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Frontispiece: Root tip squash showing metaphase chromosomes of F, hybrid
between Golden barley and ils X-ray mutant erectoides 7. Chromosome I, and V,
are of Golden barley whereas L and V. are of ervectoides 7,



CYTOLOGICAL STUDIES ON SOME
X-RAY MUTANTS OF BARLEY

By JOE HIN TJIO and ARNE HAGBERG

Estacién Experimental de Aula Dei, Zorogoza, Spain and Institute of Genetics, Svalsf, Sweden

I. INTRODUCTION

HaT X-rays can produce hereditary changes—mutations—is known
already from the investigations of MuLLER and STADLER, carried
out at the end of the twenties. About 1930 Ninsson-EHLE and

Gusrarsson started to apply X-rayv treatment for practical plant
breeding purposes among others in Golden barley. This variety is
a pure line derived from an old Gotland indigenous variety (TEDIN
1613). It is practically 100 per cent homozygous and {rue breeding.
Thus all aberrant types appearing alter X-ray treatment of kernels
.1 this line could be taken as mutations. In the second generation (X.,)
of the first experiments after the treatment. a number of viable
mutants were found of which in eleven cases the density of the
spike was affected. These mutants were called erectoides and num-
bered from 1 to 11. Subsequently however, it was found that muta-
tions of this kind scemed to be rather common. Some 40 erectoides
mutants have been thus far recorded. A review of this work has
been given by GUSTAFSsoN (1947).

Many problems cornected with the mutations are of great in-
terest for instance: What has huppened cytologically in these mu-
tants? Why especially ave these erectoides mutations so common?
And lastly: What s the behaviour of the mutants in respect to ge-
neral vitality and single characters in heterozygous as well as homo-
zygous conditions? The present paper is an attempt to try to connect
the properties «erectoides 1» and «erectoides T» with pure cytolo-
gical data in order to get a first aporoach to the mapping of the
barley chromosomes. No such map is thus far known to us for barley,
although many characters have been studied (RoBErRTSON et al, 1941).

In a preliminary paper a short account has been given previously
by the authors (Hacserc and Taso, 1950) on the localization of the
translocation point of erectoides 7. New data have been gathered
about it. which will be included in this paper.

1II. MATERIAL AND METHOD

The material for these studies was kindly put at our disposal
by prof. GusTtarsson. It consists of Golden barley, erectoides 1 and 7,
while F,-hybrids were obtained from the reciprocal crosses erec-
tcides 7 x Golden barley. Herveafter the following abbreviations will
be used: G. b. for Golden barley, er. 1 for erectoides 1 and er. 7 for
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150 J. H. TJIO AND A. HAGBERCG

erectoides 7. As has been mentioned before. the mutants have been
derived from the X, progeny of the first experiments with X-ray
treatment carried out at Svalov. They have been isolated for more
than 10 generations.

For the degree of fertility the frequency of good pollen and seed
set is taken. Pollen {fertility is determined from aceto carmine-gly-
cerine preparations. Fruit set is determined from the percentage of
normally developed kernels on the total amount of florets found on
the full grown spikes.

For meiosis studies whole spikes were fixed in Carnoy (3:1) for
J-¢ hours and kept in 70 per cent alcohol. FEULGEN smear prepara-
ticns were made. The somatic chromosomes were studied from orcein
smear preparations, made according to the oxyquinoline method
("Ty10 and LEevan, 1950). This method proved to be very suitable for
gett'ng excellent analysable metaphase plates. Chromosome measu-
rements were made of the following number of metavhase plates:
31 metaphases of G. b., 10 metaphases of er. 1, 27 metaphases of er. 7
and 4 metaphases of F, hybrid er. 7 x G. b. Measurements were made
from drawings of single chromosomes which ave drawn in the follo--
wing way. The chromosomes in a metaphase plate are numbered.
FEach chromosome is then moved to the center of the MICroscopic
field and drawn separately with great care. In this way the amount
of errors is limited.

HI. SOME CYTO-GENETIC DATA

HacBERG (unpublished) has since 1946 carried out a series of
cyto-genetic studies on the present material. Some of his data con-
nected with our problem therefore will be given here,

Several crosses have been made between G. b. and its erectoides
mutants, especially to study the effect of dominance relations (super-
deminance, see GusTarssoN et al, 1950) and the possible existence
cf single factorial heterosis in the F, hybrids of the respective com-
binations. For this purpose the vitality character as well as the
fertility (both pollen and seed set) were determined. Table 1 shows
the fertility frequencies for the years 1948 and 1949.

TABLE 1. Per cent fruit sei and good pollen of Golden barley,
erectoides I, erectoides 7 and F, hybrids during 1948 and 1949

Genotype Per ]cge‘gﬁ goodwzglien P:ia;d(;ent fru]i;:?e!
Golden barley ... 93 98 97 90
Ervectoides 1 ................ .. .. ... 92 99 97 88
Erectoides T ................ .. .. ... 96 a6 96 85
F, hybrid er. 1 x G. b. ......... 86 93 83 77
» » er. Tx G. b, ... 82 85 76 72
» » er. I xer. T ......... — 78 — o6
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Fig. 1. Photograph showing spikes of Golden barley (no. ¥ and 10), erectoides 1

(ng. 31, erecloides T (no, 8 F, hybrid erectoides 1 % Golden bariey (no. 2), F,

hybrid erectoides 7 » Golden bariey (no. 9 and F, hybrid erectoides 1 X erec-
toides 7 (no, 4-7),

As can be seen from Table 1. the frequencies are quite compa-
rable within cach year. The low values for seed set in 1949 is due
to a heavy rust attack which apparently decreased the seed set. The
fertility relation between the parent plants and its F, hybrids
however remains. unchanged. There is therefore no doubt that it is
here not a question of pure gene differences between the two mu-
tonts and G. b. but that obviously structural differences are involved.

In Fig. 1 the types of spikes of G. b..er. 1. er. 7 and the F, hybrids
ofer.1 x G.b,er.T x G.b.and er. 1 x er. T are depicted. Spike
1 and 10 are of G. b. They are two rowed, of the nutans type and
with kernels of the 3 type (sce ABERG, 1946). The dense spike 3 and
9 are er. 1 and er. 7 respectively. They are both very easy to dis-
tinguish from G. b. but it is difficult to keep them from each other.
G b, is semi-dominant over er. 1 and er. 7. This can be seen {from the
appearance ol spike number 2 and 9 in Fig. 1. They are respectively
spikes of the F, hybrids er. 1 x G. b.and er. 7 X G. b. Er. 1 and er.
7 arc obviously nol multiple alleles, because the F, hybrid of er. 1 X
er. 7 has lax spikes almost like G. b. (spike no. 4-7. Fig. 1). The fer-
tility relations can be also appreciated from the spikes shown in
Fig. 1.

During a study of the meiosis of the F, hybrid er. 1 x G. b. and

er 7 x G. b. in 1948 amphihivalent configurations were found in
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Fig 2. First metaphase in side view  in PM.C. smears. -4 Golden barley,

. Y ) B . = =10 . .
2n=14:7"; n: ecreciotdes 7, 2no= 14:7 . nole {he smatlest bivalent, drawn in
: 1

black: ¢ and d erecloides 1 x Golden barley. 2n = 14: 1" 51, .. erectoides

7 % Golden barley, 2n = 14 : v g SR erecteides 1 x erectoides 7. 20 = 14 Zw, gt

both amphibivalents are drawn in biack; y: photograph of the same plate as is
drawn in f. - x 2650
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both hybrids. The mutants are cbviously homozygous for reciprocal
translocations as compared with G. b. Whereas the ¥, hybrids are
heterozygous for one translccation, which gves amphibivalents in
metaphase 1. The fertility disturbances are lowest in er. 1 x G. b. as
can be seen from Table 1. This is presumably because the segments
which are interchanged are very small. This 1s also supported by
the fact that in M. I bestdes ring amphibivalents chains of 4 chromo-
semes were also found in a certain, although low, frequency (Fig. 2 ¢
and d). In the F, hybrid er.7 x G. b. no chain amphibivalents have
been encountercd. The F, hybrid er. 1 x er. 7 however showed the
configurations 21V 4- 3" which suggested that different chromo-
some pairs are involved In the two translocations (sce Fig. 2 f and ¢).
As has been stated in our previous paper (Hacperc and Tiio, 1950)
a particular small bivalent was found in metaphase I of er. 7 (Fig. 2 b).
This was much smaller than the smallest bivalent in G. b. (Fig. 2 a),
It was thought that it would be possible to find out, which chro-
mosomes have been translocated. In a genctical analysis of the
progeny of the hybrid er. 7 x G. b. and also of er. 1 x G. b. not a
single case of crossing-over between the locus for spike density
and the respective translocation points have been encountered. The
«genesy have presumably been mutated in connection with the
chromosome breaks and reunion of chromatids and are situated at
the translocation points.

IV. OBSERVATIONS OF THE KARYOTYPES

As has been mentioned before, it was the size difference between
the smallest bivalent of G. b. and er. 7 that stimulated us to look for
structural differences of the somatic chromosomes with the use of the
oxyquinoline method. It was thought to be possible to localize the
translocation points of er. 1 and er. 7. The method proved to give stri-
king results; not only excellent metaphase plates but also quite good
prophases and anaphases were obtained. Prophases show often very
delicate structures (Fig. 3 a, b). Even anaphase stages are often so
geod that also at this stage the chromosome types could be recog-
nized (Fig. 3 c).

The quadruple structure of the centromere is also often seen
(I"ig. 4 a). In many metaphase plates the different karyotypes could

¢ quite easily analysed. Very often the chromosomes are lying on

the same plane, completely separated from ecach other, quite flat
and straight. This facilitates very much the obtaining of correct
measurements of the chromosome arms.

GOLDEN BARIEY

As is wellknown the chromosome number of barley is 2n = 14,
Of the 7 pairs two have a satellite. four are nearly of the same size
and with almost the same position of the centromere, while the
seventh pair is decidedly smaller than the others. Various authors



154 J. H. TJ10 AND A. HAGBERC

¢y
¥ o ‘ a4
\ .
""% \Mjﬂ i(“‘;‘,’s
\ \ | 9
! ‘o, \ ¢
—a T 9,./
f:u'mt '\: ( - TR
Fe / é \%‘:\
a te



% - RAY MUTANTS OF BARLEY 155

(BuapuRt and Snarma, 1949 and others) have studied the karyotypes
of several Hordeum spp. The idiogram of Golden barley has been
deseribed rather superficially previously by Taro and Levan (1950)
and Hacperc and Tyio (1950). An attempt is now made to analyze
statistically the different types of chromosome pairs. This is espe-
cially important to distinguish the four longest chromosomes from
each other. The statistical treatment ol the measurements of the
chromosomes is as follows:

As a standard measure for the chromosome length, a relative
value is used. Tts absolute length is expressed as the percentage of
the total sum of the lengths of all chromosomes in each metaphase
plate. Otherwise it would have been quite impossible to compare the
different karyotypes as the variations between the plates are rather
great.

The ratio between short and long arm of the chromosome is used
as its index. If the chromosomes and its arms keep its length ratio
in plates of different contraction stages was afterwards controlled.
Although some variation occured, no indication was found that cer-
tain chromosome pairs contract more than others. The relative ratio
between the arms and between the various chromosomes remain
obviously constant, independent of the degree of contraction.

The gathered data on relative length and index of the chromo-
somes were dotted on a point diagram of which the X-axis re-
presents the relative length (percentage of total length) and the
Y-axis the index (ratio short on long arm). By studying this dia-
gram it was possible to get an idea of the approximate position ot
the mean values of the relative length and index, especially impor-
tant for the classification of chromosome I-IV. The identification
of V. VI and VII does not produce any difficultics as they have clear
morphological differences (the satellite of VI and VII) but it is often
difficult to do it for I, IL, ITT and IV. The four longest chromosomes
could however be classified into I, II, III and IV by considering
both relative length and index. The means can afterwards be cal-
culated. Tt is however, not possible to use the standard error to the
means of the four lengest chromosomes as such a standard error
would underestimate the real variability of the material. But for
chromosome pair V, VI and VII where there are clear morphological
differences the standard error can obviously be applied.

The karyotype of Golden barley can be summarized as follows:

Pair 1: Longest chromosome pair. Relative length 16.6. Index
0.75. The centromere is submedially attached. Sometimes a secon-
dary constriction could be found at the terminal third of the long
arm.

Fig. 3. Root tip squashes of MHordeum showing prophase and mefaphase chromo-

somes after 4 hours’ frealment with 0.002 mol/l. §-uxyquinoline.-—a: prophase of

Golden barley; b: prophase of erectoides 7 x Golden barley:c¢: anaphase of
Golden barley.
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Fig. 5. Melaphases from rool tip sguashes. - a: erectoides 7 x  Golden barley:

b: Golden barley x  erectoides 7.

Pair II: Long chromosome. Relative length 16.0 and index 0.86.
Thus, submedially attached centromere.

Pair 1II. Long chromosome. Relative length 14.8 and index (.92,
which implies that the centromere is almost medially attached.

Pair 1V: Long chromosome. Relative length 144 and index 0.77
Submedian centromere.

Pair V: Shortest chromosome without satellite. Relative length
12,7 and index 0.73. Centromere submedially to subterminally
attached.

Pair VI: Chromosome with biggest satellite. Relative length
12.1 and index 0.61. Almost subterminally attached centromere.

Pair VII: Chromosome has & smaller satellite than V1. Relative
length 13.4. Index 0.41. Thus, subterminal centromere. The long
arm is equal to the long arm cf pair 1. It is also the longest arm in
the karyotype.

The satellite length is not included in the chromosome length.
Table 2 gives the absolute measurements of the chromosomes of
one typical plate which is shown in Fig. 4 a.

Fig. 4. Metaphases from orcein roof lip squashes of Iordewm aflter 4 hours'
treatment with 0,002 mol/l 8-oxyguinoline, — a: Golden barvley; b: erectoides 7.
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TABLE 2. Measurements of the chromosomes of Golden barley (inpy).

Member 1 Member 2
Pair . .
No. Long short Sat, Total tang Short Sat. Total
arm arm arm gGrm
I 45 3.6 3.1 4.7 3.5 1 82
11 4.2 3.8 8.0 41 3.8 7.9
III 4.0 3.8 7.8 4.0 3.7 i
v 4.1 3.0 7.1 4.3 3.1 7.4
vV 3.7 2.9 6.6 3.5 2.9 6.2
VI 32 2.2 (1.2) | 54 3.4 2.3 {1.3) 3.7
VII 4.7 2.0 (1.0 6.7 4.8 2.2 (0.8) 7.0
The satellites are not included into the total length,
100
R
90 | O )
~ ) /O,
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Fig. 6. Diagram of the mean values for the relative chromosome length (X-axis)
and index of short arm on long arm (Y-axis) of the karyotypes of Golden barley,

erectoides 1 and 7. Note the positions of chromosomes 1 and V of erecioides 7.
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ERECTOIDES 7.

The data of the karyotypes of the mutants are treated in the
same way as those of Golden barley, by means of the point diagram.
The mean values of the chromosome types of G. b, er. 1 and er. 7 are
shown in the diagram of Fig. 6. The general impression gathered
from this is that the means are lying in groups which are especially
clear for chromosome pair IV-VIL

It can be immediately seen from the diagram that er. 7 has a
different pair V and 1 in its karyotype than G. b. Especially the pos-
ition of pair V of er. 7 diverges clearly from that of G. b. This pair
can be also immediately detected from the photographs in Fig. 4 a-b
and 7 a-b, its short arm being extremely short. In many good plates
it can be also observed that the long arm of pair I is longer in er. 7
than in G. b. and that it is the piece terminal to the secondary cons-
triction which is increased in length. The constriction is lying in
(¢ b. in the terminal third of the long arm. whereas in er. 7 it is
almost medially situated. The difference in pair I and V between
(:. b. and er. 7 can be also clearly seen from the following Table.

TABLE 3. Relatwe length and index of pair I and V of Golden barley
and erectoides 7 and the F, hybrid er. 7 x G. b.

Pair | Pair V
Genotype — e
Rel. length index Rel. length Index
Golden barley ................ | 166 0.75 12.7 0.73
Erectoides T ..................... 17.7 0.69 10.8 0.34
F, hybrid er. 7 x G. b. (a) .| 165 0.75 13.1 0.76
(b)y .1 175 0.70 10.1 0.41

a means of chromosome member received from father plant
b » » » » » » mother »
The other 5 pairs are of the G, b, type,

F, HYBRID ERECTOIDES 7 X GOLDEN BARLEY

The karyotype of the F, er. T x G. b. clearly shows, as is to be
expected, that the chromosomes of pair V are unequal. On closer
study, pair 1 can also be detected as being heterogenous. In Table
3 the relative length and index of the members of pair I and V of
the ¥, hybrid er. 7 x G. b. are given in comparison with its parent
plants. As can be seen there is a good agreement between the
members of the F'| hybrid and their respective parent karyotypes. It
may be stated here that the F, hybrid of the reciprocal cross
(G. b. x er. T) has also given exactly the same karyotype (see Fig. 5
a-b, 7 ¢ and 8 b).
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To demonstrate that the variation between the members in the
karyotype is greatest in pair T and V the following Table 4. is given.
The means of the relative lengths and indexes are given

TABLE. 4. Means of the relative length and index of the karyotype
of the F, hybrid erectoides 7 x Geolden barley

Pair No. Mean 0§ relative !rei\g.ir}tl - Megn of index
Member 1# Member 2% Member 1% Member 2*
I 17.5 16.5 0.70 0.75
i1 15.8 10.3 8.79 0.77
I11 15.3 ' 14.9 0.91 0.93
v 15.3 15.0 0.75 0.76
V 13.1 10.1 0.76 0.41
VI 12.8 12.0 0.69 0.68
Vi 15.7 13.0 0.47 0.48

(*y The mzan of member ! ig the mean value of the long chromasomes and
thai of member 2 is the mean value of the short cnes of the same pair.

The difference is greatest for pair T and V. Especially for pair V
it 1s very clear but not so great in pair I. It may be due to a diffe-
rence in contraction of the different arms.

ERECTOIDES 1,

It was thought that it would be possible also to localize the trans-
lceation point of er. 1 in the same way as in er. 7. It seemed at first
to be simple, as two pairs could be already excluded viz. pair I and V.
As is mentioned before. a configuration 2!V 4+ 3" was found in
meiosis of the I, hvbrid er. 1 x er. 7 {Fig. 2 f, g). This implies that 2
different chromosome pairs were involved in the translocation which
produced er. 1. Furthermore amphib'valeats as chains of 4 chromo-
sames have been found in the F, hybrid er. 1 »x G. b. (Fig. 2 d). This
suggests that the interchanged segments were apparently very small
or anyhow one of them.

The mean values of the relative fength and index are given m
the diagram of Fig. 6. As can be seen {rom it. there is a general
agreement with the standard karyotype (G. b.). The greatest diver-
gence is found in pair 1T which has a lower index than in G. b. This
chromosome ought however, to be unchanged. It is also impossible
that an other pair has become longer than I by a translocation, as
in this case the original longest one which is now nominated II,
would be too short.

Fig. 7. Root tip squashes showing metaphase chromosomes. — a; Golden barley;
7w (Gulden barley. Nole chromosome pair V,

b: erectoides 75 ¢ erectoides
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V. DISCUSSIONS

X-ray treatment often produces a high frequency of chromoso-
me breaks (see for instance Lea, 1947 and MuULLER, 1850 for details).
This is often followed by various structural rearrangements. It would
be expected that the most common type of rearrangements which
can produce viable cells, cell tissues and individuals, would be reci-
procal translocations. This is evidently also the case. Of the 58 chro-
mosomal alterations Ranporrn (1950) found in this X -rayed maize

4 were translocations, 8§ were inversions, and 7 were deletions. And
ol the 89 alterations he found in his Bikini material 61 were reci-
procal translocations, 15 were inversions and 13 were delections.
LuTHer SMrTH (1950) found in the same Bikini test also a high fre-
quency of translocations in barley. Nysom (unpublished) and also
liacBere  (unpublished) have found wvarious translocations after
X -ray treatment of barley but no inversions. Many such transloca-
tions are connected with morphological changes. They are of the
homozygous phenotype. which are morphological vital mutations
as for example, er. 1 and er. 7. The genes er. 1 and er. 7 are appar-
ently completely linked with their respective translocation points.
1t is very likely that some kind of chemical change of the locus
——«genen— has taken place in connection with the chromosome brea-
kage or at the rearrangement. It may also be that the changed
reaction of the gene is caused by the new gene environment after
rearrangement . e, a position effect.

That it has been possible to localize the translocation point link-
ed with er. 7 in somatic chromosomes is because the interchanged
segments were apparently of different sizes. Of these one must be
sornewhat smaller than the other. The biggest segment must be,
al the very most, as long as the short arm of chromosome V in G. b.
The difference is, however, evidently big enough that it could be
detected. The translocation linked with er. 1. however, could not
he localized in the somatic chromosomes. Its karyotype did not show
great differences from the standard type (see Fig. 8 a, c and 9 a, b).
They were almost perfectly in agreement with each other. It is most
likely that the interchanged segments were of such a size that the
length ratio of the chromosomes is almost unchanged. This may be
achieved in at least two ways: Either the interchange segments are
of the same size or they may be of different size but the points of
translocation are on the same level in relation to the centromere.
In the last case the unbroken arms of the two chromosomes involv-
ed ought to be of the same size. The segments are also apparently
small (or at least one of them) because in metaphase 1 of F, hybrid
er.1 x G.b. open amphibivalents were found now and then (Fig. 2 d).

Fig. 8. Metaphases from root lip squashes. — a: erectoides 1 b: evectoides 7 x Gol-
den barley;¢: Golden bariey. ‘



164

g\n ,” m'\ g%g \
Ve




¥ » RAY MUTANTE OF BARLEY 165

Chiasma formation obviously sometimes failed between the trans-
lecation points. This is to be expected if at least one of the inter-
changed segments is very small.

Obviously other methods have to be applied to localize er. 1. The
somatic prophases as is shown in Fig. 3 a. b, very often show delicate
structures, which might be a very useful help in analyzing certain
chromosomes. It may also help to localize er. 7 more exactly. No
attempt has as yet been made in this direction as the stay at Svalov
of one of us has been limited. Another, and perhaps better method,
to come nearer to a solution of this problem is of course to analyse
the pachvtene. as is known in Zea mays (Ruoaprs, 1950). Barley
pachytene chromosome are however not very suitable to analyse
although of course not quite impossible. An analysis of the pachy-
tene chromosomes of the F, hvbrids er. 1 x G. h.and er. 7 x G. b.
would most likely give the most exact cytological localization of the
gene er. 1 and er. T.

Although. we realize very well, that our method is far from per-
feet, it is at least of interest that by this study a vossibility is created
to connect linkage groups of genes or gene mavs on the 7 barley
chromosome types by vure cytological data. It would be possible now
to start examining which of the chromosomes correspond to the
Jinkage-groups. The present investigation is just an initial step
tewards this goal. Meanwhile several other translocation cases have
been found in the mutation material at Svalov. I{ is very likely that
certain suitazble translocations of this material could be connected to
certain chromosomes. which again would be a further helo for the
cytological mapping of linkage grouvs in barley.

Acknowledgment—We wish to express our sincere thanks to
Dr. Levan and Prof. Gusrtarsson for criticism and encouragement.

SUMMARY

A cytological study has been carried out in Golden barley and
its X - ray mutants, erectoides 1, erectoides 7 and the reciprocal F,
hybrids erectoides 7 x Golden barley. A short account is given of
genetical and meiosis data. The somatic chromosomes have been stu-
died by means of the oxyquinoline method. An analysis is given of
the karyotypes of Golden barley, erectoides 1, erectoides 7 and the
reciprocal hybrids erectoides 7 x Golden barley. An attempt is made
to localize the translocation points for erectoides 1 and erectoides 7
which are strongly linked with the «gene» er. 1 and er. 7 respecti-
vely. The translocation point of erectoides 7 was found to be situated

Fig. 9. Root tip squashes showing melaphase chromosomes.— «: erectoides 1;
b: Golden barley. Note the similarity of both karyotypes,
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on the proximal part of the short arm of chromosome V and on the
leng arm of chromosome I between the secondary constriction and
its terminal end. It has not been possible to localize the translocation
point of erectoides 1.

RESUMEN

(ESTUDIOS CITOLOGICOS SOBRE ALGUNOS MUTANTES
POR RAYOS X, DE CEBADA)

Se ha realizado un estudio citolégico con la variedad de cebada «Goldeny
¥ sus mutlantes, provocados con ravos X, erectoides ] v evectoides 7, junio con
la F. de los hibridos erectoides 7 X Golden y el reciproco. se da una breve in-
dicacién de la meiosis v datos genéticss, Los eromosomas somaticos se han
estudiado utilizando ¢l método de la oxiguinoleina, realizindose un analisis de
ics cariotipos correspondientes a Ia variedad, mutantes y reciprocos indi-
cados. Se intenta localizar los puntos de translocacion para los mutanties, que
estdn intimamente ligados con los genes er. 1 v er. 7, respectivamente. El punto
de translocacién del erectoides 7 se encuentra que estd situado en la parte pro-
ximal del brazo corto del cromosoma V., y entre la constriceién secundaria Yy
el extremo del brazo largo del eromosoma 1. No ha sido posible localizar el
punto de {ranslocacién del mutante erecloides 1.
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THE STABILITY OF ISOCHROMOSOMES

By E. SANCHEZ-MONGE

Estacion Experimental de Aula Dei, Zoragoza, Spain

ur karyotype of subcompactoid wheats consists of twenty one
pairs of chromosomes of which twenty pairs are of the normal
complement and one pair is formed by the so-called C chromo-
come, which in fact is also - o the normal complement, and the iso-
chromosome Cil (for nomenclature see HUSKINS, 1946). In a certain
frequency of the P. M. C. the chromosomes C and Cil remain as
univalents. This fact makes it possible to study the relative stability
of the two centromeres, viz. the original one of the C chromosome
and the one of the isochromosome. In the present paper a comparison
i= made between the frequencies of lagging and misdivision of
above mentioned chromosomes during meiosis in order to get some
idea of the stability of the :sochromosomes. The identification of
the C and Cil chromosomes at meiosis is rather easy as the normal
chromosome is clearly heterobraquial, whereas the isochromosome
is isobraquial.
For this study the anthers were fixed in acetic aleohol (1:3) and
FRULGEN smear preparations were made. For comparing the behaviour
of the C and Cil chromosomes 2 % 92 contingency tables were used.

OBSERVATIONS

Tn 238 P. M. C. studied, the € and Cil chromosomes were associa-
ted into heteromorphic bivalents in 36 cases (15.1 7¢) whereas in 202
cases they remained as univalents. When the isochromosome did
not pair with the C to form the heteromorphic bivalent, it almost
always formed a chiasma between its two arms, showing a charac-
teristic configuration as is depicted in Figs. 1 d-e. Figs. 1 a-c show
several instances of the heteromorphic bivalent.

The disjunction of the heteromorphic bivalent is normal, viz. the
C chromosome to one pole and the Cil to the other. When they remain
2s univalents, the C” and Cil” at first ana-telophase as well as their
daughter univalents € and Cil’ at second division, behave in exactly
the same way as the C7 chromosome and its daughter univalent C’
at meiosis in speltoid wheats of the B series which has been previously
described (SANCHEZ-MONGE and Mac Kgey 1948, SancHEZ-MONGE 1950
¢ and b). Thus each univalent or daughter univalent may go to one
or the other pole or undergo a- or p-misdivision (SANCHEZ-MONGE
1650 a).

168




E. SANCHEZ-MONGE 169

Tables T and 1I give the freguencies of lagging and misdivision
during ana-telophases of respectively the first and second meiotic div-
ision. In table II are also included the observations on the two telo-
centries Ctl and Cts, which being produced by misdivision, can be
sometimes observed at the second division.

< P
* * C dr e“

10 M

Fig. 1. First meiolic division of the subcompacloid wheal.— a, D orientated
heteromorphic bivalents, formed by a C7 and a Cil” chromoasome: ¢ non-orien-
tated heteromorphic bivalent; d, e: the unpaired C7 and Cil” of 1wo cells,

TABLE 1. Frequencies of lagging and misdivision at first
ana-telofase

“ I:cugging i-’--—misdivision 1 A-misdivision |Total misdivision Total cell
Chromosome — - | —
N‘o 0'10 N'o 0!0 N.O 5 0!0 N_u D;a —_IJTEEF
c” 94 130,72 — —- — — — — 306
Cit” 110 13595 — el — — — 306
C” e — 4 4001 2 1200 6 6.00 100
Citr — — i 087 3 263 4 3.50 11e

The ¢ values obtained in the contingency tables for the frequen-
cies of lagging and misdivision are respectively 1.8823 (0.1 > P ">0.2)
and 0.7422 (0.3 > P 7=0.5). Thus the difference is not significant. Se-
veral instances of normal separation and of a- and p-misdivision of
the C and Cil chromosomes can be seen from figure 2.



170 STABILITY OF ISOCHROMOSOMES

w 7 «
. | Lo
/ k 4 .

,ﬂ | S . oy
. ? TR o S

! | I .’I ii ! f\ Vo ! 'l
\§\ \ 0 ," ’l \ § ;‘_\ b ’I /’

f‘ .

101

iolic dwmon of the subcompactoid wheal, T« splitting and nor-
HE mud;vuum of C7: e: a-misdivision of

e: p-misdivision of the C

Fig. 2. First me
mal separation of the C7 and Cil7; b
Cii”y dr oa Cil arisen through a- mlsdlvlsmn of the C7:

f; p-misdivision of the Cit’,

TABLE 1I. Frequencies of lagging and misdivision at second

ana-telofase
—C;:omosor;:y-‘[;géing_ ;‘@iﬁi:ﬁ_;\.mlfdﬁls?l_ To?ol_nlisdivision Total cell
N %, N.© o, E o Mo 9y, number
C 6o 7323 10 11408 | 3 [425 | 13 |18.33
Cil' 33 14647 5 7.04| 2 1281 7 | 985 X
Ctl 6 1845 — — | — | | — - 1
Cts’ 2 | 282 —  — | — ; - =

't' .oE
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The v* value for the difference in frequencies of lagging. obtain-
ed in the corresponding contingency table, is 10.5804, producing
P «0.01. This P value indicates a significant difference, while the
frequency of lagging of the C chromosome is greater than that of the
isochromosome. For the difference in the freguency of misdivision
the values arve 2.2821 and 0.1 P <7 0.2; the difference is not
significant.

Several cases of distribution of the C, Cil and Ct] to both poles
as well as a beginning of the a- and p-misdivision of the C can be
seen from Fig. 3.

Fig 3. Sccond meiotic division of the subeompactoid wheat, - a: dyad cell showing

ot one side the movement ol the ¢ and Cil' {o the same pole and on the other

side the movement of each of them to opposite poles: b: nall dyad cell showing

a Cil' and the beginning of p-misdivision of the '; ¢ hall dyad ecell with a C

and a C11” ehromosome; d; haif dyad cell with a Cil" and a Cil’ which is probably
starting iis p-misdivision,

DISCUSSION

The statistical analysis of ocur observations show evidently that
the centromere of the isochromosome Cil is of normal strength and
behaviour and as its frequency of misdivision does not differ signi-
ficantly from that of the normal C chromosome. it is therefore
apparent that the instability of the centromere of this isochromo-
some 1§ not due to its being an isochromosome but to the fact that
it sometimes remains as a laggard in a certain frequency of the
F.M. C.

The normal behaviour of the centromere of the isochromosomes
arisen through misdivision has been observed before by MUNTZING
(1946). He noticed it in both isofragments formed by the two arms
of the standard fragment of Secale. The same author (1948) also
studied the position of the normal chromosomes, the standard frag-
ments and the isofragments at somatic metaphase. Tle arrived at
the conclusion that the position of the isofragments indicated the
normality of their centromere.

After the observations made by Tyto and Levan (1950) in various
plant spp. of the centromere having 4 chromomeres, two for each
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chromatid, it is quite obvious that the centromere of the isochromo-
some must be formed by the reunion of the interchromomeric
filaments which have been broken at misdivision. DARLINGTON and
Ta Cour (1950) too found in Cempanula two types of telocentrics,
some ave stable and others are unstable, the latter being the ones
which produce isochromosomes by secondary misdivision.

In the light of these observations the assumption can be made
that the following types ol telocentrics can be formed: Unstable
telocentrics produced by misdivision of the centromere and stable
telocentrics formed by whole arm deletion. The stable telocentrics
ean however also undergo misdivision and thus give rise to unstable
telocentrics. The possible transformations of both types of telocentrics
with the subsequent secondary changes are schematically repre-
sented in Fig. 4.

) S S |
TN

4 N T e T

M/ISDIVISION WHOLE ARM DELET/ION

/ \'\t

=) =3 ¢

e ST %@

o MISDIVISION
——) (3 ST
 tm— =2 /C
e |
1C

UT = uNSTABLE TELOCENTRIC
S7 = STABLE TELOCENTRIC
1C = /50CHROMOSOME

Fig. 4. Diagram showing the origin of the stable und unstable telocentrics as
well as ihe origin of isochromosomes and the puossible reciprocal fransformations
of one lype into an other,

Acknowledgment—My best thanks are due to my colleague
J. H. Tato for his useful advice.

SUMMARY

The relative stability of the centromeres of an isochromosome
and its original chromosome has been studied in the meiosis of sub-
compactoid wheat. The statistical analysis of the observations show

|f“
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that the isochromosome is provided with a centromere of normal
strength and that its instability s due to its being an univalent and
not to itself being an isochromosome. The possibility is suggested
that there are two types of telocentrics: the stable telocentrics
which arise through whole arm deletion and the unstable ones which
are produced by misdivision and can be transformed into isochromo-
somes by secondary misdivision.

. RESUMEN
(ESTABILIDAD DE LOS ISOCROMOSOMAS)

En ia meiosis de un trigo subcompactoide se estudia la estabilidad relativs
de los centrémeros de un isocromosoma v de su cromosoma originario por
medio de la comparacién de sus respectivas frecuencias de retardo y misdivision.

El andlisis estadistico de los datos indica que el isocromosoma estd pro-
visto de un centromere de fuerza normal y qgue su inestabilidad se debe a
que permanece como univalente en parte de las células madres de polen y no
a que es un isocromosoma.

Seguramente exislen dos lipas de cromosomas telocéniricos. Unos estables
gque se originan por la delecién completa de un brazo cromosomico y oiros
inestables formados a consecuencia de una misdivision y que son los que nue-
den dar origen a isocromosomas por misdivision secundaria.
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ACCION DE VARIAS SALES ALCALINAS
SOBRE LA DIVISION CELULAR
EN ALLIUM CEPA

Por ANTONIO LORENZO-ANDREU

Eslacion Experimental de Aulo Dei, Zeoragoza

I. INTRODUCCION

N el examen de la literatura existente sobre la aceion quimica de

substancias en la célula hemos podido observar una despropor- -

cion notable entre los trabajos que tratan de la accion de com-
puestos organicos y de inorganicos, superando en gran manera el nu-
mero de los de aquellos frente a los ultimos. Esta razén nos indujo
a comenzar un cstudio sobre la accion de sales minerales, y concre-
tamente con las alcalbinas.

Hemos creido conveniente gue para la mejor interpretacion de
los resultados y posibilidad de relacionar unas acciones con otras, lo
mas adecuado seria tomar los mismos aniones para diferentes me-
tales. De esta manera, de la semejanza o relacion entre las acciones
de las diversas sales del mismo metal, pedremos deducir la actividad
de éste como cation, e igualmente, de la semejanza o relacion entre
las acciones de las sales del mismo anion, podremos deducir la acti-
vidad del mismo.

1. MATERIAL Y METODOS

Dificultades para conscguir otras sales nos han obligado a limi-
tarnos a las de litio, sodio. potasio y amonio, y hemos escogido como
aniones, clorure, bromuro, voduro, nitratoe y sulfato de cada uno
de ellos.

En general partimos de productos de las casas MERcK y KaHLBauM
de la calidad «pro analysiy, pero en algunos casos hemos recristali-
zado las sales hasta obtenerlas suficientemente puras, segun los cri-
terios analiticos de pureza habituales.

Como especie vegetal para las experiencias hemos escogido el
material ya clasico en Citologia. Allium Cepa. que reune muchas de
las condiciones adecuadas para este tipo de experiencias (LEVAN,
1949). Hemos tomado bulbos pequenos (-4 em. diametro} y morfolo-
gicamente lo mas uniformes posible. Los bulbos se ponen a germinar
después de bien limpics, sobre la boca de tubos de ensayo de 2'5 centi-
metros diametro por 20 centimeiros de alto, llenos con agua corriente.

Cuando las raices se han desarrvollado de 3 a 4 em,, se traspasa el -

bulbo a otro tubo que contiene la disolucion que se ensaya.

174
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Levax v sus colaboradores utilizan principalmente dos tiempos de
tiatamiento: 4 vy 24 horas. En general hemos seguido este criterio,
puesto que la experiencia indica gque marca dos fases destacadas en
¢l desarrollo det ciclo mitotico: a las 4 horas el reactive ha tenido
tiermmpo de iniciar plenamente su accidn, y a las 24 horas las raices
e han acomodado, en general, a la accion del reactivo, marcandose
vna fase estacionaria.

Los ensayos se han recalizado a la temperatura normal del labo-
ratorio, comenzandose en gencral alrededor de las diez de la ma-
nana.

Se ha utilizado en genecral una serie de 15 concentraciones para
cada substancia: 2 M, 1'5 M, 1 M, 05 M, 0’2 M, 0’1 M, 0°05 M., 0°02
M, ... , 0001 M. Lstas concentraciones se han establecido por dilu-
cion en matraces aforados tomando con pipeta la cantidad corres-
pondiente de las solucicnes madres exactamente valoradas: cloru-
ros, bromuros y yoduros por ¢l méicdo de VoLmarp, sulfatos por
precipitacion con ClyBa y nitratos con la aleacion Devarpa. El agua
utilizada para estas soluciones ha sido siempre bidestilada sobre per-
manganato potasico y luego hervida.

Las preparaciones microscopicas se han realizado por cortes
longitudinalies seriados y por el método de «squashy. Los cortes, pre-
via fijacion en KarrEcHENKO-MUNTZING, deshidratacion en mezelas de
etanol y n-butanol de concentracion creciente en éste y finalmente
inclusion en parafina, cortando luego a 18-20 ny coloreando con vio-
leta cristal. kn las preparaciones por «squashy el fijador ha sido 2BE
de La Cour y la coloracion por el método de FEULGEN.

ITI. OBSERVACIONES

Dividimos las observaciones en dos partes: macroscopicas y mi-
croscopicas. Las primeras son las realizadas considerando las modifi-
caciones sufridas en el aspecto externo de las raices a causa del tra-
temiento correspondiente, a saber: muerte de la raiz (letalidad) y
aparicion de zonas engrosadas (tumores). Se han realizado a interva-
los diversos, llegando a veces hasta tres dias.

Las observaciones microscopicas de que hacemos mencion son la
media de unas 700 preparaciones realizadas, comprendiendo en total
unas 3000 raices. Se han hecho por regla general a las 4 y a las 24
horas del tratamiento, como ya hemos indicado.

ANOMALIAS MACROSCOPICAS

Letalidad. —Todas las sales ensayadas ejercen accion letal inme-
diata a las concentraciones 2M hasta 0°2M. Tan solo NO;Na y NO, K
02M permanecen con las raices vivas hasta las 24 horas. En general
hasta las 48 horas mueren las raices sometidas hasta la concentra-
cién 0'05M.,
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Fig. 1. a-b: Cromosomas con aspecto vacuolado. «Smearsy de Feulgen; o meta-
fase, Accion del NOLi 2 M 4 las 4 horvas;b: analase, NOLi 05 M, 24 horas.—
¢ Aglutinacion provoeada con Brii 005 M a las 4 horas. Violeta ervistal—d - e; Go-
tas de cromalina aglulinada, en edlulas necrdticas: d: SO Li, ¢'05 M, 4 h. Feulgen.
Iy nlcleo parece haber estallado; e: SOLi. 02 M, 24 h, Violela cristal. — x 2500.
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Las sales menos activas en este aspecto son CIK, SO, K,, NO, Nay
NO.K. la méds activa ¢l ClLi, siguiendo luego BrLi, SO,(NH,),,
SO, Na,, IK v INa.

Tumores—Tan s6lo se manifiesta tendencia para su formacion
con algunas sales, mas en particular con las de Na y principalmente
con NO,Na a la concentracion 0°005 M.

Hemos de hacer notar que las anomalias macroscopicas no pu-
dieron obhservarse mas que en las concentraciones mayores con ILi,
NO:Li y S0, Li,,

ANOMATIAS MICROSCOPICAS

Las concentraciones con accion letal hacen que las células co-
rrespondientes se nhos presenten con aspecto neerético. En muchos
casos, en particular con las sales de Li y Na. hay disolucion de la
cromatina. que hace que los cromosomas tomen aspecto de fillamen-
tos permaneciendo visible la heterocromatina. En las concentracio-
nes mas baias. pero aun con accion letal, el aspecto de los nucleos es
picnotico.

Las concentraciones siguientes nos presentan fenomenos de aglu-
tinacion, destacando sobre todo las sales de 1.i. La contraccion de
los cromosomas va aparec'endo poco después.

A continuacion podemos ver con mas detalle las anormalidades
mas destacadas que provoca cada una de las sales, segun nuestras
observaciones.

Sales de Li

Cl—: Se observan células necroticas con nucleos arrugados a las
concentraciones de 2 a 1 M en el tratamiento de 4 horas.
A la concentracién 05 M se observd disolucion de la cro-
matina.

Cen la concentracion 62 M el aspecto de los nucleos pasa
de necrdtico a piendtico a las 4 horas, pero este aspecto
va no se ve mas en las vestantes concentraciones, aungue a
las 24 horas se pone de manifiesto con 0’1 M. En esta
misma colcentracion y tempo se observa una disminucion
del nimero de mitosis, siendo frecuente ver los nucleos a un
lado o vdértice de las células, asi como corpusculos irregula-
res y cromaticos. Con (°2 M se observa a las 4 horas
aglutinacion de los cromosomas, fenomeno que se manifiesta
hasta 0’01 M. a pesar ce que los nucless no tienen aspecto pic-
noético entonces. Como consecuencia de la aglutinacion se ob-
servan puentes anaflasicos prineipalmente con 0006 M y 0°02 M,
(Fig. 2 @) v gotas cromaticas en telofase.

A 00056 M se observa algo de contraccidén en los cromoso-
mas metafasicos. fendomeno que a las 24 horas se observa
en la concentracion inmediata anterior 001 M y a las 48
horas en las posteriores (7002 My 0’001 M. En esta dltima se
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Fig, 2. «: Puente formado por aglutinacion. Clild 0O 02 AL 4 h, Violela eristal—
b Comelalase mostrando fuerle contraceion y oglutinaceion. BrE 002 M y 24 h.
Violela cristal. — ¢ Annfase en la que pueden verse los cromosemas muy contrai-
Gos y algo aglutinadoes. Bl efecto del huso estd imuy atenuado. CIK 005 M y 24 h.
Feulgen, ——d: C-metafase muy coniraida. BrNe 005 M oy 24 by Feulgen. ——e - h: As-
pecte de algunos ¢romosomas en qQue ha comeinzado i escision del cenfromern,
mostrando aglutinacion entre los eromatidios, Puede verse la ausenela de contrac-
cion comparando con las flguras anteriores, NOILD 0053 M v 24 h, Violeta cris-

fal. — = 2500,
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observa contraccion en prolase. v hacemos notar que a las
4 horas predominaban las celulas en reposo en esa concentra-
cion. Un notable aumento del numero de mitosis se observd
con 0005 M a las 24 horas, notandose c-mitosis (Fig. 3 b).

14
¥
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Fig, 3. «: Aspecto normal de un coajunto de clélulas en ol meristemo  ferminal

de raiz de Alliwn Cepa Lo b Aumento del rumero de mitosis prevocado con

ClLLE 07005 M oo Jas 24 horas de tratauniento, Bl eofecto del huso estd muy atenuado.
Las metatases son del tipo e-milotico, pero <in contraccion.

Br : La necrosis se observa a lass 4 horas en las concentra-
ciones 2, 15, 1 v 00 M. Con 05 M se observa heterocromatina
v los cromosomas con aspecto de filamentos. Las concentra-
ciones siguienes hasta 0702 M muestran aglutinacion, (Fig. 1 ¢)
con puentes v gotas cromaticas. También se observa c-mitosis
con la concentracion 0°05 M a las 4 hovas. Los demas aspectos
persisten a las 24 horas.

I A las 4 horas sc c¢bserva necrosis con la concentracion
2M vy siguientes hasta 02 M. aunque ¢sta nos indica ya mas
bien picnosis v aglutinacién gue conduce a puentes. Sobre
todo a las 24 horas la cromatina ha adquirido un aspecto
muy denso. observandose en gotas muy a menudo., Con 0°1 M
tambicn es destacada la aglutinacion, rotandose frecuentes
puentes.

NO . : La concentracion 2 M presenta necrosis v sgiutinacion, siendo
frecuente ver los cromosomas con aspecto viacuolado y disuel-
to parctalmente (Figs. 1 « v b). Fstas condicienes persisten con
1y 05M alas 4 v 24 horas. Con 02 M va no hay necrosis has-
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ta las 24 horas, pero si aglutinacién que persiste con 0’1 y
005 M, concentraciones en las que es muy destacada sobre
todo en la ultima, pudiéndose observar aglutinacién entre los
dos cromatidios de un cromosoma en el comicnzo de la ana-
fase (Figs. 2 e-h).

Con esta sal hemos observado fuerte disolucion de los cromo-
somas en todas sus fases, con las concentraciones superiores,
Con la concentracién 0’5 M el aspecto es mas picndtico, pero
persiste la disolueién parcial de la cromatina. En la 02 M.
hemos visto también aglutinaciéon y en alguna célula con-
traccion de los cromosomas, aunque a las 24 horas se
observa disolucién y gotas de cromatina fuera de los nticleos
que estan destruidos (Fig. 1 d). A la concentracion 0’1 M sigue
aglutinacion, asi como con la siguiente 0'05M en donde se
observa la cromatina en gotas ya a las 4 horas (Fig 1 e).

Sales de Na

Cl:

Br—:

NO . —

La necrosis se observa sélo en las concentraciones 2 y 1’5 M.
La aglutinacién aparece con 05 M hasta 0’1, persistiendo en
ésta a las 24 horas y apareciendo entonces en 005 M,
aunque puentes se observan vocos v s6lo en 0’2 M. La con-
centracion 0’1 M marca el comienzo de la contraceion a las
4 horas. manifestandose de modo continuo inecluso a con-
centraciones muy bajas como 00002 M, auncue aoui con ca-
ricter poco intenso. El maximo de contraccion se observa a
las 24 horas con 005M. tanto en metafase como en
profase. En estas condiciones se observa también c-mitosis.

Necrosis solo con 2 y 1’5 M. En las concentraciones 01 v 006 M
se puede observar bien la c-mitosis a las 4 horas, persis-
tiendo en la tltima a las 24 horas (Fig. 2 d). en que se ven al-
gunas células multipolares. Con 02 M se ve aglutinacion, y a
las 24 horas también aparece en 0’1 v 0°05 M. También la con-
centracion 0’1 M marca el comienzo de la contraccion de los
cromosomas, que se manifiesta en las siguientes hasta 0°002 M,
persistiendo a las 24 horas. El méaximo de contraceién aparece
con 24 horasia 0°05 M (Fig. 2 d).

Se observa disolucion de la cromatina hasta 0't M. Con 0’2 M
observamos picnosis, persistiendo aglutinacién hasta 001 M
a las 24 horas. La contraccion se observé solo con 0702 y 0’01 M.
En la primera persiste a las 24 horas, habiendo también apa-
recido a este tiempo con 0°005 M.

: Las concentraciones superiores de 2M a 0’2 M presentan ple-

nosis a las 4 horas. que mas tarde degenera en necrosis,
viéndose entonces heterocromatina v disolucion con aspecto
de filamentos los cromosomas en 2M. 1’5 y 1 M. Otras anor-
malidades necroticas fueron nucleos lobulados y atenuacion
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del poder cromatico. La aglutinacion fué poca destacada. En
cambio la contraccién fué bien observada desde ('l M hasta
0005 M a las 4 horas, marcandose un maximo en 005 M.
La contracciéon persiste a las 24 horas solo desde 0°02 hasta
0’005 M, siendo la maxima 0’01 M.

En la concentracién 1M es posible ver bien la disolucion de

" la cromatina. La aglutinacién se observa de 0'2 a 0°05 M, per-

sisttiendo a las 24 horas y apareciendo entonces con
002 y 0°01 M. La contracciéon es muy destacada, comenzando
a 0005M y llegando hasta las concentraciones mas bajas,
aunque la persistencia a las 24 horas solo es con 07001
y 0’0005 M. El maximo de contraccién se tiene con 002 M,
viéndose en profases y metafases. La c-mitosis se observa
principalmente con 0°02 M y 0°01 M a las 4 horas. A las 24 ho-
ras hay tendencia a la disminuciéon del numeroc de mitosis
desde 0’01 M en adelante. '

Sules de K

Cl—:

Br:

=t

NO, -

Se observa heterocromatina hasta 05 M, a la vez que disolu-
cién con los cromosomas filamentosos. La aglutinacion co-
mienza en esa concentracion, observandose hasta 02 M, en
que a la vez empieza la contraccidon, que persiste durante 24
horas hasta 0°02 M. La c-mitosis se observa con 0’1 y 005 M,
persistiendo 24 horas en esta Ultima (Fig. 2 ¢} y apareciendo
entonces en 002 M.

Observamos heterocromatina con las concentraciones supe-
riores. Particularmente con 05 y 0’2 M, estd a veces en for-
ma de corpusculos, cada uno de los cuales va incluido en
una vacuola en células de la capa mas externa del corte his-
tolégico. En las mismas concentraciones observamos también
aglutinac’én. Hemos observado contraceién de los cromoso-
mas con casi todas las concentraciones, existiendo una zona
que ‘va de 005 a 0'006 M en que persiste a las 24 horas.
En la primera de estas concentraciones la confraccion se
observa notablemente en profase, haciendo notar ademas que
a la vez hay una destacada disminucion del numero de mi-
tosis. Otro maximo de contraccién lo tenemos con 0’02 M a las
24 horas (Fig. 2 b). C-mitosis se observo en esta concentracion
y siguientes.

Observamos aglutinaciéon con 0’2 M y concentracion sigulente,
en la cual empieza la contraccion, que dura hasta 0°002 M.

- En la concentracion 00 M hay disolucion de la cromatina,

aglutinacion y algo de contraccion. En la 02 M no pudimos
encontrar divisiones, pero en 0’1 y 0°05 se repite la aglutina-
ci6n v la contraccion que continua hasta 0°002 M, persistien-
do a las 24 horas.
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SO,=: Hay aglutinacién con 0’1 M, empezando la contraccién en la
concentracion siguiente, persistiendo hasta 0002 M.

Sales de NH, +

Cl=:  Hay aglutinacion con 0'2 v 0’1, comenzando la contraccién en
la ultima, hasta 0°01, pero poco destacada. Hay c-mitosis in-
completa con 005 M.

Br-:  Observamos necrosis con 0°01 y 0005 M, a la vez que agluti-
nacion. A las 24 horas en las células necréticas se
obscrva la cromatina en gotas. Con este tratamiento hay poca
contraccion, y. sobre todo, a las 24 horas no es frecuente ver
muchas divisiones. Hay alguna célula en aque se ve c-mitosis
a la concentracion 0°005 M.

I Con la concentracion 0’1 se ve aglutinacion picnotica que de-
genera en necrosis a las 24 horas, apareciendo gotas cro-
maticas entonces. A la concentracion 0705 v 24 horas también
hay necrosis, viéndose filamentos v heterocromatina. La con-
traccion comienza con 0'05 hasta 0°005 en que persiste a las 24
horas. observandose también c-mitosis. ¢

NO;: La anormalidod mas destacada es la contraceidn, que se ob-
serva principalmente de 002 a 0°005 M. Con esta 1iltima se ve
alguna c-mitosis incompleta.

SO;=: Con 1M se observa fuerte necrosis vy gotas cromaticas. Con
0’5 M. persistiendo la necrosis. toman otro aspecto las célu-
las, pues se observa la cromatina disuelta en los Cromosomas,
de tal modo que se ven filamentosos. Hay contraccién con
0l y 0°05 M.

IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La accion letal y en general, la accion quimica no parece depen-
der, dentro de ciertos limites, del numero de cationes presentes en
la solucion. Decimos esto con referencia a los sulfatos, va que hemos
operado con soluciones de la serie molar, que tienen doble nimero
de cationes que las correspondientes de las sales de halégenos, y, sin
embargo, en los umbrales de las acciones no se aprecia diferenciaciéon
destacada, cosa que principalmente deberia ponerse de manifiesto
en las concentraciones superiores.

Otras consecuencias de interés podemos deducir del examen de
las observaciones anteriores. Facilmente observamos que de los ca-
tiones ensayados el mas activo es el Lit. pudiendo establecer la serie
Lit>Na™> K'~NH% De la misma manera, si comparamos los anio-

nes, s¢ ve que aunque no hay diferencia destacada, aun podemos decir
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Cl5Br=1=N0,;~S0; Estas series nos llevan a considerar la posi-

bilidad de una influencia del peso o volumen atéomico en la accidon
de estas sales, mas probablemente el ultimo.

Los efectos del Litio parecen referirse principalmente a conse-
cuencias de la disolucién de la cromatina (cromatina en gotas, disolu-
cion y aglutinacion). Los otros tres son mas activos como agentes pro-
vocadores de contraccion de los cromosomas. aungue el Na puede
considerarse intermedio. ya que su efecto disolvente de la cromatina
es importante, asi como la contraccion.

En cuanto a efecto c-mitdtico, ninguna de las substancias ensa-
yvadas presenta umbral destacado, v, ademas, aun en las concentra-
ciones en que se observa c-mitosis, casi siempre hay predominio de
divisiones ordinarias. El BrNa y BrK parecen ser las substancias
mas activas como c-mitoticas.

Asi pues, como efectos destacados con estos tratamientos, obser-
vamos los correspondientes a aglutinacién y contraccion de los cro-
mosomas.

La aglutinacion puede ser consecuencia del efecto disolvente de
las sales sobre las proteinas constitutivas., hecho bien conocido, ya
que, por ejemplo, Mirsky (1943) aisla el complejo ac. nucleico/pro-
teina. de los eromosomas por disolucién en ClNa 1 M. Pero hemos de
tener en cuenta que la disolucion observada en nuestros tratamien-
tos no es una extraccion, ya que rara vez desaparece completamente
el cromosoma, sino que queda una estructura persistente la cual debe
depender de su proteina. no de su acido nucleico. Este hecho esta
corroborado por Mazia v JAEGER (1939), quienes digieren todo el aci-
do nucleico de un cromosoma salival de Drosophila sin desorganizar
el cromosoma, mientras que el hecho inverso, digerir la proteina
manteniendo el acido nucleico, provoca la desintegracion del cro-
inosoma {(CasreErsson, 1936).

Segun esto, debemos acudir a explicar la aglutinacién mediante
la accion sobre la parte exterior del cromosoma, que corresponde
principalmente al ac. nucleico, que aunque ligado a proteina se des-
prende parcialmente de ]la parte interna. la cual, aungue proteica, es
mas resistente. Esa accion no debe ser otra que la formacion de un
coacervato.

En efecto, en la accion de sales sobre substancias liofilas en solu-
cion coloidal. es frecuente la separaciéon de coacervatos en forma de
gotas viscosas (ALEXANDER, 1944); y aun se separan mas facilmente
cuando se mezclan soles hidrofilos de cargas opuestas. La capa de
moléculas de agua que rodea a las particulas impide la agrupacion de
éstas, pero la atraccion electrostatica mantiene un numero de ellas
reunido en forma de gotas.

Ahora bien: en el sistema ac. nucleico/proteina del cromosoma, la
parte proteica posee carga positiva, ya que es una proteina basica,
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mientras que al dc. nucleico corresponde carga negativa, repartién-
dose ademds esta substancia exteriormente al cromosoma. De esta
manera, al afadir una sal. el anién no ejercera influencia apreciable
sobre la capa externa de de. nucleico por tener igual carga, pero el
cation actuara sobre ella y provocara la formacion del coacervato,
Io que se traducird por la aparicion de gotas o en general de la aglu-
tinacion. De esta manera queda exvlicada la semeianza de la accion
enfre los aniones, a la vez que la actividad de los cationes. Ademas
resulta logica la serie de actividad decreciente encontrada, ya que
coincide con la parte correspondiente a los metales alcalinos de la
serie liotropica de HorMEISTER.

Cuando por las condiciones de concentraciéon la sal no pueda
actuar como coacervante por no poder alcanzarse el equilibrio corres-
pondiente, funcionarid no obstante el catidon como neutralizante de
cargas negativas, con lo que desavarecera la acciéon de las moléculas
de agua existentes entre ellas. las cuales con su caracter de dipolos

mantenian la turgencia del cromosoma hasta entonces, y ahora evi- .
cdentemente nos debe aparecer la contraccién. Una explicacion pa-.

recida ha sido dada recientemente (LEerre-Rio, 1949).

Es evidente gue el mecanismo de la contraccion normal du-
rante el ciclo mitdtico también puede explicarse de manera analoga,
asl como la aglutinacion encontrada frecuentemente como fendome-
no natural. Bastaria para ello considerar la accion de algunos de los
soles hidroéfilos existentes en la célula, que por las condiciones del
momento actuase, con carga opuesta. sobre la carga exterior al cro-
mosoma. Entre los limites de concentracién habitual del mismo, o
mejor dicho, entre los limites de concentracion habitual de tal carga
opuesta provocaria la contraccion y distension normales del ciclo
mitotico, y al haber un exceso apareceria la aglutinacién y fendéme-
nos afines de coacervacion.

Las interpretaciones indicadas nos relacionan, por tanto, el feno-
meno de la aglutinaciéon con el de la contraccion, de tal manera que
ambos parecen ser funcion de la concentracion del agente coacer-
vante. Esto exige la existencia de estados intermedios en que para
cierta o clertas concentraciones exista aglutinacion y contraccion
simultaneas, hecho aque en efecto hemos podido comprobar
(Fig. 2 b, ¢, d).

Agradecimiento.—Debo hacer constar mi agradecimiento al Sr.
J. H. Turo, jete del Departamento de Citogenética, cuya critica vy
ayuda ha hecho posible este trabajo, asi como al resto del personal
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se estudia la accidén de varias sales de 1., Na v NH,, sobre me-
ristemos terminales de raiz de Allium Cepa, enconiridndose que exis-

",
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te una serie de actividad de los cationes correspondientes, sobre dis-
tintos aspectos de la division celular considerados en conjunto. Esa
serie es por orden decreciente Li*»>Na™> K"~ NH: en cambio, la
actividad de los aniones ensavados no presenta diferenciacion nota-
ble entre si. Por otra parte la accién no parece depender del nimero
de cationes presenies en ia solucion. dentro de ciertos limites, ya que
parece ser funcion de la molaridad y no de la normalidad. Las subs-
tancias ensavadas tienen una zona directamente letal hasta la con-
centraciéon 0°2 M aproximadamente, existiendo una zona subletal has-
ta 0°05-0'02 M.

Las anomalias mas importantes provocadas son aglutinacion y
contraccion de los cromosomas. Ambos fendmenos parecen estar re-
lacionados entre si y se intentan explicar aplicando la teoria de la
coacervacion. Dichas anomalias se cree son funcion de la concentra-
cion del agente, existiendo una concentracion para la que se presen-
ta aglutinacion y contraccion simultaneas. E} Lit destaca como pro-
vocador de aglutinacion, Hay escasa accion c-mitotica,

SUMMARY
(ACTION OF SOME ALKALINE SALTS ON MITOSIS IN ALLIUM CEPA ROOT TIPS)

This study covers the action of various salls of 1.i, Na, K and NH,;+ on the
root tip meristems of Allium Cepa and it has been found that there is
a series of activities of the corresponding cations on mitesig, This series is
in decrcasing order Li‘'>Na'>K'~NH, on the other hand, the activity
of the tested anions shows no notable differentiation. Further, within certain
limits, the action dees nol appear {o depend on the number of cations present
in the solution and is presuméably a function of ithe molarity and not of
normality. The substances tested have a dirvectly lethal zone up a concentration
eof 0.2 M approximately, there being a sublethal zone up to 0.05-0.02 M.

The mosi important reactions proveked arve aggluiinalion and contrac-
tion of the chromosomes. Both these eilfeets appear to be co-related and an
altemp! is made to explain them by applying the theory of coacervation. It
seems that those effecis are a function of the concentration of the agent, as
there iz a conecentration which produces simultancously aggiutination and
contraction. Li+ is remarkabkle as a stickiness producing agent. There is

very litlle c-mitolic action.
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CHROMOSOME FRAGMENTATION BY
PYROGALLOL IN VICIA FABA

By JOE HIN TJIO

Estacién Experimental de Avla Dei, Zarogoze, Spain

in Drosophila. Two years later PARMENTIER and DUSTIN (1948)

working with mice described an interesting reaction of hydro-
quinone in intestinal epithelial cells, which could be interpreted
as due to chromosome fragmentation. Because of the small size of
mouse-chromosomes it was however difficult to be certain of the type
of disturbances. Levan and myself, stimulated by Haporn and
N1GGLUs paper but without knowing ParMENTIER and DUSTIN'S work,
carried out the Allium-test of some 40 phenols in 1948. It was then
{ound that most of the tested phenols had a radiomimetic effect on
the chromosomes. After this Allium-test other people tried pyrogallol
and hydroquinone on other plant material. THERMAN-SUOMALAINEN
(1949) treated various plants as Podophyllum, Pisum and Vicia satwa
with pyrogallol. She found a weak fragmentation effect, mainly
restricted to the points of the secondary constrictions. LOVELESS and
Revert (1949) however found hydroquinone to be incapable of in-
ducing real fragmentation in Vicia Faba. It was then decided to re-
peat the pyrogallol test in a new material, viz. Vicia Faba, to ascer-
tain whether the results obtained in Allium were of more general
bearing or whether they were a special case only valid in this plant
as has been suggested by THERMAN-SUOMALAINEN (1949).

The experiments were carried out in the autumn of 1949 and
later repeated in the same season of 1950 at the cyto-genetic labor-
atory in Svalév, Sweden.

MATERIAL AND METHOD

Seeds of a small seeded variety of Vicia Faba were put to germin-
ation in dishes with moist sand covered with a glassplate at room
temperature. When the roots were about 2 em. long. the seeds were
placed with roots vertically downwards on rings covered with tulle,
which are placed over beakers with tap water. They are left grow-
ing for about one week when secondary roots are formed. During
this time the water was changed every 24 hours with fresh tap water.
They are then transferred to beakers with pyrogallol solutions rang-
ing from 0.1 mol/l. down to 10 micro mol/l. Fixations of secondary
root tips were made after two (the three strongest solutions), four
and 24 hours treatment. Paraffine slides of lengitudinal sections,
stained with crystal violet as well as FEULGEN and orcein smear pre-
parations were studied.

IN 1946 Haporn and NiaGri obtained a mutagenic action of phenol
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In 1950 a recovery test was also performed of all the concentra-
ticns giving radiomimetic effects. After 4 hours' treatment the root
syvstems were washed off in running tap water and placed in beak-
ers with fresh tap water. Orcein squash preparations were then
studied at intervals of 4 hours after the treatment. All experiments
were carried out at room temperature.

RESULTS
LETHALITY AND C-MITOSIS

Strong toxic effects were found in concentration of 0.1 -0.05
mol/l. after two hours and after 24 hours also at concentrations
0.02-0.005 mol/l. Various phenomena connected with the so called
agglutination of chromosome matrix were found. The few mitosis
occurring were pycnotic.

Under continuous treatment the roots lost their turgor as.
follows:

Concentrations Turgor disappeared
mol/l. after
0.1 4 hours
0.05 4 »
0.02 4 »
0.01 24 »
0.005 24y
0.002 48 »
0.001 72 »
0.0005 turgor remaining all

through the experiment.

A slight c-mitosis tendency was found at 0.02 mol/l. after two
heours’ treatment. Some «stary metaphases indicating c-mitotic effect
were found in 0.002 mol/l. after 24 hours. No c-tumours have been
chserved. The c-mitotic effect of pyrogallol is evidently similar to
that found in the Allium-test.

At concentrations 0.02 mol/l. and 0.01 mol/l. an extremely high
frequency of prophases (up to 90 per cent of 100 mitoses counted) was
found after two and four hours’ treatment. This may be due to the
fact that no new cells have gone into mitosis during the treatment
whereas old metaphases and anaphases have already reached telo-
phase.

RADIOMIMETIC EFFECTS

These are common in the concentrations from 0.005 mol/l. down
te 0.00005 mol/l. The maximum effect was found at 0.005 - 0.0005

Fig. 1. Root tip Feulgen squashes of Vicia Faba showing the action of 4 hours'

treatment with 0.0005 mol/1. agueous solution of pyrogallol on mitosis. — q- me-

taphase in side view, some chromosomes with one sister chromatid broken:

b early anaphase, many small fragments, eroded chromosomes and very pronoun-

ced constrictions: ¢ anaphase with many attached and free fragments; d: camera

lucida drawing of the chromosomes in Fig, 1 ¢. The attached and free fragments
are drawn in black.
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mol/l. after 4 hours’ treatment. After 24 hours’ treatment the fre-
quency of free fragments dropped almost to nil as can be seen from
the following table.

Concentration Percentage anaphases with
mol/1. free fragments after

4 hours 24 hours
0.005 10 0
0.002 14 1
0.001 13 0
0.0005 11 1
0.0002 4 0
0.0001 2 0
0.00005 2 0

Below 0.00005 mol/l. as well as above 0.005 mol/l. no fragments .
were encountered. Attached fragments occur almost in the same
frequencies as free fragments,

Chromosome erosions were also very common (Figs. 1 a-b). This
could be of all types from very small insignificant indentations to
complete removal of all chromatic substance in large portions of the
chromosomes. In some cases only a single erosion may occur in a cell
while in other cases nearly all chromosomes of some cells are com-
pletely beaded by erosions. The stainable material of the chromo-
some is removed from the eroded parts. The chromosome portions
are then however, still hanging together. Evidently a chromosomal
back-bone must be still intact in these cases. (Fig. 1 a).

At anaphase the chromosome portions distal of the eroded regions
will be orientated longitudinally to the spindle as attached fragments.
They can be easily distinguished from the free fragments which are
often lying transversally on the spindle. (Figs. 1 ¢ and d).

Pseudochiasmata are very rare in Vicia Faba after pyrogallol
treatment. Now and then a single bridge can be found, During the
recovery tests after the end of a four and 24 hours’ treatment
the radiomimetic disturbances met with during the treatment were
rapidly disappearing. Remaining secondary effects were found now
and then but were always very scarce. They may be due to frag-
mentation in earlier cell generations followed by reunion of chro-
matids.

GENERAL DISCUSSIONS

The radiomimetic effects of pyrogallol in Vicia Faba are almost
of the same type as in Allium. The small differences are mainly due
to different chromosome morphology of the two plant species. Espe-
cially as some Vicia chromosomes have very clear secondary con-
strictions. These are often very highly exaggerated after pyrogallol
treatment. Thus, the constriction present in chromosome IV (de-
signation as given by Tiio and Levan, 1950) was often much wider
than normally is the case. Also those occurring in the other subter-
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minally attached pairs were often exaggerated. This may also be
the reason why the frequency of recorded attached fragments is so
much higher than in the Allium-test. The satellite of chromosome
I is also often a very long distance from its chromosome arm (sce
Figs. 1 b-d and 2 a-b).

3

Fig. 2. Vicie Faba. Anaphases in root tips showing chromosome breaks induced

by 0.1005 mol/t. pyrogallol after 4 hours’ {reatment Fragments and eroded chro-

mosomes are drawn in black. —a: one big fragment lying al the eguator while

iis small centric portion has gone to one pole. One chromosome huag a pronounced

conslriction caused by erosion; b several symmetrie fragments; ¢! some 14 frag-
ments of all sizes lying at the eauastor.— x 1600,

As can be seen from Figs 1 ¢-d, 2 a-c and 3 a-b fragments of
all sizes were found. This is in contrast with the big spontaneous
fragments found by Levan and Lotry (1950) in very young primary
roots of Vicia Faba seedling. Sometimes as many as 14 medium size
and small fragments was found lying at the equator (Fig. 2 ¢). Very
extreme fragmentation occurred too. A great part of the chromatic
material being left at the equator (Fig. 3 d). This picture is very
similar to the one published by ParMENTIER and Dustin of intes-
tinal epithelial cells of mice treated with hydroquinone.

Our observations have however, not given any indications that
any certain regions of the chromosomes were more likely to be
broken than other portions. Except presumably the secondary con-
strictions which has been also suggested by THERMAN-SUOMALAINEN,
The breakages seem to occur at random as Forp (1949) has found
in Vicia Faba root tip cells treated by - radium rays.

As in Allium, fragments are either symmetric or asymmetric.
The symmetrical fragments cannot necessarily be taken as evidence
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that the chromosomes were broken while still undivided. It may be
more likely that if one chromatid is severed, the other chromatid
will also be attacked at the same level. :

The few bridges found. show that chromatid reunion occurs
only very rarely in pyrogallol treatments (Fig. 3 ¢).

Pyrogallol has evidently an ability to induce chromosome break-
ages also in Vicia Faba root tip cells as well as in Allium. This frag-
mentation scems to be mainly a brimary effect. The erosions and
chromosome breakages have their highest frequency during the
first few hours of the treatment. The fact that in the recovery tests
very few disturbances were found. strengthens this assumption.

Evidently the effect is induced on nuclei which are entering mi-
tosis during the treatment. The effect on the resting nuclel seems
1o be rare or absent. The fragmentation is sometimes combined with
chromosome stickiness. The breakages, however, are not caused by
the sticking together of chromosomes. The fragments are very evid-
ent and are clearly different from those chromatine droplets and
bigger fragments which are caused by pure chromatine stickiness.

Tt would be interesting to compare the fragmentation effect of
various groups of substances giving radiomimetic effects and to
try to decide at which stage of mitosis the breakages are induced.
Whether it is during the contraction stages (as in phenol) or at rest-
ing stages (as X-rays, mustard gas, purines, acridin and guinoline).

Acknowledgement —This study was carried out with the finan-
cial support of the Swedish Medical Rescarch Council to which the
author wishes to express his sincere thanks, His thanks are also due
to Dr. A. Levan and Prof. C. G. AnLsTtrom for criticism.

SUMMARY

Root systems of Vicia Faba seedlings were treated with
pyrogallol solutions ranging from 0.1 mol/l. down to 10 micro
mol/l. In the strongest concentrations {0.1-0.01 mol/l.) strong
toxic effects with various agglutination phenomena were found.
Some indication of c-mitosis effects were found at 0.02 mol/l. after
2 hours and at 0.002 mol/l. after 24 hours. Radiomimetic effects were
common at 0.005-0.0005 mol/l. They scemed to be mainly a pri-
mary effect. Chromosome breakages and erosions had their high-
est frequencies at 0.005-0.0005 mol/l. after four hours’ treatment
when also a few pseudochiasmata were found. Recovery tests showed
that the radiomimetic disturbances met with during the treatment
disappeared very rapidly. Remaining scconcary effects were very
rare.

Fig. 3. Root tip squashes of Vicia Faha.-—a-b: anaphases of same cell at two

foei showing several free and atiached fragments; ¢-d: lale anaphases; c: trans-

location bridge with fragment; d: very extreme fragmentatlion, a great part of
the chromatic material being left at the equator.
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The fragments were of various sizes. No indication was found
that pyrogallol has a selective action on particular chromosome re-
gions. The breakages evidently occured at random.

RESUMEN

(FRAGMENTACION CROMOSOMICA EN VICIA FABA POR ACCION DEL PIROGALOL)

Se han tratade los vértices vegetativos de raices de Vieia Faba con solucio-
nes acuosas de pirogalol desde 0.1 mol/l. hasta 10 micromol/l. Se ha encontradoe
con las mayores concentraciones (6.1 -0.01 mol/l.) fuerte efecto t6xico con di-
versos fendmenos de aglutinacion. Con la concentracién 0.02 mol/l. a las des
horas v con 0.002 moel/l. a lag veinticuatre, ha aparecido indicacidén de efectos
c-mitoticos. Los efectos radiomiméticos fueron comunes con  0.005 - 0.00005
mol/1., pareciendo ser principalmente un efecto primario. Las rupturas y ero-
siones cromosomicas tienen sus frecuencias mas clevadas a 0.005 - 0.0005 mol/l.
después de cuatro horas de tratamiento, momento en gue se encuentra también
un corto nimero de pseudoquiasmas. Las pruebas de recuperacion mostraron gue
las anormalidades radiomiméticas ¢ncontradas durante el tratamiento desapa-
recieron muy rapidamente. Son muy raros los efectos secundarios remanentes.

Los fragmentos fueron de diversos tamafios. No se enconird indicacién de
que el pirogalol tenga una accion selectiva sobre regiones pariiculares de los
cromosomas. Las rupturas ocurren evidentemente sl azar.

This paper was read at the VII Int. Bot. Congress (Stockholm 1950).
An abstract will be published in the proceedings of the congress.
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CROMOSOMAS DE PLANTAS DE LA
ESTEPA DE ARAGON. I|lI

Por ANTONIO LORENZO-ANDREU

Estacian Experimentai de Aula Dei, Zaragoza

INTRODUCCION

N una publicacién anterior (CouTinuo y Lorenzo. 1948) se indi-
caba la posibilidad de que la zona esteparia de Aragén consti-
tuyese un centro de mutabilidad. Esta hipotesis, desde luego

avanzada, se consideré mas bien como hipdtesis de trabajo gue sir-
viese de estimulo para el estudio cariolégico de las plantas corres-
pondientes a dicha zona, puesto que muchas de ellas eran desconoci-
das citolégicamente. No cabe duda de que algunas de las considera-
das como anormalidades cromosomicas en aquel trabajo correspon-
den a dificultades puramente técnicas de observacion, dada la época
tardia de la iniciacién del estudio y escasez consiguiente de plantas
cbservadas, hechos ya indicados entonces.

En este orden de ideas sdlo hemos de referirnos de momento a la
descripeion cariologica de dichas plantas, por lo que queremos tomar
nota del interés que presenta el estudio del numero y morfologia de
los cromosomas somaticos y meidticos. Para ello vamos a fijarnos en
dos aspectos: el sistematico y el evolutivo.

La significacién de la Sistematica para la separacion de las es-
pecics estd disminuida por el hecho de ocurrir continuamente modi-
ficaciones hereditarias, que conducen a la presencia de nuevos grupos
de reproduccion. con lo cual queda diluida la diferenciacion especifi-
ca y quedan afectadas las posibilidades de hibridacion, ferti-
lidad, etc. Es logico pensar que si damos a la clasificacién una
base genética podremos restaurar a las especies de la Sistematica su
primitiva utilidad y valor. Esta base genética debe partir del estudio
de los cromosomas, ya aue ¢stos son el asiento de materiales activos
genéticamente y sus modificaciones son la base fisica de la evolucion,

Una de las primeras aplicaciones de este criterio se llevo a cabo
con el género Triticum (SaRaMURA, 1918), cuya clasificacion en gru-
pos o especies validas genéticamente., ha sido vosible estableciendo
las series diploide. tetraploide vy hexaploide; es decir, considerando
s6lo los numeros de cromosomas. Algo parecido ocurrio con Brassica
y otros géneros.

Por otra parte, el analisis de los complementos cromosomicos, ha
permitido conocer que una especie estd compuesta con frecuencia de

195
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varios cariotipos, con lo que resulta que muchas de las consideradas
como especies, son en realidad hibridos, poliploides, ete. Esto ha con-
ducido a la formacién sintética no solo de especies naturales, sino de
especies nuevas, con caracteres gue corresponden a los previamente
calculados. Ejemplos de ello los tenemos en la preparacion del Tri-
ticale (Triticum x Secale), Triticum x Aegilops o T. x Agropyrum.

Desde luego que estas realizaciones no habrian podido llevarse
a cabo sin el adecuado empleo de nuevas técnicas citologicas, pero
lo primero que se necesita es considerar ol numero vy morfologia de
los cromosomas y qué es lo que este numero indica. va que dichas
téenicas (accion de la colchicina, rayos X. choaues de temperatura)
conducen a modificaciones de los cromosomas en aspecto y numero.

Con el conocimiento de los cromosomas somaticos tendremos da-
tos (aunque no exclusivos), para saber a priori la posibilidad de cru-
zamiento de una especie con otra, ya que hay especies que con el
mismo numero se cruzan mas facilmente. y cuando se ha realizado el
cruce, los numeros indican el grado de poliploidia y la fertilidad
probable,

En la meiosis, la carencia o irregular apareamiento cromosémicq
revelard con certeza un hibrido alli donde cualquier otro dato no es
decisivo. La formacion de grupos cromosomicos multivalentes indi-
ca polisomia, y si los grupos existen en escals considerable, general-
mente quiere decir que existen juegos de cromosomas duplicados.
constituyendo poliploides,

De esta manera vemos la importancia que tiene el analisis y
recuento numérico de los cromosomas en los problemas relaciona-
dos con sistematica. evolucion y mejora de especies, asi como for-
macién de otras nuevas. El trabajo presente es una contribucién mas
a estos estudios, que se tratan de levar a cabo sobre las plantas de
una zona considerada como estepa.

MATERIAL Y METODOS

Todas las plantas son originarias de la region esteparia de los
montes de Torrero, en Zaragoza, v dentro de ella proceden de una
Zzona muy rica en yeso.

Las raicillas corresponden a semillas germinadas en placas Petri
sobre papel de filtro o arena y a plantas mantenidas en macetas. La
meiosls ha sido estudiada directamente en las plantas silvestres.

Se ha utilizado eomo fijador el de KARPECHENKO-MUNTZING, ex-
cepto para la meiosis de Asphodelus fistulosus y para Melica Mag-
nelit en los que se ha empleado la téenica de «smears» con orceina
acética, en el primer caso previa fijaciéon en CarnoOy (3:1). y en el se-
gundo con tratamiento anterior con oxiquinoleina segin la técnica
de Tuto y LEvan (1950). Para todas las demas plantas se ha realizado
inclusion en parafina por el método del aleohol butilico, cortes trans-
versales a 14 p y coloracién con violeta cristal por el método de
CLAuskN, previo mordentado en acido crémico.
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OBSERVACIONES

1. FAMILIA CARYOFHYLLACEAE

Silene Otites Sm. 21 = 24. Figura 1 a. Tanianios: 2,1 a 5.6 p. Esta
planta ha sido estudiada previamente por varios aulores como pue-
de verse en Trscuier (1950). El numero indicado coincide con ellos,
y corresponde al haploide n =12 establecido inicialmente por
BLACKBURN (1928). Todos los cromosomas poseen conslriccion me-
diana o submediana, habiendo podido observar que. cuatro de ellos,
los méas pequefios, son portadores de satélites en el brazo corto.

Dianthus pungens L. 2n = 30. Figura 1 b. Tamanos: 1,3 a 2,2 n,
Fué clasificada como Dianthus hispanicus Asso. En el catdlogo de Dar-
LINGTON v JANART-AmMaL (1945) figuran ambos nombres por separado
con los nimeros 2n = 90 y 2n = 60 respectivamente, correspondiendo
el primero a Grecia y el segundo a Ikspana. Las constricciones son
medianas o submedianas, excepto dos que son subterminales. Hemos
observado dos satélites.

9. FAMILIA ZYGOPHYLLACEAE

Peganum Harmala L. 2n = 24. Figura 1 c. Tamanos: 1.2 a 2. De-
gun DARLINGTON v JaNaxki Ammar (1945). ha sido contada ya por
WaRBURG con el mismo numero. Nos ha sido dificil observar la posi-
cién de las constricciones. Con todo en dos de los cromosomas hemos
encontrado satélites.

3. FAMILIA CISTACEAE .

Helianthemum angustifolium Pers. n = 10; 2n = 20. Figuras 1 d, e.
Como vya indica Bowpen (1945 b) existe una gran confusion taxo-
noémica en el género Helianthemum, lo cual lleva consigo la difi-
cultad para considerar los datos anteriores existentes, siendo nece-
saria una revision completa no solo de este género, sino de toda la
familia de Cistdceas, citologica y taxondémicamente consideradas.
Por esta razén preferimos citar esta planta con el nombre con que
fué clasificada prescindiendo de la sinonimia que parece correspon-
der al H. variabile Spach. No hemos encontrado datos citologicos so-
bre plantas con estos nombres, pero Bowpsn (1940 v 1945 a) cita el
H. apeninum Mill. v el H. polifolium Mill. con 2n - 20, los cuales,
scgin el Index Kewensis, son también sindnimos del H. variabile
Spach. No conocemos otros trabajos ademas de los citados de BowbeN,
exceptuando ¢l de CHIaRUGT (1925).

Hemos estudiado metafases de primera division meidtica en C. M. P.
(Fig. 1 d) encontrando 10 bivalentes vy sin aparecer anormalidades
en la meiosis. El intervalo de tamanos para los cromosomas somatices
(Fig. 1 e) es de 2,1 a 42 presentando todos ellos constricciéon me-
diana o submediana.

Helianthemum paniculatum Dun. 2n = 20. Figura 1 f. Tamanos:
2.1 a 4,2y. Sobre esta planta se realiz6é un estudio anterior (CouTIiNHO
y Lorenzo, 1948) examinando algunas metafases de II division, No
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Fig. 1. a-¢, ¢-1- metafases mitoiicas on visia polar; d: analisis de las configu-
raciones de metatase 1 de una CMP., en visia lateral -2 Silene Otites Sm.
n = 24 - b Diunthug tungens L. 2n = 30, — ¢ Pegawmwm Harmala L. 921 - 24—
d e Helianthermmm angustifolivm Pers.; d: n — 10, andlisis de los 10 bivalenies de
una CM.P., en vista hateral: e: 2p -- 20, -— 1 Heliunthentum paniculaium  Dun,
2ty = 20, -y Ononig tridentata 1. 21 == 36, -- I Arvgyrolobium  Linnoewnonm Walp.
2 = 48 -1 Crucalis duucoides L. 2n = 20, -—j Centuurea aspera L. n = 20—
k: Plantago albicans 1. 925 == 20. -~ 1: Lithospermum fruticoswm L., 2n = 28, « 2850,
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estamos conformes con el niimero haploide n = 11 indicado entonces,
st bien solo damos ahora noticia del diploide.

El cariotipo de este Helianthemum es muy semejante al de la es-
pecie precedente, presentando los cromosomas ¢l mismo intervalo
de tamafios v constricciones también medianas o submedianas.

1. FAMILIA PAPILIONACEAE
a) TRIBU TRIFOLIEAE

Ononis tridentate 1.. 2n = 30. Figura 1 g. Tamenos: 1.6 a 2,7, Con-
tada por primera vez. Los datos que hemos conseguido sobre el gé-
nero indican que la cons'itucién diploide mas frecuente es Zn = 32,
no conociéndose otra especie con 2n = 30. El tipo de constricciones
5 de mediano a submediano. Hemos observado sels cromosomas con
satelites.
hi PRIBU GENISTESE

Argyrolobium Linnaeanum Walp. 2n = 48, Figura 1 h. Tamanos:
1.2 a 2.2, Clasificada como A. argenteum Willk. No conocemos nin-
guna especie determinada citolégicamente en este género. El numero
somatico coincide con el mas frecuente en el género afin Cytisus, aun-
gue encontramos que los tamanos de los cromosomas son mayores
gue los dados por SuGiura (1936) para el C. scoparius. Las constric-
ciones son medianas o submedianas. Hemos encontrado seis satélites.

5 FAMILIA UMBELLIFERAE

Caucalis daucoides .. 27 = 20. Figura 1 i. Tomanos: 1,5 a 2.8u,
Esta planta ha sido contada con el mismo numero por WANSCHER,
segun DARLINGTON y Janaki-Ammal (1945). Encontramos dos sateli-
tes y constriceiones de medianas a submedianas.

¢, FAMILIA COMPOSITAE
TRIBU CYNAREAR

Centaurea aspera L. 2n = 20. Figura 1 4. Tamanos: 2 a 3.6 p.
No conocemos determinacion anterior sobre esta planta. Hay cuatro
cromosomas con constriceidén subterminal, siendo las deméas medianas
o submedianas. Hemos observado bien tres satélites, uno de ellos de
muy pequena cabeza, por lo cual sin duda no ha sido posible obser-
var ¢l homdlogo.

7. FAMILIA PLANTAGINACEAE

Plantago albicans L. 2n = 20. Figura 1 k. Taemanos: 2,1 a 3.3 .
Para esta especie se ha indicado como numero diploide 2n = 12, por
MacCurraci segun el citado atlas cromosomico de DARLINGTON ¥
JANAKI-AMMAL, no indicandose mas que una especie con 2n = 12, En
nuestro caso hemos de hacer observar que en la zona de recogida de
este material hay una notable variacion fenotipica correspondiente a
esta especie que taxonomicamente coresponde a P. albicans L. Los
cromosomas son de constriceidn mediana a submediana. habiendo
observado cuatro satélites,
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8 FAMILIA BORRAGINACEAE

Lithospermum fruticosum L. 21 = 28. Figura 1 L. Tamailos: 1,5
a 28 w. No conocemos determinacion anterior. La metafase dibu-
jada corresponde a una celula epidérmica del filamento de uno
de los estambres. Los cromosomas son de constriccion mediana a
submediana. :
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Fig. 2. « Asphodelus fistulosus L. n == 14, andlisis de los 14 bivalentes de una
C.M.P., en vista lateral. — b; Melica Magnolit Gren. Godr. 2n = 18. — ¢: Stipe parvi-
flora Desl. 2n = 28 — d: Stipe capillate L. 2n == 44, x 3300,

5. FAMILIA LILIACEAE

TRIBU ASPHODELEAR

Asphodelus fistulosus 1. n = 14, Figura 2 a. El complemento di-
ploide 2n = 28 fué indicado en un trabajo anterior (LORENZO ¥y (GARCIA-
Sanz, 1950). El género completo se encuentra actualmente en estudio
en nuestro Departamento de Citogenética.

En metatase I de C. M. P. se presentan 14 bivalentes, estando la
meiosis desarrollada normalmente.
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10. FAMILIA GRAMINEAE
A TRIBU FESTUCKEAR

Melica Magnoliit Gren. Godr., 2n = 18, Figura 2 b. ‘1dicamos esta
planta tal como fué clasificada y no como M. ciliata L. a que segun el
Index Kewensis conebponde sindnimamente, porque segin varios
botanicos espanoles (p. ej. Del Amo, 1871), es problematica la exis-
tencia de la ultima especie en Espanaf aungue se haya citado confun-
dida con la otra. ‘

Avpurow (1931) indica el recuento por él realizado por primera
vez sobre una variedad de M. cilwata dando 2n = 18. Otros autores han
realizado estudios sobre esta especie segun TiscHLER (1950). Nosotros
hemos aplicade a esta planta la téenica de la oxiquineleina (Tsio y
Levan, 1950}, lo que nos ha conducido a obtener buenas imagenes de
cromosomas metafasicos, pudiendo hacer la descripcion de los si-
guientes pares

L. Par de cromosomas grandes, con consiriceion mediana.

11. Par algo mas pequeno, de constriccién submediana.

111 Uno de los brazos es algo menor que el mas corto del
par anterioy.

V. Los dos brazos son aproximadamente iguales al mas
corto del par Il

V. Constriccion submediana. Par casi del mismo tamafio
que el TV,

VI y VII. Pares poco diferenciados entre si, de constriccién sub-
mediana y famaio mas pequenio que el par anterior.

VIIL Constriccion subterminal, siendo el brazo largo de ta-
mano analogo al del par 1. El brazo corto lleva ado-
sado un peqguetio satélite.

1X. Es el par mas pequenio v de constriccion submediana.
El brazo mas corto es portador de un satélite muy
pequeno.

by TRIBU STIPEAR

Stipa parviflora Desl. 2n = 28. Figura 2 ¢. Tamanos: 0,8 a 1,8 .
No conocemos determinacion anterior y tampoco hemos encontrado-
citada otra especie con este numero. Los cromosomas presentan cons-
triccion mediana o submediana, observandose cuatro satélites.

Stipa capillata 1. 2n = 44, Figura 2 d. Tamanos: 0.8 a 1.9, Con-
tada previamente por Avpunow (1931) con el mismo numero. Los
cromosomas presentan constriceiébn mediana o submediana v dos de
etios subterminal.

Agradecimiento—Debo hacer constar mi agradecimiento al Sr.
J. H. Tgro, jefe del Departamento de Citogenética. y a las Srias.
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CUADRO T—Numero de cromosomas indicados en este trabajo

Stipa ciliata L.

PLANTAS n 2n
CARYOPHYLLACEAE
Silene Otites L. ... 24
Dianthus nungens L. ............. 80
(Dianthug hispanicus Asso)
ZYGOPHYLLACEAE
Peganwm Harmala L. .. ... ... 24
CISTACEAE
Helianthemum angusiifoliitm
Pers, ... TR 10 20
Helianthemum paniculatum Dun, 20
PAPILIONACEAE
Ononis tridentata L. ... ......... 30
Argyrolobium Linnaearom Walp. 48
UMBELLIFERAE
Caucalis dauecoides .. ... . ... 20
COMPOSITAE
Centaurea aspera L. ... ... 20
PLANTAGINACEAE
Plantago albicans L. ... . ... 20
BORRAGINACEAE
Lithospermum fruticosum L. .. 28
LILIACEAE
Asphodelus fistulosus L. ... 4
GRAMINEAE
Melica Muagnolii Gren. Godr, ... 18
Stipa porviflora Dest. ... 22
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RESUMEN

Se determina el nuamero somatico de cromosomas de 14 plantas
cspontaneas en la Estepa de Aragén. dando ademas indicaciéon de la
meiosis de una de ellas. asi como de la de otra contada en un trabajo
anterior. Aplicando la técnica de la oxiquinoleina se detalla el cario-
tipo de Melica Magnolit Gren. Godr. Las 15 especies que en total se es-
tudian corresponden a las familias: Caryophyllaceae, Zygophylla-
ceae, Cistaceae, Paptlionaceae, Umbelliferae, Compositae, Plantagi-
naceae, Bowaqm(zceae Liliuceae v Gnumneae Los numeros corres-
pondlenth a 9 de estas plantas se dan por primera vez.

SUMMARY

(A CYTOLOGICAL STUDY OF SOME PLANTS FROM THE STEPPE OF ARAGON. 1I])
Chromosome numbers of 15 spp. in 13 genera were determined. Of these
the chromosome numbers of 9 spp. are reported for the first time. The karyo-
type of Melica Mﬂqnolii iz determined by the use of the oxyquinoline method.
Dala (ur](umzlg chromosome size, location of centromere and the occurance

of satellites are given.
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ENSAYOS CON HIBRIDOS AMERICANOS
DE MAIZ EN 1950 ‘

Por MANUEL ANGULO-BUSQUETS

Estacion Experimental de Aulo Dei, Zaragoza

e

A E han continuado los ensayos iniciados en 1949 (AnNcuLo-
Busquers., 1950). La semilla empleada en los ensayos procede

h de la F. A. O.y casas comerciales americanas. Casi todo el mate-
rial que figura en el ensayo 111 fué suministrado por el Dr. D. F. JoNgs

de la Connecticut A. E. S., mediante gestion del Dr. J. L. Branco.

ce la Mision Biologica de Galicia. A todos ellos nuestro agradeci-
miento.
Se plantearon los siguientes cinco ensayos:

Ensayo 1 Medio-precoces 49 fratamientos
» 11 Medio-tardios 49 »
» IIT Medio-tardios 25 »
» IV Tardios 36 »
» Vv Precoces 25 »

La forma de llevar a cabo los ensayos fué la misma que en 1949,
con la diferencia de que se variaron las densidades de siembra, que
fueron de 4 plantas por metro cuadrado para los ensayos 1, II. III
y V,; y de 3 plantas por metro cuadrado para el 1V.

Las condiciones climatolégicas fueron normales (ANGULO-
Busquers, 1950). y los cuidados culturales (labores, riegos., abo-
nos, ete.) analogos a los de 1949.

RESULTADOS

En los cuadros I, 1I, II1. IV y V|, correspendientes a cada uno de

los 5 ensayos, se indican:

Columna 1.-—FEl orden de maduracion

Columna 2—l.a denominacion del maiz ensayado.

Columna 3.—La duracién del ciclo vegetativo contada desde el mo-
mento de la siembra.

Columna 4.—FKl periodo de tiempo desde la siembra hasta aquel en
que el 50 % de las espigas tenian fuera los estilos.

Columna 5.—El tanto por ciento de plantas atacadas por el taladro
0 european corn borer. El ataque se considerd o en
el cuello y corazén de la espiga o en cualguier punto
del tallo desde el nudo portador de la espiga al suelo,
El conteo se hizo sin tener en cuenta la intensidad del
ataque, sl bien en general a mayor % fué mas fuerte
el ataque.
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Columna 6. —El rccubrimiento incompleto de la espiga por las es-
patas, v dafip subsiguiente originado principalmente
por pajaros, siendo 0 = recubrimiento completo o dano
nule. v 4 = 1(“<ub11m10nto muy incompleto o dano con-
siderable.

Columna 7.—La intensidad del dano ocasionado vor las diversas es-
peaie% del gusano de la c‘spiga 0 earworm, Siencao

(

Columna 8.-~La ploducuon en grano con 15 D de humedad, ex-

presada en kiles por hectarea.

CUADRO 1. Ensayo de ciclo medio-precoces. Siembra del ensayo
22 de mayo de 1950. Nascencia a los 7 dias.

1 2 3 4 5 ] 7 8

1 CB3BA e 128 1 69,0 1 26,4 1 2,50 | 1,00 | 5.500
b *BABA 129 69,3 1 25,0 1,60 1,00 4.830
3 TDBB s e 1291 64,8 21,& LG | 0,00 H.260
4 *Ohio M34 ..o oo 699l et 1,600 L,00 | 6.540
5 FGRO e 180 1 70,0 | 25,2 1 1,00 0,75 | 5.570
§ Ud2 o 131 70,0 ] 24,81 1,00 | 0,95 4.890
7 Dekalb 239 ... 131 70,5 .;(),b FO0 | 1,25 4.920
5 PV Bh e 151 708 89,6 | 1,75 | 1,00 n.810
9 UYL 151 T 31,8 2,00 | 0,75 h.730
1¢) U39 s 182 | 70,2 | 25,0 | 2,78 | 0,75 n.140
1 BNTY oo 133 | 71,81 28,3 | 1,00 | 0,50 | 6.360
12 * Wisconsin 641AA ... 133 | 714 | 285 | i | Loo | 5630
13 D73A e 1 184 | 70,8 | 27, ? 200 1 0,775 5.020
1E * Kingerost KY4 ... 134 | 70,91 33,7 2,00 | 1,00 H.650
15 fowa 4297 ... 134 TES 86,7 | Lo0} 0,75 4.980
16 * Wisconsin 595 .. 134 | TH,4 | 26 4 1,50 | 0,50 4.890
17 Pioneer 352 ... ... 134 71,6 1 30 2 1,75 ¢ 1,00 6.080
18 Ohio K24 .................... i85 ¢ 71,71 24 () 1,76 3 1,60 4.910
149 Ohio K35 ................... 185 1 71,9 26 A 1L,50 1 0,75 5.670
20 Udl 135 | 72,2 24,8 2,241 0,80 5,790
21 B32 156 71,71 84,8 | 1,76 | 0,00 H.530
22 G29 136 | 71,9 3() 21 1,60 | 1,00 5.720
23 *Towa 4316 ... 136 721 "24‘) 1,60 | 1,25 5.660
24 Indiana 419A .............. 137 72,8 26,4 | 1,00 | 0,75 6.070
25 Dekalb 450 ... 188 | 71231 86,01 1} OU 0,75 5.160
26  Dekalb 627 L. 188 1 72,41 82,71 1,79 ¢ 0,560 5.590
27 B24 ... TR .1 188 | Te6} 82,8 1,50 0,00 6.290
28 UdT o 139 ] 78,01 24,81 2,001 1,25 5.210
29 * Pioneer 340 ............... 141 6,8 | 81,2 2,‘2.) 0,75 4.210
30 Maygold 69 ................. 4L | 76,5 1 20,1 | 1,60 | 0,50 4.250
31 FMaygold 59A ... 143 | 71,0 23,3 E,Q.") 0,60 5.090
32 Hembrilla de Aragon ... | 144 6,01 17,1 ) 0,00 ] 0,75 4.060
33 V26 144 | 77,61 25,6 | 0,001 0,60 6.520

Produceion de las 16 ¥y 4.710 Kgs/Ha. (100 %)

Produccidon de las 16 Fy (114 %)
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CUADRO 1L

Ensayo de ciclo medio-tardios.

Siembra del’

24 de mayo de 1950. Nascencia « los 7 dias.

ensayo

1 2 3 4 5 6 7 8
1 D66 140 78,7 21,6 2,25 | 1,00 H.Y00
2 TB6O 141 T4HO | 25,0 ¢ 1,7H | 1,25 D710
3 G114 .. 141 74,8 1 26,61 250 1 1,75 5.810
4 CGBY 141 | 54| 204 | 1,75 ] 0,75 | 5.120
b D75 e 142 6,2 | 24,4 | 1,0 | 1,00 4.730
H Ingiana 608 ................ 142 | 78,6 1 21,5 | 8,00 { 0,75 5.370
7 Huey's H23 ... ... 142 9,9 | 17,9 1 2,50 ¢ 0,75 D.410
8 D85 e 145 76,4 | 19 0 1,50 | 1,00 5H.840
] D83 143 91,2 | 20,4 3,:)0 1,75 4.430
10 Maygoyd 59 ... ... 143 | 77,6 | 18,1 ] 2,60 | 0,75 5,620
il "TMaygold 49 . 144 T4 | 21,20 1,25 1 0,50 H.270
12 Dekalb 628A ............... 144 OO 2Lh 1 1T 1,25 5.130
13 B3 144 78,0 21,7 0,75 | 0,75 H.600
14 TUB31 145 T8, 18,1 1,60 0,70 £.850
15 TGBO L 145 78,6 | 185 | 1,20 | 0,60 H.460
16 Hembrilla de Aragon ... | 146 L0 12,1 6,20 | 0,25 4.170
17 TB29 146 78,4 | 16,51 2,20 | 0,75 6.410
18 Us2 146 85 | 220 1,50 1,25 5,140
19 fMaygold 39 ... 146 Y 19,7 5| 1,75 H.890
20 ’U'S(J ........................... 146 88 219 ] 275 | 1,25 5,700
21 * Pioneer 300 ... U 47 L 78,0 | 20,4 | 1,9 0 1,0 | 5.200
22 UBY 147 | 78,6 | 15,0 1,5(} 1,2h 6.030
23 TB26 e 47 1 78,8 | 2hd4 ]| 1,60 | 0,15 | 6.400
24 Ud 148 92 1 24,0 | 0,26 1 1,00 H.150
25 Dekalb 875 ... ... 49 1 790 1 19,0 | 2,00 | 2,00 | 5.730
26 VAl M9 | 79,1 24,81 1,25 | 0,25 G.070
27 VAl o 150 ‘! 6y 21,00 1, OO 1,d0 5.500
28 GO8 151 9,8 0 19,2 1,60 | 1,7 6.140
29 Indiana 7504 ... 151 | 80,1 | 24,6 0 95 [ 0,25 | 6.540
30 Vin o e 151 50,2 | 12,1 1,50 | 0,25 (.420
81 Pioneer 302 ... ... 152 | 79,9 | 17,9 1,‘25 0,7 1 6.540
32 G99 ... TR Lo IB2 L 800 | 17,7 | 1eh | 0,50 | 5890
Produccidon de las 17 Fy 4.700 Kgs/Ha. (100 %)
Produccion de las 17 F, (120 %)
CUADRO III. Ensayo de ciclo medio-tardios. Siembra del ensayo
3 de junio de 1950. Nascencia a los 6 dias.
1 2 3 4 5 4 7 8
1| Towa 4207 ... 189 | 66,9 | 25,9 ] 1,50 | 0,7 | 4.610
9 V26 140 67,4 | 21, q 2,50 | 0,50 4.920
3 Dekald 450 oo 141 (:(} 0 ‘34,& 1,25 {),:')O 5.620
4 Udl 141 | 67 9 28,3 | 8,20 | 0,0 4.930
) B60 . 142 | 67 0 26,6 | 1,75 0,2:) 5.8350
6 fowa 4059 ...................... 142 67,5 81,6 | 1,26 | 0,00 4.740
7 Indiana 608 ................... 142 | 6Y 3 28,3 2,75 1,26 | 4.420
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1 2 3 4 5 6 7 8

8 Indiana 608C ................. 142 | 69,0 | 26,6 1 2,60 ¢ 0,50 4.790
4 Conn. 830 ... 146 | 69,4 | 27,6 © 2,00 | 0,60 ] 5.260
10 Hembrilla de Aragon ... 147 (Y, 2 17,3 1 0,50 | 0,25 4.140
11 Conn. 831 ............... v b 147 69,9 21,6 | 2,00 | 0,75 4.400
12 Maygold H9A ... 147 | 69,91 19,31 1,00 | 0,26 | 5,780
15 GO 7 90,2 21,90 LT OO 5.040
14 Conn. 871 ... e 148 | 69,6 | 1991 2,50 | 1 OO 5.500
1H Conn. 870 ... 149 69,8 | 28,91 1,00 | 1,00 H.5H60
16 S, 13 149 | 70,8 | 18,3 | 1,75 | 1,00 | H.180
17 NC. 8808 ... 10 | 704 | 21,61 1,50 0, 20 | D980
18 NC. 8001 ... inl 11,2 17,8 | 3,0 1,2.) 4.980
19 NC. 8801 ... 12 | T4 | 189 1,‘2.’) 0,50 | 6.040
20 NE. 7879 ......... e 155 73,4 | 22,6 | 1,50 | 0,2H 6.100
21 NE. 8801 ...................... 155 | 74,0 | 15,31 1,25 | 0,00 | 5.860
22 TIT, 1821 s 156 1 74,4 | 22,3 1,00 | 0,25 | 5.340
23 NC. 8902W ... ..o, 156 | THY | 21,3 0,00 0,00 | 6.360
24 NC. 8801W ... 157 | 70,9 ] 32,3 1 1,00 | 0,00 ¢ 6.440
25 NC. 8802 ... 158 1 76,6 | 19,9 0 1,25 | 0,70 6.500

CUADRO 1V. Ensayo de ciclo tardios. Siembra del ensayo 8 de mayo
de 1950. Nascencia a los 9 dius.

} 2 3 4 5 6 7 8

1 Hembrilla de Aragdén ... | 150 84,1 17,71 0,251 0,25 3.080
g | Plister 173 ... 153 85,8 )‘),8 1,00 7 0,09 3.970
3 Ohio C92 ... U 153 86,6 22,71 1,761 1,26 3.740
4 Embro 49 ... 15H 87,21 24.8 2,2 0,75 4.140
B TUSIZ e 156 | 87.8| 867 | 170 1 0,75 | 4.060
6 Indiana 844D ......... oo 1186 | 87,4 8b,8 | 2,00 1 1.75 ] 4.020
7 U5 157 87,2 24,6 | 1,50 1 0,50 3.800
8 *Dekalb 898 ... 157 | 88,8 21,2 2,25 ] 6,75 ] 3.700
9 TGIAD e 158 89,5 2‘) 211 7\) 0,08 3.710
10 *Dekalb 1002 ... 160 | 89,7 da,l O 50 1 0,25 | 8.520
1l U-Embra 155W ... 162 | 93,51 33,0 | 1, 100 0,00 | h.280
12 S210 o 163 | 92,2 19,6 0,00 0,00 1 4.700
13 "Dekalb 1022 ... 164 | 98,9 29,6 1,20 § 0,20 | 4.670
14 VA5 164 | 94,91 23,51 0,001 0,25 | 5.020
15 UG 165 9251 26,71 0,251 0,00 4.500
16 UT5 oo 166 | 97.1| 354 | 1.25 1 0,25 | 3.910
17 | *Dekatb 1025 ..oooorernnn.. 166 | 97.9] 21,1 0,25 | 1,00 | 4.410
18 | G711 e 167 | 97,9] 24,6 | 1,0 | 0,00 | 5.850
19 V30 e 168 | 98,41 22,6 | 1,75 | 0,00 [ 4.360
20 US357 oo, 168 | 99.7| 26,0 | 0,50 ] 0,25 | 5.080
21 Ut 169 101,71 23,11 0,25 | 0,00 1 5.380
22 NC27 170 [ 10L,6 24,8 1 0,25 | 0,00 4.060
28 8240 .o 171 (108,8) 21,6 1 0, 100 0,00 1 3.100
24 G737 173 | 104,7; 10,4 1 0,00 | 0,00 3.500
25 TGT200 e 175 | 106,41 20,8 0 0,50 | 0,00 | B.170

Produccién de las 11 Fy 3.710 Kgs/Ha. (100 %)

Produccidén de las 11 F, (116 %)
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CUADRO V. Ensayo de ciclo precoces. Siembra del ensa';/o 4 de
qulio de 1950 (después de trigo). Nascencia a los 5 dias.

1 2 3 4 5 6 7 1. 8
I G8 e 115 | 50,5 | 51,0 ) 1,00 | 0,75 1 2.710
9 Wisconsin 275 ... ... 116 | 50,0 h2s - 0,00 | 0,25 3.870
3 GIB8 ... 117 h3, b ! 42,2 L,O0 | 0,75 2.340
4 22 117 03,2 | 49,7 1 0,00 | 0,75 3.140
5 Kingerost KE1 ................ 117 53,4 | 88,71 0,75 1 0,70 2.230
(i PNI16 ... HE 53,8 |1 89,2 1 0,00 | 0,00 2.780
7 Kingerost KA4 ... TI8 | 54,1 0 45,0 0 0,00 | 0,75 2.890
4 Wisconsin 416 ................ 119 | B4 | 42,6 | 0,70 | 0,2H 3.070
9 Wisconsin 341 ... ... ... ... 119 Dd, BET 0,20 0 0,60 3.490
10 Minhybrid 607 ............... 120 55,8 | 86,0 | 0,25 1 0,85 3.240
1] D36 120 | 85,4 | 39,2 1 0,50 ] 0.95 1.790
12 Dekalb 56 ... . 120 Dh,D 1 42,7 1 0,00 | 0,0 3.000
13 GO 121 Ho,0 | 41,7 1,60 | 0,00 3.3560
14 Wisconsin 464 ... 121 Do, ] 40,8 | 0,60 1 0,7 3.0560
15 3325, RV (Aragdny ......... 122 04,2 | 82,7 1 0,00 | 0,h0 2.910
16 H. 3325 (Aragony ... 122 54,0 | 82,0 ; 0,00 | 0,25 3.460
17 35. RV (Aragom) ... 122 DO | 32T | 0,85 0,25 2510
18 Minhybrid 5303 ............... 129 H6,7 | 40,0 | 0,20 1 0,50 2.720
19 U268 . 122 6,8 7 83,0 1,26 0,50 2.870
20 Rojo Vinoso de Aragén ... | 123 | 52,1 | 33,1 | 0,00 | 0,75 | 3.140
21 PX222 123 8,8 1 40,7 1 000 ¢ 0,25 2.810
29 U288 124 BEN 41,6 1 1B | 0,70 3.010
23 Ohio M15 ... 125 59,6 | 50,7 | 0,25 | 0,50 8.730
24 H-513 (R) ... 129 62,0 1 82,21 0,95 1 0,50 2.550
2 Maygold 8% ................... 180 ¢ 68,1 88,6 | 0,560 | 0,75 2.330

Las diferencias significativas, para el nivel del 5 %, fueron para
cada uno de los ensavos las siguientes:

Ensayo 1 1040 Kgs/Ha.
» 11 760 »
» IIr 720 »
» v 910 »
» Vv 680 »

Los aumentos de produccién de los maifces hibridos americanos
scbre los maices indigenas, va indicados en 1949, se han repetido en
el ano actual. y en algunos de los ensayos han sido todavia supe-
riores. En varios de los ensayos se incluyeron un cierto numero de F,
de hibridos. Los hibridos marcados en la columna 2 con un asterisco
son los que se han ensayado en su F, y en su F,. Al final de los cua-
dros figura la disminucién de produccidn de la F., que oscila entre
un 14 y un 20 % (Nrar, 1935). Hay que hacer observar, que segun los
resultados del ensayo V, los maices hibridos en siembra de verano

no han superado tan notablemente a las variedades locales como los

hibridos en siembra de primavera.

rc( Lot
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Respecto al ataque del taladro se sigue observando, como en 1949,
una mayor resistencia para la varicdad indigena que para los hi-
bridos americaros considerados en conjunto. Si se tiene en cuenta la
precocidad de los hibridos en relacion con las variedades indigenas
(Parcu y Evervy, 1948). se observa que en general solo son mas re-
sistentes que la variedad local aquellos hibridos americanos de ciclo
vegetativo sensiblemente mas largo.

En la columna € se observa gue solo los hibridos muy tardios
tienen un recubrimiento aralogo a la variedad incdigena. Lo mismo
se puede decir en la columna 7 para el atague del gusano de la
espiga.

RESUMEN

Como continuacién a los ensayos iniciados en 1949. se han llevado
a cabo varios mas en el ano ultimo. Los resultados fundamentales
se han visto confirmados. Los hibridos americanos superan notable-
mente en produccion a las variedades locales, mientras que la resis-
tencia de estas ultimas al taladro o «european corn borer» ha sido
superior.

SUMMARY

(FURTHER TRIALS WITIH AMERICAN HYBRID MAIZE IN 1950)

The {rials with American hybrid maize starled in 1949 (ANGULO-BUSQUETS,
195(0) have been coniinued in 1850, The rosults were generally in agreement
with ithose of the previous year. Further daia ¢re provided on the vegetative
growth, vegetative period and yield of more hybrids introduced from the
U 8. A, Most of the American hybrids were conspicuously superior in yield
t. the lepcal varietizs, They were however less resistant to the European corn
borer.
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VARIEDADES DE BARBA LISA ENTRE
LOS TRIGOS ESPANOQLES |

Por E. SANCHEZ-MONGE y LUIS M. VILLENA

Estocion Experimentol de Aula Dei, Zarecgoza

L realizar la clasificacion botanica de los trigos de la coleccion
que actualmente esta en estudio en nuestra Estacidén, hemos
encontrado entre las variedades espanolas algunas cuya barba

es casi lisa al tacto, v examinada al microscopio revela la existencia
de un numero muy reducido de cerdas cortas.

Estas variedades de barba lisa con su procedencia y clasificacion
botanica son las siguientes: :

CUADRO 1. C(lasificacién botanica de varias muestras de Triticum
durum Desf.

sl

Variedad Procedencia de lo muestra Ciasificacién Boténica
Alonso Centro de Cercalicultura var. fere-leucomelan Paim.
Amoros Centro de Cereslicultura var. fere-upulicum {nobis?)
Carevaca 1 Centro de Cereslicultura var. fere-melanopus Jakubz.
Caravaca 7 Ceniro de Cereslicultura var. fere-apulicum (nobis?)
Valenciano Servicio N. del Trigo, Granada var fere-italicum (nobis?)
Ruso Centro de Cereslicultura var. fere-italicum (nobis?)
Santa Coloma | Jefatura Agrondmica, Tarragona var. fere-erythromelan Nikol.

No hemos encontrado referencias de las variedades fere-apulicum
v fere-italicum en la bibliografia de gue disponemos y creemos que
son descritas por primera vez. Difieren respectivamente de las va-
riedades apulicum Korn. e tialicum Alef. por sus aristas lisas al tacto
sin Hegar a ser totalmenie lampinas.

SUMMARY

(SMOOTH*AV\"NED WHEATS AMONG THE SPANISH VARIETIES)

The botlanical varvieties of Triticum durum Desf.: Jere-iencomelan Palm..
fere-eryihromezlan Nikol., Jere-melanopus Jokubz.. fere-apulicwin and fere-
Holicum have been found smong the cultivated wheatls of Spain. The iast iwo
varieties are, as far as is known, observed for the first time,
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GLOSARIO DE TERMINOS DE GENETICA

Y CITOGENETICA

NUEVOS TERMINOS Y USOS. |I.
Por E. SANCHEZ-MONGE

Estacién Experimental de Aula Dei, Zaragozo

as palabras senaladas * han sido va definidas en nuestro glosario
(Sdnchez-Monge, 1950) y de ellas se da un nuevo concepto de
acuerdo con el uso actual.

ADAPTACION A LARGO PLAZO, la adquisicion de la plena capacidad fer-
mentativa para un determinado azuear por una levadura, debido a
que la presencia de dicho azicar aumenta la produccion de la enzima
correspondienic hasta que se alcanza la concentracion umbral,
Winge y Roberts, 1946.

ANFIPLASTIA, modificacion morfologica de los cromosomas de un
hibrido por influencia citoplismica. Navashin, 1934.

CaRriocLAsIcO, dicese de las substancias que poseen toxicidad espe-
cifica respecto al nuceleo y a su divisién., (Dangeard, 1947).

(C-MITOSIS DISTRIBUIDA, subtipo de la c-mitosis explotada en el que
los ¢-pares no se separan en todas direcciones. sino en dos grupos.
Nybom y Knutsson, 1947.

C-MITOSIS EXPLOTADA, aquel tipo de c-mitosis en el que los cromoso-
mas son impelidos hacia la periferia celular pudiendo quedar sepa-
rados en varios grupos pero sin que se dé la separacion de los cro-
matidios hermanos. Barber y Callan, 1943.

CoLasoMma, organulo organizado por las porciones terminales de los
cromosomas v que mantiene unidos los extremos de éstos forman-
do uno o varios haces. desde la telofase hasta la anafase siguiente.
Melander, 1950 b.

CompariUM, grupo formado por especies que pueden unirse directa
o indirectamente por hibridacion. Danser, 1929 v. Valentine, 1950.

CROMOSOMA ACCESORIO *. cromosoma extra que no es homoélogo con
ninguno de los del complemento ordinario y aue estd en equili-
brio en cierta dosis dentro de la poblacion. Melander, 1950 a.

KsTATMOCINESIS, mitosis patologica producida por la accidon de ciertas
substancias. C-mrrosis. (Dangeard, 1947).

Evnererosis, la heterosis nropiamente dicha, o sea la superioridad
adaptiva de los heterccigotos respecto a los homocigotos. Dobzhan-
sky, 1950.

ExmBICION GENICA, numero de cigotos que siendo homocigoticos para
un caracter mutante, lo muestran de manecra discernible, Se mide
por la PENETRACION y la EXPRESIVIDAD.
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FenoMIo, el conjunto de todas las poreiones extragénicas de la celula
carentes de la facultad de auto-reproduccion. sean citopldsmicas o
nucleares. Incluve los productos de la accién génica. El fenomio es
la base material del fenotipo. asi como el genomio lo es del geno-
tipo. Dawis, 1949,

HETEROCROMATINA © . regidén cromosomica capaz de mostrar hetero-
picnosis. Ostergren, 1930.
HeTEROPICNOSIS ¥, apariencia diferencial de ciertas regiones cromo-

somicas debida a diferencias en capacidad de coloracion o en capa-
cidad de contraccidén., Ostergren, 1950.

HETEROSIS MONOHIBRIDA, la producida por heterocigosis en un solo
locus.

Hipripo BIGENERICO, el hibrido entre dos especies nertenecientes a
distinto género. Hibrido TRIGENERICO, TETRAGENERICO 0 enh general
POLIGENERICO es ¢l obtenido a partiv de tres, cuatro o mas especies
de distinto género. Camp, 1950.

HisrIpo PLEOMORFICO, el hibrido entre formas diferentes de una mis-
ma especie colectiva. Camp, 1950. .

HiBRIDO POLIGENERICO, Vv. hibrido bigenérico.

HiBRiDO TRIGENFERICO, v. hibrido bigenérico,

TcopieNosSIs, condicion de una region cromosomica ague no difiere en
su apariencia de la mayoria de las regiones cromosdmicas de la
celula. Ostergren, 1950.

KinerOécoro ¥, region especializada del cromosoma en la que se ma-
nifiesta la propiedad de movilidad activa sobre el huso. Lima de
Faria, 1949.

—eeee PIFUSO, aquel que abarca una region cromosoémica de exten-
sion considerable gue puede llegar a comprender todo el cromo-
soma.

LOCALIZADO, centromero.

————— MULTIPLE, e] formado por varias regiones.

LETAL (SENSU STRICTO) *, aplicase esta denominacién cuando el gene
{iene una penetracion del 100 “%¢. Hadorn, 1949.

MEROSTATMOCINESIS, c-mitosis parcial que conduce a una anafase mul-
tipolar. Gavaudan, 1943,; Ostergren, 1944.

METAFASE EN ESTRELLA, aguella en la que los centromeros de los cro-
mosomas se colocan muy cerca unos de otros en un punto central
de la célula y los brazos cromosdémicos se disponen como los radios
de una esfera. Barber y Callan, 1943.

MrirocLaAsico, dicese de las substancias que alteran el curso normal
de la mitosis. (Dangeard, 1947).

Mosa1co pogLE, individuo que es mosaico para dos mutaciones del mis-
mo locus o para dos variaciones estructurales entre los mismos loct.
Auerbach, 1948.

MvuTACiON DETRIMENTAL, la que produce un gene subvital. Muller,
1948 ; v. Hadorn, 1949,
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Noromorro, forma individual segregada de un grupo complejo de
origen hibrido, Camp, 1950.

NUMERO FUNDAMENTAL, numero total de brazos cromosdémicos del com-
plemento. Matthey, 1949,

PSEUDOANAFASE, ¢-mitosis distribuida.

Psevuboguiasma, la figura formada por dos cromatidios hermanos que
en su separacién anafasica permanecen unidos en un punto, por
lo que la traccién de los centromeros reduce las porciones proxi-
males a finos filamentos, mientras las distales forman un par de
brazos transversales. Levan y Tjio, 1948.

RETARDO FENOMICO, el de la expresion fenotipica, debido a la transfor-
macion del fenomio para ajustarse a un nuevo genomio. Usase
especialmente en genética mierobiana. Dawvis, 1948,

RETROMUTACION, la mutacion a la forma originaria A, de un alelo q,
que aparecio a su vez por la mutacién espontanea o inducida del A.

SEMIDOMINANTE, dicese del gene letal gue en condicion heterocigotica
preduce una disminucion de la viabilidad en comparacion con el
tipo normal. Gustafsson, Nybom y von Wettstein, 1950.

SEMILETAL, dicese del gene que produce la muerte de mas de un
50 % de los individuos sin llegar a tener penetracion completa.
Hadorn, 1949,

SEMIRECESIVO, semidominante,

SuBvITAL, dicese del gene que produce la muerte de menos de un 50 %
de los individuos. Hadorn., 1949,

SUPERDOMINANCIA, heterosis positiva o negativa producida por hete-
rocigosis en un solo locus y para el caracter regulado por el gene
en ¢l situado. Aplicase a factores letales cuando el heterocigoto es
menos viable que el homocigoto para el factor letal. Nybom, 1950.

SUPER-RECESIVO, dicese del gene letal que en condicion heterocigética
produce un aumento de viabilidad en comparacién con el tipo nor-
mal. Gustafsson, Nybomi v von Wettstein, 1950.

TROPOCINESIS, mitosis con orientacién anormal del huso. debido a la
accion de un agente externo. Aplicase a los meristemos radiculares
en los que los husos normales son paralelos al eje de la raiz.
Gavaudan, 1943,

REFERENCIAS

AUERBACH, C.
1. 1948 Double mosaics in the pregeny of chemically freated Drosophile—
Heredity 2: 405.
BARBER, H. N. and CALLAN, H. G,
2. 1943 The effects of eold and colchicine on milosis in the newf.-—Proe. Roy.
Soc. B, 131 258-271.
CAMP, W. H.
3. 1950 Proposals for changes in various porfions of the international rules
of bolanical nomenclature dealing with genetically complicated groups
and aiso with horticultural materials.—Amer, Jour. Boi. 37: 31-38.
DANGEARD, P.
4, 1947 Cytologie végélale et cylologie générale, Paris,



214 E. SANCHEZ-MONGE

5.

=}

10.

11,

12,

13.

14.

16.

17.

18.

19.

20

21,

22,

DAVIS, B. D, 5
1949 The isolation of biochemically deficient mutants of bacteria by means

of penicillin.—Proc, Nat. Acud. Sei. U. S, 35: 1.9,
DOBZHANSKY, TH.

1930 Geneties of natural pepulations. XIX, Origin of heterosis through na-
tural selection in populations of Drosophile pseudoobscura—Gene-
tics 35: 288-302. :

GAVAUDAN, P.

1943 Etude quantitative de l'action mito-inhibitrice des substances aroma-
tigues: Definition et ferminclogie des effects cytologiques ulilisés
comme test.—C. R. Soc. Biol, 137: 281-283.

GUSTAFSSON, ;\ NYBOM, N. and VON WETTSTEIN, V.
1950 Chlorophyll factors and heterosis in barley.—Hereditas 36: 383-392.
HADORN, E.

1949 Begriffe und Termini zur Systematik der Letalfakioren.—Arch, d.

J. Klaus-Stift, 24: 105-113.
LEVAN, A. and TJIO, J. H.

1948 Induction of chromosome firagmentation by phenols.—Hereditas 34:

453-484.
LIMA DE FARIA, Al
1949 Geneties, origin and evolution of kinelochores.—Hereditas 35: 422-444,
MATTHEY, R.
1945 Les Chromosomes des Vertébreés, Lausanmne.
MELANDER, Y.
1950 a Accessory chromosomes in animals, especially in Polycelis tenuis—
Hereditas 36: 19-38.
1950 b Studies on the chromosomes of Ulophysema dresundense.—Hereditas 36
233-255.
NAVASHIN, M.

1934 Chromosome allerations caused by hybridization and their bearing
upon cerfain genetic problems—Cutologic 5: 169-203. .
NYBOM, N.
1850 Studies on muiations in barley, I. Superdominant factors for internode

length.—Hevreditas 36: 320-328.
NYBOM., N. and KNUTSSON, B.
1947 Investigations on e-mitosis in Allium Cepa. 11, The cyiological effect
of vifamin K.—Hereditas 33: 227-234,
OSTERGREN, G,

1944 Colehicine mitosis, ehromoesome coniraction, narcosis and protein chain
folding —Hereditas 30: 429-467.
1950 Isopyenosis and isopycnotic, two new terms for use in chromosome

studies.—Hereditas 36: 511-513,
SANCHEZ-MONGE, E.
1950 Glosario de términos de Genética y Citogenética-—An, Aula Dei 2:
98-148,
VALENTINE, D. H.
1850 Cytology, Genetics and Classification—Nature 166: 7T769-771,
WINGE, 6. and ROBERTS, C.
1948 Inheritance of enzymatic characters in yeast and the phenomenon of
long-term adaptation—C. R. Trav. Lab. Carlsberg 24: 263-315.

©









