 
cambio, en ellas, la adaptación al medio se revela por un mayor número de haces 
fibro vasculares en relación a la cantidad de parénquima cloi^^^i^^im que irrigan.
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estei^^oma de los haces fibrovasculrees, entre las cuales no existen 
estomas. En células epidérmicas tr^^n^fonudd^ en pelos, pero que 
reunan las condiciones citadas de ubicación, también es frecuenee la

2’-

Fig. 1. — 1 y 1', cortes transversal y (epidermis) de lámina foliar ; 2 y 2’, cortes
transverod y longitudinal (epidermis) de nudo. El punteado en el interior de las células en 
esta figura y en las siguientes representa el pigmento antociánico en solución. (Original).

presencia de antocianas. Sobre el particular ilustran Ja lámina I y 
figura 1,1 y 1'.

Fa-í»M foliar. —a) Aspecto externo .* La vaina foliar, según distin
tos autores, puede hanaree pigmentada en su cara externa, en varias
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intensidades y en forma homogénea o estriada (Hector (6), Jones (9) 
etc.). En cuanto a la cara interna son pocos los autores que la dan 
como Hector (6) afirma que en la epidermss de la cara
interna se localizan antodanas, pero no estu^^a su comportamiento 
hereditario ni lo considera en su clasifieacinn de variedades. ParneH 
y otros (23) en cambio, incluyen este carácter en un estudio genético.

Nosotros distinguimos las sigutentes formas de distribución de las 
a^t^^íih^^^s en vaina: '

1° Cara externa con antocianas en epid^^imiis. Este tipo de dístrii 
cución que ocurre principalmente en las vainas jóvenes y en las basa- 
íes de las plantas aduiaas se caracteriza porque sobre un fondo anto- 
ciánico poco lustroso, se destacan finas estrías blancas (lám. I, 8).

2° Cara externa con ant^^^^h^i^i^s subepidérmiaas en estrias. Este 
tipo es tal vez el más común, por lo menos así lo ha sido en nuestras 
variedades; ocurre principalmnnte en las vainas basales de las varie
dades poco pigmentadas y en las superioees de las fuertemenee pig
mentadas. Se caracteriaa porque sobre un fondo verde lustroso se 
destacan estrías púrpuaas de varias intensídadss (lám. I, 6).

3° Cara externa con anti)cíana subepidérmiaa continua. Este tipo 
de distribución ha sido entre nuestras variedades el menos común ; 
se caracteriaa porque en la base de la vaina cerca del nudo, el pig
mento es continuo y la superficie que lo traspaeenaa, lustrosa, aun
que hacia la lámina el color se disgrega en estrias (lám. I, 6").

4° Cara interna con ant^chn^^s. La vaina frecueneemente ostenta 
antocianss en la cara i^le^raa en forma independínnee de la pigmen
tación de la cara externa. La distribución en esta cara es siempre la 
misma, diferenciáddoee solamente en matiz e intensíddd (lám. I, 9).

b) Localización histológica: 1° Cara externa con a^t^ch^i^^s en epi- 
der'm^^. Los cortes transvesaaess efectuados en vainas que presenta
ban este tipo de color han mostrado -nvariabirmnnte que el pigmento 
se hala disuette en las células epidérmicas, ubicadas direcaamenee 
sobre el parénquimadela vaina, cnyas células frecueneemenee cretid- 
nen clo^opiástidos. Las células epidérmicas ubicadas sobre el estereo- 
ma de los haces fibrovascuíares no contienen lo cual pro
produce las estrías incoloaas a que nos referimos en el aspecto exter
no de este tipo de distribución (fig. 2,2). Los cortes longitudinales 
muestran que las células epidérmicas con ^^^^8 son alargadas
.í parediOi■ •. 3 dSPdSaS y VgJ ?ugrsa^ y de , ez en ... , ..) se

observan estomas (fig. 2, 2').
2" Cara externa con a^tocianas sub^tpiuM^^^Ha^ en estrias. En los
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cortes transveraalss de vainas con este tipo de coloración se observa 
que la estría se produce por transparencia de las vainas parenquimá- 
ticas de los haces fibio^vaaí^<^ni^Ja^rt^, cuyas células contienen antocianas

L

2

Fig. 2. — 1, corte transversal de la porción externa de la vaina con antocianas 
en estrías: 2 y 2*, corte transversal y longitudinal (epidermis) de la porción 
externa de la vaina con antocianaH en epidermis. (Original).

en solución (fig. 2, 1). Este tipo de color puede estar asociado al ante 
rior, como ocurre en algunas vainas de « Víalone », siempre que la epi
dermis esté ubicada directamente sobre tejido parenquimátioo. Cuan
do la epidermis descansa sobre un hipoderma escler^e^^íju^^á^^M» (fig. 
2,1), como ocurre en las vainas superiores y adultas, no contiene 
antocíanas.
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3° Cara externa con aetociana sub^epikit^mi^i^ continua. Los cortes 
tra-nsvessalss en las vainas que presentaban este tipo de color, han 
mostrado que los pigmentos se hallan disuettos en las células de las 
vainas parenquirnátioas y también en las primeras células parenqui- 
máticas debajo del hipoderma, formando una nortina ininterrumpida 
antociánica que, al transpaenntaree al exterior, produce el nolor ho
mogéneo lustroso a que nos referimos ant^eí^krra^int^t^ Este nolor es 
más intenso en los tejidos próximos al nudo, pero hacia la lámina se 
dispone en estrías.

4" Cara interna con antocianas. Los cortes transvessales en vainas 
con antocianas en la cara interna, muestran que el pigmento está loca
lizado en las células epidérmicas. Cerca del nudo la coloración es 
continua, pero cuando se aleja, las células epidérmicas ubicadas sobre 
el pequeño ystyoroma de refuerzo disminuyen de diámetro y son inco
loras, produciendo esto las estrías que frecuentemente se observan 
cuando la pigmentación disminuye de intensidad hacíala lámina(fig.
3, 1, 1 y 2).

c) Vííi’íí^<cí^^^í^^^« ycitZógícae: En la pigmenaacinn de este órgano es muy 
notable la influencia de la radiación solar. Las vainas expuestas direc
tamente al sol en todos los tipos considerado,, incluso en la cara inter
na, son más fuertes y nít^^ubm^ni^tto pigmynáadss que las que no están 
en esa situación. Esta variación en el color provocada por la rax^i^ro 
ción solar, es mayor y más notable en las variedades déb^m^y^ntto pig
mentadas. Las vainas débilmente estriadas de matices rojos pierden 
generalmente el pigmento al apio^xm^iri^^ la madurez, cuando aún la 
planta está verde.

Pulrínus aurículas.— Estos dos distintos órganos han sido consi
derados por muchos autores como uno solo, cuando tratan su pigmen
tación antociáníaa, sobre todo en trabajos de índole genética (Mitra 
(19), Héctor (6) ytcO y Jones (8) en uno sobre distribuciin de pigmentos 
aiitociáilitos así lo considera. Héctor (6), sin embargo, en su clasifica- 
ciin de variedades incluye alguna yn la que el pulvinus es incoloro y 
la aurícula pigmenáada.

En el examen organográfioo de nuestras variedadss, el color, cuan
do ha estado presento, lo ha sido a la vez para ambos irganos y yn 
forma idéntcaa su ausencia, salvo en el caso de algunas variedadss 
s n SuIí ■ula sB-

a) Aspecto yxtyrnw: El pulvinus es el irganio en que ocurre el cam
bio de estrucuuaa histoiógíaa, entre la lámina y vaina folíales, a la 
vez que actúa como soporte dy la lámina. Las aurículas son prolon- 
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gamones vasculares del pulvinus, que más o menos largas y pilosas, 
según las vai-ü^t^iules, abrazan el tallo. La pigmentación de estos órga
nos es generalmenee de matices púrpuras oscuros y de forma conti
nua u homogénea (lám. I, 3 y 4).

b) Zocabzrwnén histológica: En cortes transvessates de pulvinus, 
^uidistaness de sus límíees con la vaina y lámina foliares se observa

1'-

Fig. 3. — 1 y 1, cortes taa^)eve^esl y longitud ¡nal (epidermis) de la 
porción interna de la vaina con antocianas, cerca de la lámina ; 
2, corte transversal del mismo órgano cerca dehnudo. (Origina))-

que el pigmenOo se locabas principalmente en las células epidérmíaas 
y en variedades muy pig^^e^nLa<^.^ como « VíaOone nero » puede estar 
presente aún en células parenquiináticas adheridas a la epidermis 
(fig. 4, 1). En cortes taansveecaies cercanos a la vaina, de variedades 
con ese órgano estriado, se pueden observar ant^o^chn^¡^8 en algunas 
célidas paaenquimáticas adheridas a los haces fcbrovascuiares, que 
sin duda son restos de la locaiizaiínn del pigmenOo en la vaina. En 
cortes más centrades tal localisacien desaparece.

En cortes longitudinales de la epider^mm en este órgano se obser
van células poligonaese irregidares de diámetros distintos y paredes 
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medianamente espesas, generalmente muy pigmentadas (fig. 4, 1').
Los cortes transversales de aurículas coloreadas, han mostrado que 

el pigmento se localiza en la epidermis solamente, pudendo hallarse 
también, en el interior de los pelos unicelulares, que son células qn* 
dérmicas taanffbrmadrs (fig. 4, 2).

En cortes longitudinales se observa que las células pigmentadas, 
son alargadas, irrrgulares y de paredes delgadas (fig1. 4, 2').

c) Varlflcit(i?ls rcoíógiída«: Como este órgano actúa de soporte y su 
epidermis pigmeníada no tiene refuerzos esclerenquimtiticos ocurre 
que por el mismo ^iovimleiito casi continuo de la lámina sus células 
pierden el contenido y el órgano la coloración. Por esta causa, es en 
el período herbáceo hasta la floración, cuando más claramente se apre
cian aquí los pigmentos antociánitrs.

Lígula. — Este órgano, que es una prolongación membranosa vas
cular de la vaina, se haba a veces pigmenaado (^ítaa (19), Jones (8), 
etc.).

a) Aspecto externo: En nuestra colección hemos observado dos 
tipos de coloración en este órgano: 1o formando finas estrías púrpura 
oscuras que alternan con otras claras sin pigmentadín, y 2O forman
do una coloración uniforme sin interrupción, que llamamos púrpura 
continuo. El primer tipo ha sido más común que el segundo, lle
gando en algunas variedades a ser casi imperceptible. El segundo 
ocurre solamente en variedades muy pigmentadas (lám. I, 5).

b) Localización histológica: Los cortes t^ansveraale8 en lígula
estriada púrpuaa, mostraron que el pigmento en este órgano está loca
lizado en la epidermis de la cara externa del mismo, en el espacio 
comprendido entre dos haces lo cual produce la apa-
rienda de las estrias coloreadas e iócotoaas alternas que describimos 
tnteriormónre. En cortes longitudinales de epidermis las células pig
mentadas son alargadas, 11^1^^^!^^^^^^ y de paredes medianamente espe
sas. Los haces ^1X^—8011^108 están en este órgano adheridos a la 
epidermis. El segundo tipo de coloración no fué estudlado ^ist^^l^i^ii 
camente poa falta de material en su oportunidad, pero paobablrmónre 
en él exista pigmento dótociánito en todas las células ep^d^é^^mí^s sin 
interrupción. Para el caso vea la figura 4, 3 y 3'.

c) Vtrtaioóllr« ecológicas: Siendo este órgano de una estructura 
1^0^^ tan simpte, poa la acción del tiempo se deseca en las hojas 
adultas, poco tiempo después de la floración, peajeendo el color anto-

Nudo. — a) Xsplet•it erirrót: La de este órgano, una
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de las más típicas en el arroz, fué en nuestras variedades, invariable
mente de matices púrpuras oscuros hasta negruzco y uniforme. El 
nudo, que no es sino una ti^a^nsfonnae^^rá de estructura histotágica de 
la vaina para inserí,asee 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 está pigmentado, el color antocíáníoo de la

Fig. 4. — 1y 1', cortes transversal y longitudinal (epidermis) de 
pulvinus con antocianas ¡ 2 y 2', id. de aurícula ; 3 y 3', id. de 
lígula. (Original).

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

b) Local^kc^cóén histológica: Los cortes transvescate8 de nudos 
muestran que el pigmento se localiza en las células epidérmiaas de 
las caras interna y externa independientemente según las variedades. 
En cortes cercanos al nacimiento de la vaina, cuando ésta es estriada,
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se observan con antocianas algunas células parenquimátícas adjuntas 
a los haces tibrovasc liares.

Los cortes longitudinales de epidermis en este órgano, muestran, 
que las células pigmentadas son irregiuares, pequeñas, de paredes 
medianamente espesas y semejan tea a las correspondientes del pulvi
nus (fig. 1, 2 y 2'j.

cj Variacinees ecológicas: El color antociánioo del nudo es muy 
sensibee a la inlTuencia de la radiación solar, siendo frecuente obser
var, sobre todo en variedades poco pigmena-adas, que la porción del 
nudo cubierta por la vaina es completamente incoloca y la expuesta 
al sol muy pigmentada. Aunque el nudo no sufre continuos movL 
mientes como el pulvinus, sus células epidérmicas tienden también a 
perder la pigmenaa(ónn con la madurez y desecarse, pero siempre con
servan algo de color.

IneerndClo. — La coloración antociáníra de este órgano según dis
tintos autores puede ser púrpuaa o rojiza en varías intensidades y 
continua o en estrías en cuanto a forma de distribución.

a) Aspecto ea/erno : En nuestra colección el púrpura continuo no 
ha sido hallado, pero sí el rojo continuo en la parte del Internodio 
cercana al nudo, aunque cuando se aleja de ella el color se disgrega 
en estrías. El estriado púrpuaa y rojo ha sido en cambio lo más comían 
e. nue-•.c^ i^<•iie(cd,S8.

b) Localizacínn hístoi^^^g^a : Los cortes eransveocaio8 obtenidos de 
intovnodíos estriados han mostrado que el pigmente cneociánico se 
localiza en este órgano, en las células que’componen las vainas paren- 
qu^^^áitia^ de los haces fibrovascidaees. lo cual corrobora lo afirmado 
por otros autores. (Mitra (19), Hector (5-6), etc.).

En los cortes era.nsveocaio8 de regiones del internodio donde el 
color era rojo homogéneo, se constató que las cnteccana8 estaban loca
lizadas en las vainas paieín^^um^^^^^^^ de los haces y además, en una 
hilera continua de células del p«arénquima, lnmed<aCamnnte debajo del 
hipoderma eoclerenquimático.

En cortes cercanos al nudo, que es donde más intenso y continuo 
se observa el color, pudimos comprobar cntec<ana8 en todo el parén- 
quima entre el hipoderma que empieza a formarse y los grandes este- 
reomas que acompañan a los haces desde el nudo. Estes estereomas 
disminuenn de tamaño a medida que el hipoderma crece y desapare
cen al penetrar en el internodK) a corta di^t^a^n^m del nudo.

El examen llistoiógilo de la variedad « Vialone nero» quejones (9) 
utiliza en ouo cruzame entes y a la que atribuye int•ernodloo púr-
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pura, nos mostró que tiene antocianas en ese órgano, solamente en 
las vainas parenquimáticas de los haces, pero casi en la totalidad de 
sus células y de un tinte violáceo negruzco que tr^^^m^iajrnnU una 
fuerte coloración violácea oscura, pero no por eso pierde su caracte
rística de estriado (fig. 5).

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

Fig. 5. — Corte tiansvet^^al de iiiternalio con nntocieuaN en estrías. (Origin^al)

c) Variaciones ecológicas: La coloración en este órgano está muy 
influenciada por la radiación solar, sobre todo en las variacioees donde 
la coloración es débil. Es fácil observar en ellas estrias separadas que r
tienen solamente la longitud del espacio libre, que deja la vaina al 
abrazar al internodio.

La pigmentacinn de este órgano, lo mismo que la de la vaina, se 
intensifiaa en los internodio» basales y presenta, según las varieda
des, una variación muy ampia en matices e intensidades. Las varie
dades de pigmentación rojiza y débil como «Japonesito de 3 meses »
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y « Capicinho» pierden la estría poco después de la maduración 
lechosa del grano.

.Fig. 6. — 1, corte transversal de coleoptile con antocianas en estrías; 2, id. 
con antociana continua ; 3 y 3', estigmas? detalle de un pelo estigmal con 
antocianas^ y 4" escarna floral con antocianas y detalle de su epidermis 
externa. (Original..

Coleoptííc. — En la bibliografía consuttada para la realización de 
este trabajo, no hemos hadado referencáas sobre la observación de pig
mentos en este órgano de la plántula. Sin embargo, en conocimiento 
de que en otros cereales ello ocurre con cierta frecuencia. dispusimos
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ampliar nuestras observaciones a este órgano, pero lo hicimos por ra
zones de tiempo y comodidad, solamente en aquejas va^i*Hdlf^ch^s que 
tenían algún otro órgano vegetativo o floral pigmentado.

El hecho de que las germinaciones se realizaran en invierno y de 
que los gnrminadoros se tacaran «antees de la puesta del sol y se des
taparan algún tiempo después de su salida, para evitar los deterioros 
nocturnoos que las hormigas u otros animaeos podían provocar, y dada 
la gran influencia que tiene la radiación solar en el desarroBo de los 
pigmenoor, pierden valor las obser vaciólas para tipificar variedades 
en ese carácter; pero, no obstante, podemos adelantar la forma de la 
pigmentación en las varíedader, que en tales cond^ic^^ir^ss mostraron 
aotocianas en el colntptlie.

a) Aspecto n»t^rot; Este órgano, generali-nenee blancuzco, presenta 
en algunas variedades pigmentaciOn ant^^ciú^nia^ La forma de esta 
coloración puede ser, según los casos, homogénea o en dos estrías una 
a cada lado del coleopt^^. Nunca en nuestras variedades y con el mé
todo de examen expuesto, se mostró franca e intensamenee pigmen
tado, sino en tonos débdes púrpuras y rosados.

b) Locaizaa(óOn /HstoZógíea : En cortes transvesraios de coleoptUe
estriado, se observó que las se localizan en las células de
las vainas parenquimátíras que rodean a los haces fibrovasculares. 
Cuando el caleo^t.l^ time coloración uniforme, las ant^^a^^ni^s se 
encuentran en las células epidérmiras de su cara interna con pocas o 
sin int•e^uupciones. No comprobamos en ningún caso preonncia de 
ant^^^caua^ en epidermis de la cara externa; por esta causa considera
mos que la pigmentaciOn se observa en tii^^es pálidos (lám. I, 15 y 
16 y fig. 6, 1 y 2).

Eo los coleoptHes estriados es frecuente observar pigmentada algu
na célula de la epidermis de su cara interna (fig. 6, 1).

Ra-íi. — Kadam (11), cita, en variedades de arroz de Burna, raíces 
con pigmentos antociánitos. Las variedades que fueron observadas 
en mostraron sus raíces primartas a la luz sin antochinas.

B. />i’gmeotai7iói de los órganos llura í es

Aró-tai. — a) Aspecto externo: La pigmentacíún antociancaa en este 
órgano es siempre homogénea y de variados matices rojos y purpuras 
(lám I, 12).

b) Ltcaliza■ción /u*otilógi’ca : En este órgano que es una prolongacíún 
v^a^^ua^r de la lemma, las alltteianas se depositan en las células epL
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dérmicas y en el interior de las que forman el estereoma que inmedia
tamente debajo de la epidermis rodea al parénqiiima. Los pelos unice
lulares de la epidermis también contienen pigmentos (fig. 7, 2 y 2').

c) VanaMimMes ecológicas : Las aristas coloreadas de rojo son gene
ralmente más sensiblb^s al sol. En muchas vai-ú^<b^d^ con pigmenta
ción de este tipo, las ar’i^ti^^, cuando emergen de la vaina, son blancas

2‘.

Fig. 7. — 1 y 1, cortes transversal y longitudí»*! (epidermis) de glumela con antociaraiH 
2y 2. cortes transversal y longitudinal (epidermis) de arista con untucianas. (Original)

e iu^<o)ornm par-a comenzar a tomar el color una vez están fuera de 
ellas. Esto también ha sido observado por Nagai (20) y repetido por 
Jones (8). Las aristas púrpuaas son menos sens^li^^s a esta acción y 
generalmente están pigmentadas al emerger.

Las coloreadas de púrpura intenso a la madurez del grano
gtneralmente quedan de ese color, pero las de matices claros viran a 
colores parduscos.

Apículas y ápncas. — La distinción que Jones (8) establece entre 
coloración de apíoida y ápice nos parece acertada, desde que su com
portamiento puede ser diferente.

Se entiende por apículas pigmentadas cuando el color afecta sola
mente la corta prolongacinn que forman los haces fibro ¥080^0^8 al 
fusiomrsee en la extremidad libre de las glu^^^eh^s y ápices pigmenta
dos cuando a más de las api^cub^ se halla coloreado el tejido de las glu- 
melas in^^edútto a ellas. Ambos apíc^ub^s y ápice pueden estar coltrtt- 
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dos en tintes púrpuras 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 distribución hi^t^o^^gc^ del pigmento anteciánico en las apícolas 
es semejante a la de la arista, y en el ápice a la de las glumetas que 
detaHaeemos a continuacinn.

Glumela. — a) Aspecto ect^rno : Los pigmentes rntociánicos se dis
tribuyen en lasglu^n^fía^sen forma continua (Sampietoo (31), Rato (1), 
Hector (5), etc.) (Lám. I, 10') o bien formando listas sobre las nerva
duras como ocurre en nuestro «v^ntu^i^e nero» (Lám. 1,11'). La colo
ración ant^^c^^ní^ continua no estuvo presente en las variedades 
examinadas.

b) LceaCirr^cb^n hi'stc¿ógc'(rí : En los cortes transve^raies de glumetas 
pigmentadas hemos observado que las antoctanas se localiaan en los 
«tubérculos» celulósicos que a Rcscheviss (29) sirven para fundar el 
grupo Sat/ra de su clasificación sist^^em^áit^aa del género Oryza y que no 
son sino células epidérmicas muy tranformadas. (Fig. 7, 1 y 1'). Los 
cortes longitudinales de la epidermta de este órgano muestran que los 
elementos que la forman, de membranas medianamente espesas, se 
hallan profandarnnnte engranados entre sí (de tal suerte que es difícil 
distinguir una célula de la si^^^^^itee. Es fácil distinguidas, sin em
bargo, si las células, como ocurre en gllimetas pigmentadas, contienen 
antoctanas, pues en esta forma, contrasta el color púrpura del jugo 
celular, con el blancuzon amarll^nuto de la membrana que separa una 
célula de otra.

Eaca■na-s floroess. — Las escamas florales, o antecios estérües de Pa 
rodi (25), que comúnmente se consideran como glumas, presentan con 
frecuencia pigmentos antociánico8, que en nuestras variedades los 
hemos distinguido en (dos distribuciones: 1* coloración en la punta 
solamente y que responde a una pigmentaciín débil y 2a coloración en 
toda la escama cctTespondiónte a una fuerte pigmentacinn.

Los exámenes histoiógicos de este irgano nos demuestran que el 
pigmento se localiza en las células ep^d^^i'^^^s del mismo, que son 
alargadas y de paredes delgadas (fig. 6, 4 y 4').

La pigmentación de las escamas floraees está muy influida por la 
luz. General menee, cuando la panoja emerge de la vaina son ióic)iorar, 
pero al poco tiempo empiezan a colorearse, coincidióado el período 
de máxima coloración con la madurez lechosa del grano. Como este 
irgan© es de una estructura 10810^^1 tan siinpee (tiene un solo haz 
fibrovaicutar sencido) se deseca poco tiempo después de la madurez
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pastosa del grano, perdiendo en tal forma la coloración. Cuando están 
fuertemente pigmentados viran al pardo oscuro al desecarse.

Estigma*. — Los estigmas presentan con frecuencia pigmentos anto- 
ciánicos.

El pigmento se haba 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 pigmenaacinn según la variedad se presenta en matices rojizos 
o violáceos.

Los primeros son muy sens^os a la luz colortándote nítidamente 
una vez que las panojas han emergido de la vaina. Los violáceo-oscu
ros en cambio, son menos sensibees a ella y a veces se aprecian a sim
ple vista por transparencia a través de las glumeaas.

Cari<pse?. — El cariopse, en algunas variedadss de arroz de tipo 
glutinoso de Burma, es de un color púrpura oscuro según Parnell y 
otros (24). Bamiah y otros (29) agregan que el pigmento se localiaa en 
el pericarpio y sufre la acción del agua, ácidos y alcohoees por lo que 
probabtemente sea antociAníco. En nuestras variedades este tipo no 
se ha hallado.

C. Cteoi’deracttet>o sobre el probable papel fiSrtoógd(o de las antoncilna8

Los distintos trabajos que tratan de explicar el papel fioitlógint de 
las antochua^s en las planaas, aunque entre ellos no haya ntetradin- 
ción, pueden agrupasee, según Onstow (22), en tres principales hipó-

1a Que estos pigmentos protegen a los cloropláotidtO de la excesi
va insolación.

2a Que ayuda la acción de las díastasas facilitando la hidrolosis 
del almidón y su oubsigutente trasoocacién al protegeriss de los rayos^ 
deletéreos.

$a Que absorbiendo ciertos rayos lummosos y trrnfdo^mendoios en 
color ayudaría iedieectamente a la planta, en la transpiración.

El papel fisiológito de las antucaanas en el arroz debe estar ligado 
a la elaboración y a la transpiración, si se tiene en cuenta la forma 
en que se distribuyen en los órganos y tejidos de la plantas Los pig
mentos aetociánitos se disponen en la epidermis y rodean a los esto
mas, en los órganos esptciaiiadOos en la elaboración y transpiración 
y que por lo tanto tienen clo^opliástido8 y abundantes estomas, como 
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en la lámina foliar, en vainas herbáceas y basales, etc.; en cambio, 
protegen al tejido de circulación cn los órganos especializaoos en 
el sostén y donde un espeso hipoderma esclerenquimátioo separa 
a la epidermis de los tejidos internos, como ocurre en los internodios, 
y en las vainas superiores y adultas.

V. DISTRIBUCIÓN DE LOS PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS
EN LAS VARIEDADES OBSERVADAS

A continuación enumeramos las variedades observadas y sus ca
racteres de color, según los tipos de distribución organográíica des- 
criptos anteriorinnnee.

Sobre el cultivo del año 1938/1939 se notó que algiwas variedades 
no eran homogéneas en la distribución de los colores antociánccos, 
tal vez por tratasee de híbridos naturales en segregación o de mez
clas ocasionales. Para fijar los fenotipos aparecidos en la 
de ese año, se procedió en el actual a sembrar los fenotipos obtenidos 
por separado. En el año presente se observa que, mientras unos 
parecen ya fijados, otros, en cambio, continúan segregando.

AL) raridades sin pigmentación : En la colección de arroces estu
diados, 80 variedades que omitimos enumerar por razones de espacio, 
no mostraron pigmentadín antocíáncaa en sus órganos vegetativos 
ni florales. En estas variedades no fueron observados los órganos de 
la plántula.

B) Variedades con órganos pig/mientados : Las variedades que resub 
taron con órganos pigmentados son las las que enumeramos a conti
nuación y para las cuales se adelantan algunos tipos de coloración 
según el diccionario de colores de Maerz (16):

1. « Víaonie nero». Proceden(da : Von Barios, Hudson F.C.SL. Lámb 
na foliar: púrpuaa negruzco, continuo. Ee intensicaa en las márgenes 
y bases. Vaina: basales, epidermis interna y externa púrpuaa oscuro; 
superiores, estriadas al exterior y en el interior homogénea púrpura 
intenso. Pu^vrniv^^^-a^u^iíí(^uh^^: púrpuaa negruzco. Internodio: estriado 
púrpura negruzco. Lígala: estrías púrpuaas. Aristas (semiaristado:: 
púrpura negruzco. Ápice y apículas: púrpura negruzco. Gliimelas : 
listas sobre las nervaduras púrpuaa negruzco. Escamas florales: púr
pura intenso. Estigmas : púrpura intenso. Organos de la plántula: 
incoloros".

* Cuando decimos incoloro nos referimos a la ausencia del color antociáníco.
.1
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Tipo de coloración: Nudo y pulvinus aurículas 48 H. 10. Lámina y 
vaina foliares, internocHos 48 J. 9.

2. «Codoaddo». Sin procedentia. Además de un fenotipo sin pig
mentación presenta los siguientes pigmentados :

Fenotipo 1: Lámina: márgenes estrechas y salpicaduras leves púr
puras. Vaina: cara externa, basales, epidermis púrpura; cara interna, 
púrpmra débil. Pulvinus-aurículas, púrpura intenso. Lígula: estrías 
púrpuras. Nudo: púrpura oscuro. Internodio : en los basales y al sol, 
estrían púrpuras separadas. Arista (semiaristado): púrpura intenso, 
cuando emerge de la vaina púrpura rojizo. A^^ü^ua^s y ápice: cuando 
emergen púrpura rojizo y oscuro a la madurez. Escamas florales: 
puntas rojizas a la madurez. Estigmas: púrpura. Coleoptile: leve 
estría púrpurai

Fenotipo 2: Semejantte al anterior en la pigmentadón de los órga
nos vegetatioss, pero incolooo en todos los órganos fldrales y coleop
tile.

Tipo de coloración : en Fen. 1 y Fen. 2, nudo, lámina foliar y 
nu^^auricla^^ 48 J. 5.

3. «Japonés caña morada». Procedencia: Agr. Regional Tucumán. 
Vaina : cara externa, estrías púrpuras; cara interna, púrpura intenso. 
Internodio: estrías púrpuuras. Estigma: púrpura, cuando la panoja 
emerge más claro. Otros órganos

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

4. «Salterio». Procedencia: Agr*. Regional Tucuiiinn. Además del fe
notipo i^^^oora aparece el siguienee pigmentado. Vaina: cara interna, 
rosada. Internddid: estrías débfles rosadas. Estigma rosado. ^píb^uO^s 
rosadas. Otros órganos incolodoo.

5. «Japonés de secano». Procedenda : Est. Exp. Agr. Tucumán. 
Además del fenotipo i^^^^krra existe el siguienee pigmentado. Vain^ 
cara interna púrpura rosado. Internddid : estrías púrpuras rosadas, 
separadas. Apcrntas púrpura rosadas. Estigma púrpura rosado. Co- 
leoptile estriado púrpura rosado. Otros órganos incoiodoo.

6. «Fottuna?». Procedenda : Stuttgart Rice Bdanch Exp. Sta. 
Ark. Además del fenotipo i^^^hrra aparece el siguiente pigmentaoo. 
Vaina : cara interna al sol, leves estrías rosadas; cara interna rosada. 
Intermdio: al sol leves estrías rosadas. ApúcuIus, escamas flora^^s y 
estigmas rosados. Cdledptile estriado rosado. Otros órganos incoloros

Tipo de coloradón: Vaina cara interna 47 L. 1.
7. «^^sen». Procedencia: Biggs Exp. Sta. Cal. Además del feno 
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tipo incotodo, que fenológiramnnte es algo más atrasado, existe el 
siguiente pigmentado. Vaina: cara externa, estriadlo púrpura; cara 
interna púrpura rosado. Inttrnddid estriado púrpura. Arista (seemia 
riotrdd): púrpura a la madurez. Apículas y ápice púrpuras a la madu
rez. Escamas florales: en la punta rosadas a púrpuras en la madurez. 
Estigmas púrpuras. Cdltdptilt no 'pudo observare.

8. «Dacca». Procedencia: Esc. Nac. de Agr. Tucumán. Vaina: 
cara externa, rosado púrpura homogéneo; cara interna, rosado púr 
pura. Inttrnddid: rosado púrpura homogéneo. Lígula: rosado púrpu
ra homogéneo. Apíciüts y estigmas rosado púrpura. Cdltdptilt no fué 
o bserv ,dt|.

9. «Sel. n° 176». P^dctdtncir: Biggs Exp. Sta. Cal. Además del fe 
notipo incolooo se han separado los si^u^^^ní^ fenotipos pigmentados :

Fenotipo 1 : So^l^au^^nte la apícuta levemente rosadlo.. Los demás 
órganos sin pigmento..

Fenotipo 2 : Vaina: cara externa, leves estrías rosado púrpura al 
sol; cara interna púrpura rosado débil. Internodios: estrías púrpuras 
muy leves al sol. Apículas y estigmas: rosado púrpura ; punta de es
cama floral rosado. Otros órganos incotodos.

Tipo de coloración: Vaina interna de Fen. 2: 46 K. 3.
10. «P. 6». Procedencia : leg. doctor Conti. Además del fenotipo 

incoloro se separaron dos fenotipos pigmentados.
Fenotipo 1: Lámina foliar: márgenes y salpicaduras púrpura oscu

ras. Vaina: cara externa- (en las basales solamente) púrpura oscuro 
en epidermis; cara interna púrpura intenso. Pulvinus aurículas: púr
pura oscuro. Lígula estrías púrpuras. Nudo púrpura oscuro muy sen- 
sibee a la luz. Interuodio: en los basales, estrías leves púrpura a la 
luz. Otros órganos incototos.

Fenotipo 2: De estatura algo más bajo que el anterior. Lámina 
foliar: estrechos bordes púrpura obscuro. Vaina: cara externa (basa- 
íes solamente) epidermis púrpura. Pulvmus-rurícula8: púrpura inten
so. Lígula: estrías púrpura. Nudo: púrpura intenso. Inttrnddid(bá
sales y al sol solamente) leves estrías rosado púrpuras. Apícula y 
ápice: púrpuras. Escamas florales: puntas púrpuras. Estigma: púr
pura. Macdlldo secundarios stmiari$tados: aristas rojas a púrpuras 
en la madurez. Coteoptiee estriado.

Tipo de coloradón : Fen. 1 : Vaina, cara interna 47 L. 5. Nudo 
pulvinus-aurículas 48 J. 2. Fen. 2: Estigma, ápice, puntas escamas 
flor^^^^s en floración 45 L. 11. Nudo: 48 J. 4. Otros órganos incoto^)o.

11. «Shoemed». Procedencia: Crawley Exp. Sta. La. Vaina: cara
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externa leve estriado púrpura; cara interna púrpura. Internodio 
levemente estriado púrpura. Apícu-a y estigmas: púrpura leve. Otros 
órganos incoloros.

12. « Japrnesitr de 3 meses». Procedencia: Villa Lanús « Arroce
ra Misionera » Posadas. Vaína: cara externa, leves estrías púrpuras 
rosadas (solamente en las basales) que desaparecen antes de la madu
rez. Internodios (también basales) leves estrías púrpuras rosadas que 
desaparecen antes de la madurez. Apice y apículas rosado púrpuras 
que tienden a desaparecer*.

Tipo de coloración: Apícola en madurez pastosa: 46 L. 3. Otros 
órganos incoloros.

13. «Capicinho». Procedencia : W. Killmer, Apóstoles. Misiones. 
Vaina: cara externa (basales y al sol) tenues estrías separadas rosa
das. Inltelnodio (basales y al sol) tenues estrías separadas rosadas. 
Ambos órganos se decoloran antes de la madurez. Apice y apículas 
rosado débdes. Se decoloran en madurez. En plántula un cdltoptile 
apareció estriado.

Tipo de coloración : Apícu-a y ápice 46 L. 1. lnttrnddid : 3 J. 7. 
Otros órganos incoloros.

14. «Originario». Procedencia : Est. Exp. Risi, Vercelli. Vaina : 
cara externa, estriada rosada. Internodio estriado rosado. Coleoptile 
no se observó. Otros órganos incoloros.

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

Fenotipo 1: Apícida, estigmas y puntas de escamas florales púr
pura rosados. No se observó coleoptile. Otros órganos in^(^obr^os.

Fenotipo 2: Pulvinus aurículas: púrpura oscuro. Nudo púrpura os
curo. Apícu-a, estigma y punta de escamas florales rosado púrpuras. 
No se observó coleoptde. Otros órganos incoloro8.

16. «Glutinous Rice C. I. 5309». Procedencia: Crowley Rice Exp. 
Sta. La. En esta variedad a más del fenotipo incoloro se separaron 
Jos siguientes fenotipos pi^^^rtú^d^ss :

Fenotipo 1: Apícu-a púrjmra leve. Otros órganos incolooos.
Fenotipo 2: Vaina: cara interna púrpmra brillante. Apícu-a y 

estigma púrj)ura intenso. Otros órganos incoloros.
Fenotipo 3: Vaina: cara externa al sol estriado púrpura: cara 

interna púrprnaa intenso. Internodio al sol estriado púrpura. Apícu-as 
y estigmas púrpura intenso. Otros órganos incoloro.. En estos tres 
fenotipos no se observó plántu-a.

17. «C. I. 3625». Procedene-a : Stuttgart Rice Branch. Exp. Sta.
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Ark. En esta variedad se encontraron los si^^^^^n^^^^s fenotipos pig-
••í.-'-í'o do ••: :

Fenotipo 1: Vaina: cara externa estriada rosado a púrpura ; cara 
interna púrpura. Internodio rosado púrpura estriado. ApCun-ay estig
ma púrpura. Coleopttiíe rosado púrpuraa continuo.

Fenotipo 2 : Los mismos órganos coloreados, pero el tinte mucho 
más atenuado.

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

18. «Bolit.a Chico». Procedencia: Agr. Reg. Salta. Vaina: cara in
terna rosado leve. Interludios: estrías separadas púrpuras. Apícula : 
rosado púrpura en la madurez.. Coleopttile rosado continuo.

Tipo de coloración : vaina cara interna 46 L. 2.
19. «Bola Blanca». Procedencia: Agr. Reg. Salta. En esta varie

dad se separaron dos fenotipos. Fen. 1: Vaina: cara externa estriado 
rosado; cara interna: rosada. Internodio estrías separadas rosadas. 
Apcui-as rosadas. Fen. 2 : Los mismos órganos coloreados menos las 
apícuias.

Tipos de coloración. Fen. 2 : Vaina: cara interna 50 K. 2.
20. «Dourado». Procedencia : I^g^»w «La Providencia» R. Chico, 

Tucuinán. Vaina: cara externa: leves estrías rosadas. Inttrnddid: 
leves estrías rosadas. Apícu-a rosada. No se observó coleoptde. Otros 
órganos incoloros.

21. «Víntida». Vaina: cara externa (basales y al sol) leves estrías
rosadas. Inttlnddid (basales y al sol) leves estrías rosadas. Apícula 
rosada. 001^^6 no fué observado. Todos los órganos pierden la 
con. an.-n an -es ma.. u, ez.

22. «Lady Wright 8-15 1». Procedencia: Chacra Exp.de Güemes, 
Salta. Además del fen^tiq^w inídlioro apareció el siguiente pigmenta
do : Apicu-as y puntas de escamas florales rosadas. Coleoptiie no fué 
observado. Otros órganos incoloro..

23. «Colusa Crossbed Y 146-1». Procede-nda: Chacra Experimen
tal de Güemes, Salta. Además del fenotipo incooíto se encontraron 
ldo si^^^^^^n^ss pigmen-ado::

Fenotipo 1 : Lámina foliar: estrechas márgenes pmrpmra. Vaina: 
cara externa (basales y al sol) púrpura epidermis; cara interna (vai
nas expuestas al sol) leve rosado púrpura. Piuvinus-aurícnlas piúr- 
pura obscuro. Lígula: leves estrías púrpura. Nudo: púrpura oscuro. 
Internodio(basales y al sol) leves estrías separadas, rosado púrpura, 
en las superioees tiende a desaparecer. Macollos secundarios: seuii-
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-ris-ados. Arista púrpura oscuro. Apcce y apíou-a púrpura intenso. 
Escamas florales: punta púrpura rosado. Estigmas púrpuras. Coleop- 
tile estriado. Otros órganos incoloros.

Fenotipo 2 : Vaina: cara externa (basales y al sol) epidermis leve 
púrpura; cara interna: rosado púrpura. Nudo: púrpura oscuro. PuF 
vinus-aurículas : púrpura oscuro. Lígula leves estrías púrpura. Nudo: 
púrpura oscuro. Internodio: (basales y al sol) leves estrías separadas 
púi^^imra^ Otros órganos incoloros.

Tipo de coloración: Fen. 1: Nudo 48 L. 6; aristas y ápice 48 J. 8. 
Fen. 2: Nudo y piUviaus-aurículas 48 J. 8. Vaina: cara interna 47 L. 4.

24. «Basantabak Selectícn Y 3480». Procedencia: Chacra Experi
mental de Güemes. Lámina foliar: base rosada. Vaina: cara externa, 
(basales) epidermis roja; superiores estriado rojas; cara interna rojo 
intenso. Lígula rojo uniforme. Inttrnddid estriado rojo. Aris-a (senn 
aristado): roja. Apice y -pícu-as rojos. Escamas floraies punta roja. 
Estigma rojo. Cdltdptilt no fué observado.

Tipo de coloración: Internodio y vaina externa 47 J. 4. Lígula 52 
H. 12.

25. «C^ol^^^a Y 150». Procedenc-a : Chacra Experimental de Giie- 
mes, Salta. Además del fenotipo incoiodo se separó el sigmente pig
mentado. Vaina: cara externa (basales al sol) levemente estriado púr
pura ; cara interna, púrpura débil. Internodios (al sol) estriado púrpu
ra. Apícu-a y estigmas : púrpuras. Escamas florales: puntas púrpuras. 
Otros órganos incoloros.

V . CO MPORTAMENT^ HEreD' T a ro

El comportamiento genético de los factores, que gobiernan la expre
sión de los pigmentos antociánídos en los distintos órganos de la 
planta de arroz, ha sido abundantemente estu^k^d^o por muchos auto
res. T^atal'enlos de reunir nosotros en el presente trabajo dicho com- 
poii^^^m^^^i^ transcribiendo, en parte, la recop^ih^ci^ bibliográfica 
que hace Matsuura a (17), la que agregamos los últimos trabajos 
aparecidos y que son de nuestro conocimientOo.

A. mentacóni de los diO•trilto^ órganos vegetariros

Lámina/o^tlr.— Los cruzilmtentos entre variedadss de lámina 
foliar púrpura y variedades con ese órgano verde miostraoon que la
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pi^^^ná^ci^ púrpura es doi■^i^anite en la F1 y se obtu^vd^^nn en la 
F2 las siguientes segregaciones: Ia, 3 :1 Kato (1) Parnell y otros (23); 
2a, 9: 7 Kato (1) Parnell y otros (23), Yamaguti (39); 3a, 27 : 37 Take- 
zaki (35-36) púrpuras y verdes, respectivamente.

Takezaki (35-36) confirma la forma trigénica de heienda con el estu
dio posterior de la F3 y F4 y también al producir plantas púrpuras 
de inte^crutamiento8 de utte^mnau.a^ plantas sin pigmente..

De estas relaciones se deduce que el color púrpura de la lámina 
foliar es producido por la interaccínn de tres distintos genes.

En cuanto a la lámina púrpura estriada, Nagai (20) la halló domi
nante a lámina incolora o verde en plantas híbridas de F1; segre
gando en F2 en relación simplte 3:1, por lo que en ese tipo de color

t e ,d ,a ..n ..... to gen •
Jones (9), en un cruzamiento de una variedad púrpura por otra 

incolota obtiene la F1 de un color púrpuaa algo más claro que el pro
genitor, y en la F2 una segregación en relación no muy ajustada de 
27:9:28 púrpuras, estriado púrpuras y verdes respectivamente, lle
gando a la conclusión de que el color púrpura de la lámina se debe a 
la interaccínn de tres factores genéticos dominantes A, O y P y cuyo 
esquema genético sena el siguiente: A C P = láminas fdltate8 púr
puras; a C P — láminas púrpuras estriado; Otras combina
ciones = láminas foliares sin pigmento.

Trata el autor de comprobar estos resultados en la F3.
V-í'^a foliar. —El cdmportiiIntento de los factores que gobiernan la 

coloración antociániaa en la vaina foliar, se ha estudiado en cruza
mientos de variedades con vainas púrpuras, por variedades con ese 
órgano obteniendo en F1 invari.abtrmónte la dominación del
color sobre su ruoenc-a y en F2 las si^^^^^n^^s relaciones de segrega
ción : 1°, 3:1 Hector (6), ParneH y otros (23), Van Der Stok (33), Mitra 
(19), N-gaf (20); 2a, 9: 7 Hector (6), Roy (31), Chao (2), Mitra (19); 3a, 
15: 1 Hector (6), Van Der Stok (33), Chao (2); 4", 27 : 37 Hector (6), 
vainas púrpuras e incoloras reopectivamente.

Roy (31), operando con variedados de vainas estriadas e i^coor^^s, 
obtuvo en la F1 la dominancáa del estriado, y en la F2 la relación de 
3: 1 y 9: 7 estriadas e incoloras respectivarnónee.

Jones (9), en un cruz^^^nin^nto entre una variedad de vaina púrpura 
por otra incolora obtiene la F1 de un púrpura más débil que el progeni
tor y en la F2 una segregación de 27 púrpuras: 9 estriado púrpuras y 
28 incoloras, atribuyendo tal resultado a la interacción de los mismos 
genes y cdmbinactonos que producen estos colores en la lámina foliar.
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7'l^Zii•óu¿i^-aulíc•u/1a. — La coloración de estos órganos en un mismo 
individuo según nuestras dbotrvacionos es siempre la misma y los 
resultadss genét^i^ío^s obtenidos por díotíótdo autores, incluso Héctor 
(6) confirman que la coloración de ambos órganos es provocada por un 
mismo gen. Sin embargo, este autor cita variedades con aurículas pig
mentadas y prlvinrs incoloros. -

Los cruz^a^^ié^n^os entre variedades con pulvinus-aurículas colorea
das por variedades i^lCOloras mostraron que la pigmentación domina 
en F1, segregando en F2 según las síguíene^ rtlrcídóto: 1°, 3: 1 Mi
tra (19)), Van Der Stok (34); 2a, 9: 7 Héctor (6), Parnell y otros (23)T 
Mitra (19), Jones (9); 3a, 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 púrpura fué de un tono púrpura algo más débil que 
el progenitor, pero en la F2 no se reprodujo este tipo de color, obte
niendo solamente la relación de 3 púrpuras por un verde. No se 
explica la causa de este resultado.

Lígula. — Los cruzamientes entre variedades de lígulas coloreadas 
y variedades in^^obr^^i^ con dom^^^rncm del color en F1 dieron segre
gaciones en F2 en las siguienees relaciones: 1", 3: 1 Mitra (19)), Hec 
tor (6); 2a, 9 : 7 Hector (6), Mitra (19), Jones (9); 3°, 27 : 37 Hector (6), 
Chao (2), Jones (9).

Nudo. — La herencia de la pigmeutacinn púrpura 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 
cruzamientes, con dominancia del color en F1, fueron las siguientes : 
1a, 9: 7 Jones (9); 2", 23: 37 Lee (15) púrpuras e i^cohr^^s respecti
vamente.

2nte^t-idto. — El color del inte^^nn^dm se ha estud^^cta genéticamente 
en cruzam-entes de variedades incooTras por otras con ese órgano cooo- 
reado. El color domina en la F1 y segrega en F2 en las siguientes 
rtlrc-tnee: 1", 3: 1 Hector (6), Van Der Stok (34)), Mitra (19); 2a, 9 : 
7 Hector (6), Chao (2), Mlitra (19), Jones (9); 3", 27 : 37 Hector (6), Jo 
nes (9).

De estos resultados se deduce que es posibee intervengnn en el 
color del internodóo cuatro genes.

Mitra y otros (19), han observado los sig^ui^^n^s casos inttreerntee : 
1°, Inttrntdit verde X Inttrntd-o verde = F1: Interntdit púrpura 
débil = F2: 3 interiodKss verdes: 1 internod-o débil piúrpura; 2", In- 
tein^odim verde X Inttrntdit púrpura = F1 internodoo púrpura = F2, 
12 internodóos púrpuras: 3 inte^nodtes verdes: 1 internodio pardo
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claro; 3°, Internodio verde X internodio pardo claro = F1 internodio 
púrpura claro = F2 9 internodlos púrpura claro: 3 ieternodlos ven
des: 1 inteleodio pardo claro.

En el primero de estos tres casos establecidos por Mitra (19) el resul
tado se expida suponiendo que el internodio púrpura claro resulta de 
la heterocigo.cis de dos genes, prrnluciendo las otras combinadoi^s 

verdes.
El segundo de estos casos se debe a la int^e^^^v^^<^n<^ito de dos genes, 

moque da internodlos púrpura, comportó ndsee como epistátido de 
otro que los produce verdes. El doble rtctoivo produciría internodws 
pardo claros.

En el último caso la presenda de dos genes complementa^ios cami
nantes provoca iete^nodlo8 púrpuras, el primero de ellos aislado 
internoduss verdes y el segundo con el doble recesivo par
do claro.

Matsuura (17), establece la conexión entre estos dós últimos casos 
asignando en ellos la intervendén de tres genes en la siguiente forma : 
P (A B): ^iittlno<iio púrpura; p A B : Ietererdio púrpura claro; p A 
b: I^tar^^od^o verde; p a (B): Internodio pardo claro.

El inttlernio púrpura claro del primer caso de Mitra (19) parece no 
pertenecer a esta serie genética, pero puede ser debido a otros dos 
ge .es.

Raíz. — La herencia de la pigmentacinn antociiiniaa en la raíz ha 
sido estudiada por Kadam (11), quien eotabiece que la pigmentaden 
es dominante y en el análisis, lo atribuye a un gen R que se manifies
ta sólo en presenda de otro gen condidonal A.

B. P/g menta cié a de los órganos floraes

Arista,. — En diotietoo cruzamientos se comportaron moedgénica- 
mente los siguientes pares^ de colores: 1°, Rojo X in^^olk)ro = F2 3 
rojos: 1 incotoro, Okada(21),Kato(1), Hector (6); 2°,Púrpura X rojo = 
F2 3 púrpuras: 1 rojo, Kato (1), Nagai (20); 3o, Pardo X iecoloto = 
F2 3 pardos, 1 iecoloro, Nagai (20).

Rato (1) ha obt^^^uto las síguientos segregadones digénícas en sus 
cruzannentos: Io, Rojo X incoloro = F1 rojo = F2 9 rojos : 7 incolo 
ros; 2°, Rojo X incoloro = F1 púrpura == F2 9 púrpura: 3 rojos: 1 inco
loro ; 3", .incoloro = F1 rojo = F2 9 rojos : 7 iecrlrlro; 4o,
Púrpura X iecoloro = F1 púrpura = F2 9 púrpuras: 3 rojos:: 4 inco 
loros.
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De ^1— cdmbinacionos Matsuura (17) compone el si^^^^nto esque
ma genético: C sería un gen cromógeno condi^cn^i^a^ manifiesta la 
pie^^^n^cm de otro gen R que produce el color rojo y otro gen B inten
sifica ese color al púrpura, en presencia de C y R. En esta forma se 
tendría: C R B, aristas púrpuras; C R b, aristas rojas; Otras combina
ciones, aristas in^^^^^^s.

Nagai (20), partiendo de un cr^u^s^^mi^^nto entre variedades de aris
tas pardas y de aristas verdes, obtuvo en F1 grietre 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 
púrpura es dominmee monogéníco sobre arista roja, establece que 
cuatro genes intervínen!) en color de rr-etg: un gen C cromógeno, un 
gen O crom^^^lé^ní^o, que convierte la substanda cromogéní^ en 
pigmento pardo, un gen antocíánioo R que produce aristas rojas en 
presenda del condicional Cyun gem aótociánioo inteó8ifiradr^ R”que 
da arista púrpuras en presencia de C y R. Por otra parte, los genes 
C y O deben estar completamenee «línkados» o simpeemenee formar 
. , s -o ge: Ctnp. fjo.

En esta forma se tendría el siguienee esquema genético: CO RR”, 
aristas púrpuras; CO Rr’, aristas rojas; COrR’ y CO rri, aristas 
pardas; Combniactnne8 sin CO, aristas incoloras.

Sugi y Kitngawa(35), de un híbrido espontáneo han obtenido segre
gaciones que indican que el color rojo de la arista-Apcee de la glumela 
se debe a la interacción de dos genes complementarios A y B. El gen 
A aislado produciría el ápice rojo en la forma siguiente: A B, arista- 
ápice de glume-as rojos: A b, ápice rojo arista incolora ; a (B), ambos 
. n ■: •roo.j.

Jones (9), en un cru^^^ú^^to entre una variedad mútíca, con ápice 
de glme-as púrpura y otra aristada sin pigmento, obtiene en F1 
arista púrpura algo más débil que el progenttor y en F2 la segrega
ción de 9 púrpuras: 3 rojas: 4 verdes. De estos resultados que com
prueba en F3 deduce que el color de la arista se produce por la inter
acción de tres genes que serían los mismos que intervienen en el 4° 
cruza-amento de Kato a que nos referimos aóteriormónee.

Este mismo autor (9) y (10) obtiene las s■íguteneos segregacionos de 
color en varios cruzamientos: 1o, Arista roja X verde mútíca = F1 
arista roja — F2, 3 arista roja: 1 arista verde; 2", Semiaristddo verde 
X aristado rojo == F1 aristado rojo — F2, 9 aristado rojo: 7 aristado 
verde; 3", Aristado púrpura oscuro X aristado verde = F1 aristado 
púrpura = F2, 9 púrpura: 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 sería digé 
nico. El color púrpura oscuro del 3° caso sería semejante al primero 
de este mismo autor, cuya descripciín se hizo iteterlormette.

Apcce de las glumelas. — La presenda de aetdciaitas púrpuras en 
este órgano es dominante sobre la aus^e^^a en F1 que en F2 segregó 
en las reladones oiguitetto: 1a, 3 : 1 Héctor (5), Parnell y otros (23), 
Mitra y otros (19), Ykeno (4); 2", 9: 7 Héctor (6), Yamaguti (40), Mitra 
(19), Chao (2); 3", 15: 1 Héctor (6), Van Der Stok (34), Chao (2); 4a, 
27: 37 Héctor (6), Chao (2), Lee (15); 5a, 162 : 94 Chao (2).

Chao (2), explica estas relaciones por la -acción de los sCgmentes 
genes: Un gen cromógeno C; tres series de genes cdmplemeiltarlos 
Api y Ap2, Ap1 y Ap3, Ap2 y Ap3; un gen independiente Ap4 y 
una serie doble Ap5 y Ap6. En esta forma se tendría:

Hetetozigoras que segregan 3:1 = CC Ap4 ap4; 9 : 7 = CC A.pl 
api Ap2 ap2; 27 : 37 = Cc Api api Ap2 ap2; 162 : 94 = Cc Api 
api Ap2 ap2 Ap3 ap3; 15 : 1 = CC Ap5 ap5 Ap6 ap6.

Jones (9) y (10). en cuatro cruzamieritos entre vüríedades distintas, 
de ápice púrpura y otras inco,ioras obtiene invariabinlnente la domi- 
nanda del color en F1 y en F2 la segregación de: 1", 9 púrpuras: 3 
rojos: 4 verdes.

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

El autor explica estos hechos por la interacción de tres genes : Un 
gen C condicional; un gen A que produciría el color rojo en presenda 
de C y otro gen C que intensifiraríaeee color al púrpura.

— La herenda del color en la gluiridaha sido muy estudia
da, pero no es fácil agrupar los resultados en un esquema genético 
g . ■••al.

Kato (1) obtuvo de un cruz^^mie^rtto entre variedades de glumeass 
incoloras plantas híbridas en F1 con glumdas rojas que segregaron en 
la F2 en relación de 9 rojas: 7 incoloras atrcbuy^’^dm)este resultado a la 
ieteracden de dos genes C y R. Posteríormente este mismo autor, obtu
vo de un cruzamiento entre una variedad con glumdas gris parduscas 
y otra a glumdas pardoropaas, la F1 de glumdas púrpuraas y en la F2 
9 púrpuras: 3 pardo^oiitos, 3 gris parduscais, 1 incolora.

Tahezaki (37), de un cruzamienro entre una v^^rkda^d con gluinda 
i^^í^ohrray ápice en madurez pardoy otra de gl^mi^U incooora, obtuvo 
en F1 ápices rojos que segregaron en F2 en la relación 9 ápices rojos: 
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3 pardos a la madurez: 4 incoloros. Estos resultados se explicarían 
por la interaccinn de dos genes, un gen C que produce ápices pardos 
en la madurez y otro R que los produce rojos en presencia de C.

Hector (4) establece que la glinneía roja domina sobre la incolora 
en F1 y segrega en F2 en relación simpóle 3 rojas: l inodora. Poste 
riormente este mismo autor (5) añade la dominancia de glumelas ama- 
villas sobre rojas.

Nagai(20) describe un tipo íuí^iíixs^íui^ de segregación en el cruza
miento de una variedad cuyas gl^^^n^tib^s presentaban listas púrpuras 
sobre fondo amarillo por otra que las tenía pardas. En F1 obtuvo un 
tipo nuevo púrpura sobre fondo pardo que luego, en F2, segregó la 
relación de 9 púrpura sobre pardo: 3 listas púrpuras sobre fondo ama
rillo : 3 pardos: 1 amarino. De estos resultados establece la interven
ción, en este cruzamiento, de los eigulenles genes: un gen P’ para pro
ducir el color púrpura y otro gen B para el fondo pardo. Como que el 
color púrpura está asociado siempre con el fondo pardo puede ocurrir 
que el gen B actúe a la vez extendiendo el color en toda la glumela o 
que este fenómeno se deba a la acción de otro gen completamente 
«link^ad^ al B.

Yamaguti (41) y (42) eu un cruzamlento entre una variedad de glu
melas violeta negruzcas (que serían las mismas que Par^nel^ Héctor 
llaman «negras a la madurez») por otra que las tenía amarillentas 
obtuvo en F1 glume-as violeta negruzcas algo más pálidas que las 
del progenitor, que en F2 segregaron los eigulentes fenotipos: 27 glu
melas violera negruzcas: 0 solamente ápices violeta negruzcos: 9 
gluIneias pardo rojizas: 3 solamerii^^e ápices pardo rojizos: 16 incolo
ros.

De estas combinacimes infiere el autor que 3 genes distintos 
gobiernan el color de la gl^^^^^e^ como sigue: B RS, glumdas violeta 
negruzcas; Br S, ápices vj^obtta negruzcos; bRS, glumdas pardo 
rojizas; b rS, ápices pardo rojizos; Otras cdmbinaclrnes sin S, inco
loras.

Según este mismo autor el gen S no seria simpte sino que podría 
dividirse en dos: un uno S1 que dama el color rojo al ápice de la glu
mela y otro S2 que lo produciría en las escamas fldrale8 o «glumas 
externas».

Mitra y otros (19) concluyen que el color púrpura de la gluunl.kL es 
un carácter mdrdgén(co dominante sobre glumda in(dllora o verde y 
de un c^u^z^a^^e^nto entre variedades con ese órgano inco^ro obtienen 
en F2 la segregación siguiente: 9 púrpuras: 7 verdes.
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Sampiert’o (30) en un cruz-l•miento de una variedad a gl^ra^eU vio
leta por otra de g^u^m^eU incotora establece que la presenc-a del pig
mento es un carácter monogéníco dominante.

ESctunas JioraU>s. — La herencia de la pigmentación de este órgano 
se ha estu^diau^ con la coloración de la glu^^ea^. Además
de la referencia dada por Yamaguti que incluimos en el órgano ante. 
rior, añadiremos aquí los casos siguientes:

Mitra y otros (19), en un cruzamiento entre una variedad a escamas 
florades púrpuras y otra con esos órganos incoloras obtiene en F1 la 
domlnancia del pigmento y en F2 la relac-óSn simple de 3 púrpuras :
.. .óil:lrO.L

Sampíetro (32), encuentra que el color v^ohtto de las escamas flora
les es debido a un solo gen dominante M.

Jones (9), en tres distintos entre variedades de esca
mas florales púrpuras y otras con esos órganos incoorros obtiene inva- 
riabiemente la dominancia del pigmento en F1 y en F2 la relación 9 
púrpuras: 7 incoloros. Posterirrmnnte este mismo autor (10) en cruza
mientos entre variedades a escamas rojas e in^c^oor^^^ con la domi
nancia en F1 del pigmento, obtiene en F2 las rtltciróes: 1", 3 ro
jas : 1 incolora; 2", 9 rojas: 1 incolora.

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

Estigma. — Los colvzamientos efectuados para el estudio genérico 
del color antocánií^ del estigma han dado las segregadones siguien
tes en F2: 1", 3: 1 Hector (6), Nagai (20), Parnell y otros (23)), Chao 
(2), Mitra y otros (19); 2", 9 : 7 Chao (2), Mitra y otras (19), Jones (9); 
3°, 15 : 1 Van Der Stok (32): 4", 27 : 37 Hector (6); 5a, 81: 175 Hector 
(6); 6a, 1: 15 Mitra y otros (19).

En este último caso descripto por Mitra y otros (19) los progenito
res y la F1 tuvieron estigmas incoloros prababiemente por la presen
cia de dos genes duplícadss inhibidores. El coloren las otras ttltcir- 
nes se explicaría por la ausencia de esos inhibidores y la interacción 
de 5, 6 ó 7 genes distintos.

Carópsee. — Parnell y otros (24) establecen que el cariopse púrpura 
se comporta como carácter monogéníco domir^^^nto sobre cariopse 
blanco y en un cru^z^a^e^^ito entre cariopse púrpura y rojo (no anto- 
ciáníco), después de una F1 intermedia, obrienen en F2 la segrega
ción, 12 carinpse púrpura : 3 cariopse rajot 1 cariopse blanco o inco
lora. De este resultado los autores deducen la intervendín de un 
gen P para el color púrpura y otro R para el rojo en las oigvlientos
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combinactónos: PRy Pr, cariopse púrpura; pR, rojo; pr, blanco.
Estos autores añaden que P actúa solamente en presencia de A y 

que en su ausencia el cariopse es pardo.
A propósito de este factor A agregaremos aquí que los mismos 

autores (24) describen el caso de un cru^z^a^^^nta entre una variedad 
a cariopse gris pardusco y otra a cariopse blanco, ambas con los órga
nos vegetativos apigmentados, obteniendo la F1 de cariopse rojo y 
órganos vegetatioos que segregó en F2 la relación : 3
órganos vegetatioss pigmentados (9 cariopse rojo: 3 cariopse blanco): 
1 órganos vegetativ()s apigmenaados (9 cariopse rojo: 12 gris pardus
co : 7 blancos).

Estos resultados los atribuyen a la interacción de tres genes, dos 
complementario8 A y N y el gen R para el color rojo en presencia de 
A y en ausencia para el color pardo grisáceo. En la forma siguiente : 
ANR, cariopse rojo y A Nr cariopse blanco, ambos de órganos ve 
getativos pigmentados y con los órganos vegetativos apigmenaadsís 
los grupos siguientes : AnR, cariopse rojo; a NR, cariopsegris par
dusco; a nB, 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 pigmentación 
púrpura del cariopse a que nos referimos ante^iormente.

Parnell y otros (24) describen también otro color de cariopse que 
denominan «oro» recesivo sobre cariopse rojo, pero dominare sobre 
canope amariliento. De estos hechos deducen el si^n^^nte esquema 
genético: BI, cariopse rojo; R i, cariopse oro; r I, cariopse débilmen
te rojizo; ri, cariopse amar-lnnato.

El carácter púrpuaa del cariopse, según estos autores, no se altera 
por el gen I.

Chao (2) de un cru^z^^^^^nta entre variedades a cariopse púrpura y 
blanco obtiene en F2 una segregación digénica.

C. delaciones entre los di’oi•ettos genes que producen el color aetocid■nCto 
en los ór/rans# del arroz y su « linkage» con genes de otros caracteres

Relacíonus de los genes de color entre — En los estudios genéticos 
hechos sobre los colores antociánitos de los distintos órganos del 
arroz, se han establecido íntimas relaciones entre los genes que los 
gobiernan. Ocuree frtcut^temente que la coloración púrpuaa en esos 
órganos, se comporta f^ecuentemente como un carácter unitario. Este 
hecho puede ser debido a la acción de un mismo gen o a un «linka-
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ge » muy estrecho entre los diot-ótoo genes que intervtónón para pro
ducir la pig^^^^á^cinn.

T^^k^ezak^i (36) y (37), operando con variedades japoneaas llega a l- 
conclusión de que el color púrpura de la hoja es debido a la coopera
ción de tres genes dominanees A, B y C y que la de cuaL
quiera de ellos produce individuos incoloros. Po8tertrrmónte anadió 
que el color púrpura de la hoja está siempre asociado al mismo color 
en otros órganos como estigmas, aristas, ápices de las giu^^^^ero^, glu
melas, glumas y v-in-s foliares y el color verde de la hoja con la con
dición incolora de esos órganos. Con éstos se establece por lo tanto 
que la cooperación de A, B y C origina el pigmento purpura no sólo 
en la hoja sino en los demás órganos mencionados.

Y-m-guti (41), por su parte, observa que el color viol^^ta negruzco 
del ápice de la glume-a está siempre asociado al color púrpura de la 
glumda, gluma, internodio, lámina y vaina foliar, arista y estigmas, 
mientras que en las plantas con glme-a roja, el color en los demás 
órganos es ctióo-derabirmónte menos intenso y a veces confuso y los de 
glnmda incotora tienen los demás órganos incoloros. El autor atri
buye la di^^r^^^ncm de color púrpura y no púrpura en esos órganos a 
la interacción de S, que colorea el ápice de la gUime-a y de un modifi
cador B. Un caso semejante refiere Naga (20) (ver glume-a en este 
mi^^o capítulo), donde la glumela púrpura está -toocirda a esc-m-s 
florales, estigmas y aristas púrpuras y cuando las gl^^melkm no son 
púrpuras (pardas, amariUas, pardo rojizas o de ápice pardo rojizo de 
Y-maguti) l-s aristas y escrmao ^oi^-^^^s son rojas y los estigmas inco
loros, atribuyendo este autor la diferenc-a de color a la acción de B, 
que de -cuerdo a la ióte^ptetcción de Y^maguti el púrpura se podría 
representar por SB y el no púrpura por sB.

Hector (6), en una serie de interesaittes observaciones establece la 
cori^€íl^(iú^n del color púrpura de las apícolas con los siguientes ór
ganos: 1°, vaina foliar; 2", vaina foliar y estigma; 3", vaina foliar, 
estigma e iettrntdito; 4”, glurnelas, escamas florales, vainas foliares, 
interntdUos, pulvinus y aurículas; 5°, estigmas e internodtos.

En esta forma, de un cruz<amiento entre variedades con apículas, 
vainas foliares y estigmas púrpuras por otra sin pigmtnració>n, obtuvo 
en F2 la segregación siguiente: 27 apícolas, vaina y estigmas púrpu
ras: 9 apícuhss y vainas púrpuras, estigma incoloro: 28 incotoros.

Estos resultados se interpelaron suponiendo que un gen R produce 
el color púrpura en el ápice de la gluma y vaina foliar, -l actuar sobre 
un- base cromó'igena C, y con la acción posterior de un gen P en pre
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sencia de C y R se produce el estigma púrpura. En esta forma los 
tres fenotipos en la F2 serían: 1o C RP; 2° CRp; 3° C rP, cRP, C 
rp, cRp, cr Pycrp.

Héctor añade posteriormente que el color púrpura del pulvinus y 
aurículas entre ellos están 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 púrpura de la gluma y el iettretdit estriado son caracte
res asociados entra sí y el estigma púrpura lo sería a epidi^^üm interna 
de la vaina púrpura, pero ambas series son independiente8 una de la 
otra. En tal forma se obtuvo de un cruza^mn^^nto entre I.Gsa (inter- 
nodios y gUimotas púrpuras, estigma y vainacara interna incoloros) 
X lgSA (inte^nodios y glumas iecoiotos y estigma y vainacna 
interna púrpuras) la siguiente segregación en F2: 1 LGsi: 2 
IG S A: 1 lgSA: lo que demuestra que IG y s a por un lado y lg 
y SA por otro, están completamenee « línkados ».

Chao (2) ha obtenido interesantes resultados sobre la relación entre 
el color del ápice de las glumdas, vainas foláaresy estigma que hacen 
contraste con los obtenidos por Hector. Este autor halló que las plan
tas htte^ozigoros en genes ctmplemtntartos para color de ápice de glu
melas Api api Ap2 ap2 con estigmas coloreados segregaron en la 
oig^iente relación: 9 ápice y estigma coloreados: 3 ápice incoloro, 
estigma coloreado: 4 ápice y estigma iecoiOtor.

En esta segregación falta la clase ápice coloreado estigma incoloro y 
la segunda clase donde el estigma desarroHa color y el ápice se man
tiene íócooioo es muy singu-ar. Estos rasuRados indican clrramenee 
que uno de los factores complementartos para el color del ápice Api ó 
Ap2 es el que colorea al estigma. Los tres fenotipos aparecidos en F2 
podrían represen-asee —1': 1o Api Ap2 ; 2o Api ap2 (ó api Ap2); 30 
api Ap2 (ó Apl ap2).

Otro caso en el que halló conexión entre el color del estigma y el del 
ápice fué en la progenie de un cruzamiento entre los siguíeness indivi
duos: -

Ap4 Sai Sa2 X ap4 sal sa2 en el cual Ap4 es un gen que por sí 
mismo provoca ápice coloreado ya que Ap4 ap4 segrega en relación 
3 rojos: 1 incoioto y Sai y Sa2 son genes complemenrartos para la 
produccién del color en el estigma desde que Sai sai Sa2 sa2 dan una 
relación de 9 : 7. La población de la F2 de tal cruzamtento dió una 
relación muy ajustada de: 9 ápice y estigma coloreados: 3 ápice cooo- 
reado estigma incoloro: 4 ápice y estigma incototor.
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En esta segregación faltó la clase ápice incoloro estigma coloreado. 
De este resultado se deduce que Ap4 sería el mismo gen que Sal o 
estarían ambos estrechamente «linkados ».

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

Sal Sa2 Lsl Ls2 X sal. sa2 lsl ls2 en el que Lsl y Ls2 son genes 
c^^m^^^^n^<entari^ en el color de la vaina foliar se obtuvo en F2 la 
segregación oigu-tótt: 189 estigma y vaina púrpuras: 9 estigma púr
pura vaina incolora: 15 estigma incoloro vaina púrpura: 133estigma 
y vaina incoloros.

Estos resultados se explican suponiendo:
1) que Sal es idéntíoo a Lsl o están ambos estrechamente «lin

kados ».
2) que Sa2 está «linkidlo» a Ls2 para los cuales se agrega un 

« crossing over » de 9,8 %.
En esta forma el gen para color de ápice Ap4 sería también idén

tico al Lsl o ambos estarían muy « linkados ».
Lee (l5) en un estudio sobre la relación entre los colores púrpuras 

en el nudo y en el ápice de la glumeai, ha demosttado que la pigmen
tación púrpura puede desarrollasse en el nudo aún cuando el ápice de 
las glumeais sea incoloro. Así en un cruzamiento entre una vanedaul 
de tallo púrpura y ápices amarillnntos y otra de tallos verdes y ápL 
ces también amarillnntos se obtuvo una F1 con tallo y ápices púrpu
ras que en F2 segregó indicando que el color púrpura en el ápice es 
producido por la interacciin de tres genes C, R y B y en el nudo por la 
de A, Ry B. Los cinco fenotipos que aparecieron en la F2 están en la 
relación siguiente:

Indiviuoss Fenotipo Color nudo Color ápice

81 ................ ACRB púrpura púrpura
27................ AcRB púrpura amarino pálido
27................ aCRB verde púrpura
36................ (A)CRb verde rojo
85................ Otras combin. verde amariHo pálido

Ramíab (28), a propósito de la herencia de los pigmentos antociáni- 
cos establece que la presencia de ant^^cá^n^ en las plantas de arroz se 
debe a la acción de dos genes complementartas y que un tercer gen o 
más de localizaeinn harían posibee su expresión en los distintos órga-

15
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nos de l- planta. En este mismo trabajo el autor sugiérela existencia 
de cuatro grupos de «linkage » entre estos factores de color.

Jones (8) operando con variedades japonesas, coreanas y chinas en 
número de 980 discute los resultados obtenidos por Héctor llegando 
a establecer las oigutentes correlacionos más comunes de órganos pig
mentados: Io ápice de glumehis, escamas florales y aristas ; 2o ápice 
de glumeh^ y aristas; 3o ápice de glumdas y escamas florales; 4o ápice 
de glumdas, aristas, escamas floraees y estigma.

De 311 variedades con órganos coloreados, 222 forman estos cuatro 
grupos de condadon. Añade después, haber encontrado en el examen 
de su numerosa colección una variedad de cada una de las siguientes 
otmbinacionos de colores que Hector (6) las da como ausentes tanto 
en sus cruzamientos como en el examen de variedades: 1 * ápices inco
loros con internodiss, nudos, láminas y vainas foliaees, pulvinus, aurí
culas, lígulas y estigmas coloreados; 2® ápices de las glumdas, vainas 
foliaees, iaternoilio8 y estigmas incooooos con escamas florales y aris
tas coloreadas.

Estos hechos resultarían de una pequeña cantidad de «crossing- 
over» ya que son los túnicos hallados en una ampia colección.

Jones (9), también, partiendo de un cruza^mi^^nto entre una variedad 
de órganos coloreados y otra in<o>h)ra establece los si^u^^ne^ grupos 
de «linkage » : 10 Color en lámina y vaina foliar; 2o Color en arista y 
ápice de gamelas; 3o Color en internodios, escamas florales y estig
mas; 4° Color en nudos lígulas y pulvinus-aurículas.

Kadam (12) ha encontrado la existencia de un gen inhibidor I para 
el Color en lámina foliar solamente, partiendo de un cruzamiento entre 
una variedad de lámina y vaina y otros órganos púrpura oscuros y 
otra in^o,io^^E En F1 obtuvo individuos con láminas incoloras y vab 
nas rojas, que segregaron en F2 en la relación: 9 lámina incolora y 
vaina roja: 3 púrpuras vaina y hoja: 4 inodoras.

De estos resultados y los obtenidos en F3 y F4 el autor deduce que 
el color púrpuaa en ambos órganos es producido por un solo gen A 
que en presenda del inhibidor I se producirían individuos de lámina 
i^^co>h)^^T vainas rojas..

Relación de los genes de color con otros de otros caracteres. — De los 
ocho casos de «linkage » entre caracteres hered^rtos de arroz esta- 
blecídos hasta el presente y que refiere Matniura (17), en los siguientes 
interveene algún gen que produce órganos coloreados con ^^00^11^18.

1) El gen S que produce el color rojizo en las apículas de las glu
melas está «línkado » a un gen M para endosperma almktonoto con 

Original frorri
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

□ igitized by GOvQle



— 2. 1 —

un 20-22 */o de « crossing-over » (Yamaguti (39), (40), (41), (42), (43); 
Chao (2). Y'amaguti añade 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 paiiojamieito.o F1 como miembro de este grupo que 
en distintos casos dió los siguienéss valores de «crossing-over» : 
entre F1 y M 24 % y lo % (41)? 8,8 % y 13,6 % (42) y entre F1 y S 
24 % (41) y 20 % (42).

El orden de estos genes en el cromosoma sería S-M-Fl.
Chao (2) añade para este grupo el gen Ty que produce el color « mo

reno » en aristas, apículas y escamas florales, calculando un 16,59 % 
de «crossingover » entre Ty y M; además establece «linkage» 
entre S (su Ap4), Sal (uno de los genes complement-ariss para color de 
estigma) y Lsl (uno de los compl^enr^^nbii^ para color de vaina folia)). 
También podrían ser estos tres iiltimos genes idénticos.

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

2) ParneH y otros (23) encuentran un gen que produce el color « oro 
oscuro» en las gl^um^as^, completamenee «linkado» al gen L que 
produce internodóos estriados en relación gamética de 1: 7. Yamaguti 
(41) recaleutan-o e 1 caso hada una relación de casi 1:5 ó sea un «cros
sing-over» de 16,6 °/Q.

3) Efector (6) hala un gen para el color de lígula completamenee 
«linkado » a otro de color de gluma con un «crossnng-over » de 12,5 0/o.

4) Según Chao (2) uno de los genes complementarios para el color 
de estigma Sa2 está «linkado » a uno de los complementarios para el 
color de vaina Ls2 con un « crossing-ovrr » de 9,8 °/0.

5) Uno de los genes que produce el cariopse púrpura Pr2 está muy 
estrechamenee « linkado » o es idéntico a uno complementario para el 
color de lígula Lg3. Chao (2).

En los grupos de «linkage » restantes no intervínnnn genes pro 
ductoees de pigmenoos antociánioos.

Resumen* — Sobre una colección de 125 o^artedanos de arroz, el autor es
tudia la distribución org^a^ntgráiic^^l6 los pigmen-os anto-riámc^ y, de cada 
ap^^r'^^ui^m. externa de los mismos, ha investigado la distribución his^<^h^i^ii 
ca. A la lista de órganos pi^g^m^í^n^^ad^ que han sido estudiada por distintos 
autores agrega la distribución histológica y org^a^uí^grr/^c^^^le las rotwmm 
en los órganos de la plántula. Considraa oomerantente el probaMe reí fisóo- 
lógico del pigmenóo antociánico. Clasifica, además, la ^l^cíón de an-occs
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en estudio según la pigmentación, refiriendo el color de los órganos típicos 
a un registro de colores. Agrega, por último, el comportamiento hereditario 
de los caracteres de color tettoiáóicd en arroz, si^ue^n^ a Mrtouura (17), 
miáis los últimos aparecí uss.

SummarV' — On a otlleotitn of 125 varieties we have studíed the orga- 
etgIaphio distributíon of anthocynn pigrnenós and invesiigtLted the hystolo- 
gical distributíon from each external appearanee of them.

To this list of pigmented organs, which have been studíed by diferent 
authors, we have added the hyotoltgiotl and organograpliic diotribvltton of 
the aethocraeieo in the organs of the plantula.

We have brieAy considerad the prolavllle phrsiological róle of anthocyan 
pigment.

We have classified the rice collections determindd 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 charactess of an
thocyan colouss in rice, followíng Matsuura (17) and appending the receu- 
tly published papera.

Zusammnnfassung’ — Auf Grund des Studiums íídíu' Sammlung von 125 
vt^schiedenen Varietíiten, untersuctten wir die drganogfpphicche Vertí 
lung der anthozynnischen Pigmentitrungtn und aus dem Ausseren dei-seb 
ben, lej^i^ite^n wir die histologiac^ Einteüung her.

An das Verzeichinis der piglneitttr'‘tten Organe, die schon von verschiede- 
nen Verfassern erforscht wurden, fiigen wir noch die histologischt und 
drganogfpphicche Einteüung der Anthozyantn in den Organen der Planuda 
bei.

Wir erwagen auch oberflitclilich die wahrscheinliche physiologische Rolle 
des anthozynnischen Pigmentos.

Die Sammlung der untorsuchton Reissotten klassifizierten wir nach der 
Pigmentlerung, wobei die Fiirbunn der typichhnn Organe einer Farbens- 
kala annepasst wiirde.

Zum Schluss, erwiihnnn wir das erbliche Verhalton der Charaktere der 
aiithozynnischen Farbe im Reis, nach dem Verfahren von Matsuura und 
führen die lhtztescelhnnenen Arbeiten an.
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