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INTRODUCCION

En general, las especies basicas del género Brassica, presentan
autoincompatibilidades y cruzoincompatibilidades determinadas. Nos
preguntamos entonces: hay o no hay la posibilidad de transformar
estos fenémenos de la incompatibilidad en los poliploides artificiales de
las especies bdsicas de Brassica que presentan tal autoincompatibili-
dad? Evidentemente este es un tema importante de la investigacion
desde los puntos de vista de la genética y el fitomejoramiento.

Shinohara (1949), Fukushima, Tokumasu & Oguro (1949) e
Iizuka (1957) informaron igualmente que los autopoliploides artificia-
les en Brassica pekinensis fueron autoincompatibles, también Al con-
trario, Straub (1941) en los autopoliploides de Brassica oleracea y
Kadota & Ito (1949) en los autopoliploides artificiales de Brassica
pekinensis, informaron que esas plantas nuevas se transformaron en
autocompatibles. No obstante, en todos estos casos, no se pudo cono-
cer el genotipo de los genes opuestos de esas plantas. En estos puntos,
todos los casos de los autopoliploides artificiales compatibles o incom-
patibles en otras familias, son completamente iguales; por ejemplo, en
Trifolium repens de Atwood (1944), en Oenothera shombiptala de
Hecht (1944) y en Parthenium argentatum de Gerstel (1950), Gerstel
& Riner (1950) y en Petunia axillaris de Stout & Chandler (1942).
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El autor (Shibata 1955a) indujo hasta el afio 1953 los autote-
traploides artificiales respectivos, o sea S1S181S1, $:5:5:S2, 538282 y
S4848:S4, por medio de tratamiento con colchicina para los individuos
homocigéticos de 4 clases diferentes, o sea S$1S1, S=So, SaSs y S4Ss, en
cuanto al gene opuesto en Brassica pekinensis. Una serie de investiga-
ciones respeclo a la relacion entre la fertilidad de la semilla y los ge-
notipos opuestos de dos padres v la funcién genética entre los genes
opuestos en autotetraploides de Brassica pekinensis se empezd con los
malteriales hdsicos autotetraploides homocigéticos completos de 4 clases
diferentes en cuanto al gene opuesto. Ademads, los cruzamientos para
triploidia entre estos tetraploides y los diploides bésicos fueron inves-
tigados por el autor. Como consecuencia, se obtuvo por el autor un re-
sultado determinado respecto a la funcién del gene opuesto en poli-
ploides de Brassica pekinensis. En este trabajo, se informa detallada-
mente esos resultados.

Materiales y Métodos

Una vaviedad comercial del repollo chino (Brassica pekinensis
Rupr.), llamada “Kanazawa-Hakusai”, fue usada por el autor como
material de esta invesligacion. Sus tetraploides artificiales respectivos
fueron inducidos por el método de aplicaciéon de gotas de la solucion
acuosa de colchicina de 0.29: a sus brotes. El progreso detallado res-
pecto a la induccién de su tetraploide ya fue informado por el autor
(1955a). Por eso, no se mencionara en este trabajo.

Los progenies de sucesivas generaciones puras de los genotipos
homocigéticos completos y olros genotipos en cuanto al gene opuesto

se obtienen fécilmente por los métodos artificiales de ““la autopolini-
zacion del boton floral” como en el caso de su diploide.

Los resultados experimentales que se informardn en este articulo
fueron obtenidos durante 8 afos, de 1951 hasta 1958.

Resultados experimentales

1. Las incompatibilidades en los individuos de genotipos homocigé-
ticos completos.

(a). Las autoincompatibilidades en los individuos de genotipos homo-
cigdticos completos.

En los individuos de 4 tipos de genotipos homocigéticos completos,
las autofecundaciones fueron ejecutados por el autor con las flores
recién abiertas. En 5 individuos examinados de S151S515:1 en el afio 1952,
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TABLA 1. Resultados de los cruzamientos intra-grupales de la plantas SaSsSaSa de igual genotipo.
Tamano de la capsula en mm.
N¢ total Prome- Prome-
Cruce N* de N de dio del N¢|[dip del N¢ Ferti-
Ano flores cap- Ancho de de semi- |de embrio- lidad
(Genotipo) polini- sulas llas por nes por %
zadas Longitud semilla c/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor
8:5;5:8 X 5:5:5:5¢ 1951 37 17 36.2-14.14(60)* 6.0=1.31(8) 3.720.91(5.5) 38 1.03 252 4.1
i 1952 23 1 13.5 ) 2.5 2 0.09 26.1 0.3
1935 14 0 = — 0 0 0
55558 3¢ 8485554 1952 6 1 19.5 5 3 1 0.16 22.1 0.7
S58:54S5 X 85535584 1953 10 6 30.1-26.51(36) 6.1+1.43(8) 5.1221.25(6.5) 0 0 2 s 0
Se5:8,84 3¢ '8¢8:SiS; 1953 12 4 28.8:+3.77(32) 4.140.75(4) 1.94-0.48(2.5) 0 0 23.2 0
# Valor maximo entre paréntesis.
TABLA 2. Resultados de los cruzamientos SuSaSaSa y S»SvSvSw
Tamaho de la capsula en mm.
N¢ 1otal Prome- Prome-
Cruce N¢ de N¢ de dip del Nv[dio del N*| Ferti-
Ano flores cap- Ancho de de semi- |de embrio- lidad
(Genotipo) polini- sulas llas por nes por T
zadas Longitud semilla c/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor
$,5,5,S; X S.S.S.S, 1951 12 12 58.2::4.51(67) 8.3-0.37(9) 5.02£0.25(5.5) 184 15.3 25.2 60.7
g 1952 Lo bl 40.0=2.33(47.5) 5.72£0.62(7) 4.2720.74(5.5) 85 6.5 26.1 24.9
1953 7 Fj 37.127.30(49) 6.8-20.26(7.5) 4.62:0.57(5.5) 82 L7 234 50.0
$18:8:181 X 8354855, 1952 13 11 44.4+-4.31(50.2) 5.40.47(6.3) 3.7--0.19(4.2) 88 6.8 26.1 26.1
@ 1953 7 7 48.8+3.50(59) 6.9-+0.58(8) 4.4+0.41(5) 94 13.4 23.4 57.3
$1818:81 X 8484848, 1952 14 12 33.5+7.14(45.6) 4.8+0.30(6.2) 3.50.48(4) 96 6.9 26.1 26.4
. 1953 12 12 40.44-8.12(58) 6.8+0.48(8) 4.3+0.39(5) 139 11.6 234 49.6
$.8:8.8: X §:5,5;8; 1951 9 8 25.742.67(31) 5.7-£0.55(6.5) 4.0+0.25(4.5) 21 2.3 19.7 11.7
i 1953 3 3 24.7-+3.80(29) 6.7220.29(7) 4.3+0.29(4.5) fu) 8.3 21.1 39.8
S55,8.8, X 83838, 1953 6 6 22.5410.25(25) 6.840.82(8) 4.124-0.58(4.5) 31 5.0 21.1 25.7
S.8,8,8, X 848,58, 1953 i 4 20.8--2.78(24.5) 5.7+0.62(7) 3.70.29(4) 20 5 21.1 a3
$38353S: X $:8,5,8, 1953 8 8 39.3--2.80(44.5) 5.5+0.74(6.5) 4.2+0.83(5) 16 2 21.5 9.3
§55583S; X S.8.8.8, 1952 2 2 36.0%=1.00(38) 6.5--0.00(6.5) 4.1+0.10(4.2) 11 5.5 22.1 24.9
- 1953 10 10 38.8+7.56(53.5) 5.7:20.98(7.5) 3.5:0.98(6) 34 3.4 21.5 15.8
85S55:Ss X 548,884 1952 3 3 41.8--1.04(42) 7.340.60(8) 4.6-0.10(4.8) 21 7 22.1 31.7
' 1953 8 8 32.6+10.67(50) 5.4+1.05(7) 4.1+:0.99(6) 33 4.1 21.5 19.1
S4548485 X $:8;5,8; 1953 4 4 31.3==1.80(33) 7.4+0.48(8) 4.4+0.48(4.5) 18 4.5 23.2 19.4
S4S48:85 X S28,8.8, 1953 11 11 27.4+4.17(33) 6.2+1.37(8) 3.7240.91(5) 41 3.7 23.2 15.9
SiS:8:8s X S3858,8, 1953 6 6 28.7+-5.05(35) 6.6+1.07(7.5) 3.940.80(5) 28 4.7 23.2 20.3
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4 individuos no pudieron producir semilla, y el otro presenté una fer-
tilidad de semilla de 0.9% . Ademds, en 10 individuos examinados en
el afio 1953, un individuo presenté tinicamente una fertilidad de se-
milla de 0.7% vy los otros no produjeron semilla. Cinco individuos de
S28:S:S: fueron usados para esta investigacion, o sea 3 individuos en
el afio 1952 y 2 individuos en el afio 1953. Todos estos individuos no
produjeron semilla. Diez individuos de S333SsSs fueron usados en el
afio 1952. Seis no produjeron semillas, y los otros 4 individuos pre-
sentaron un porcentaje de fertilizacién de 0.8 hasta 3.2%. Por dltimo
se usaron 8 individuos de S:Si8:Si, 7 de ellos no produjeron semilla,
y el otro presenté fertilidad de semilla de 0.6%.

Como consecuencia de los experimentos arriba descritos conside-
ramos que estos genotipos homocigéticos completos en cuanto al gene
opuesto, tienen su incompatibilidad.

(b) . Las cruzoincompatibilidades entre los diferentes individuos que
tienen los mismos genotipos.
Los resultados que fueron obtenidos por estos cruzamientos se
presentan en la Tabla 1.
En los resultados de esta tabla 1, todos los cruzamientos entre los di-
ferentes individuos homocigéticos completos que tienen los mismos ge-

notipos respecto al gene opuesto, los hemos considerado como cruzo-
incompatibles.

En estos cruzamientos, se midi6 la longitud y anchura de las cdp-
sulas para examinar sus diferencias. Estos resultados también se in-
cluyen en la tabla 1.

2. Los cruzamientos entre los individuos que tienen genotipos dife-
rentes homocigéticos completos respecto al gene opuesto.

Se ejecutaron todos los cruzamientos posibles entre si (tabla 2). En
estos cruzamientos, la fertilidad de las cdpsulas fue completa y sus
condiciones de desarrollo fueron mejores que en los casos de eruza-
mientos entre los diferentes individuos de igual genotipo.

También sus fertilidades de semillas fueron elevadas en relacién
con los tetraploides inducidos artificialmente. Las diferencias entre los
resultados de la tabla 1 y 2 son muy notorios.

Como consecuencia, los cruzamientos entre los individuos que tie-
nen diferentes genotipos homocigéticos completos respecto a gene opues-
to, los consideramos como cruzocompatibles.

3. Las incompatibilidades de los individuos SaSaSvSw.



TABLA 3. Resultados de autofecundaciones en SaSaSwvSk

Nv de

Prome-

flores N de | Nv total [dio del Ne| FProme- | pert
Genotipo Ano autofe- cap- de se- de semi- ohes ol lidad
cun- sulas millas llas por flo p Y%
dadas c/a. flor r
§,5:52%, 1952 23 0 0 0 a8 0
i 1953 24 0 0 0 —_— 0
$,5,5:5 1953 24 0 0 0 e 0
S515:5454 1953 36 4 3 0.08 21.8 0.4
52525353 1954 30 0 0 0 —— 0
8,555:S, 1954 34 0 0 0 - 0
S5S5S,S4 1953 26 2 4 0.15 24.4 0.6
1aBLA 4. Resultados de los cruces entre las plantas con €] mismo
genotipo SaSaSvSp
Tamafo de la cépsula
1;’1" ge N° de Ferti-
Genotipo Afo po(ﬁ:; cap- Ancho lidad
zadas stilas Longitud e
Eje Mayor/| Eje Menor
5,5:555s X 5:8,55; | 1952 5 0 et o - 0
$,5,5sSs X 5:5:SsSs | 1953 12 0 e —1 8 RS 0
$,5,5:8: X $:5:5:8: | 1953 11 0 S e - 0
84555455 X Sa558:Ss | 1953 8 1 17.1 2.7 2 0




TABLA 5. Resultados de los cruces entre SaSaSuSv y SaSaSaSa

Tamano de la capsula en mm.

Prome-
Cruce Ne de N© de Nv total Promedio | dio del N* Ferti-
Ano flores cap- de de semi- |de embrio- lidad
(Genotipo) polini- sulas semillas llas por nes por %
zadas Longitud c¢/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor
5,855, 3¢ 94555 1952 13 13 36.72:6.09(49) 4.940.53(6) 3.6:0.34(4) 89 6.8 26.1 26.1
S1S818:1S1 X S18:155Ss 1955 14 14 44.0220.82(45) 6.7-0.44(7) 3.8720.35(4) 41 10.3 234 44.0
S1S1S1S1 ¢ S;S8:85Ss 1953 1 1 22 4 3 3 3 23.4 12.8
S1S181S81 X S1S1S4S4 1953 15 15 44.247.49(59.5) 7.4+0.20(8.5) 5.0220.60(6) 216 14.4 23.4 61.5
S3S3S3Ss X S1S1S3S3 1953 3 3 27.88.62(35.5) 5.3240.58(6) 4.3-0.28(4.5 16 33 21.5 24.7
S3S3S3Ss X S3S3S4S4 1953 7 ¥ 34.9i5.72(42) 5.3220.70(6) 3.82£0.69(4.5) 23 3.6 1 AL 16.7
SaSaSaSs X S3S35S:S4 1953 3 3 21.2=42.55(24) 4.320.58(5) 2.7%+0.58(3) 4 1.3 23.2 5.6
S$181828s % $18:18:S: 1952 6 0 SR S 0 0 ey 0
S$1518:S2 X S:1S:18:S: 1953 7 0 - L e e 0 0 _ 0
S1818282 X S2S2SeSs 1952 3 0 — — —_— 0 0 i 0
S1S818:S2 X S5S:S5S5 1953 8 0 —_— — _— 0 0 - 0
$15:83Ss X S48:5:S; 1954 3 0 —_— = — - 0 0 E— 0
$,5,5:5¢ X $15:5:S, 1953 4 0 e C, SE ey 0 0 — 0
S255S3S3 X S3S3SsSs 1954 7 0 B — - — _— 0 0 5T 0
S28284Ss X S4S4S4S, 1954 16 0 —_— 0 (6] - 0
S3S3S4S4 b 4 S3S3S3S3 1954 10 0 0 0 — 0
S3S3S4Ss X S3S3S3Ss 1953 15 0 —_ - — - 0 0 —_ 0
S3S384S4 X S4S4S4S4 1954 8 0 _ 0 0 - — 0
1953 12 0 — — 0 0 E— 0




TABLA 6. Resultados de los cruces entre SaSaSeSv y ScSeScSe

Tamaiio de la cépsula en mm. Ne total
Prome- Prome-

Cruce Ne de Ne de de dip del N*[dio del N*¢ Ferti-
Aflo flores cap- Ancho de semi- |de embrio- lidad

(Genotipo) polini- sulas semillas llas por nes por %

zadas Longitud c/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor

2S5 X S$35383S3 1952 3 3 28.1£7.41(36.5) 5.6:20.83(7) 3.7%0.35(4.2) 8 2.7 27.6 9.8
2S5 X S§,S,S,S, 1952 S 5 36.1::4.32(40.5) 6.30.34(7) 4.140.62(5) 17 3.4 27.6 12.3
3S5 X S58555S, 1953 7 7 48.4--10.18(56) 7.6+0.68(8) 5.0£0.31(3.5) 91 13 2.9 51.0
S5 X $:5:5454 1954 3 3 43.8--0.76(44.5) 6.840.58(7) 5.240.58(5.5) 43 14.3 28 51.2
4Sq X S3S385S;3 1954 8 8 27.82£4.74(33.5) 7.1£0.53(8) 4.740.52(5.5) 46 5.6 21.8 25.8
3Sg X $;8:5:S; 1954 12 12 38.8+1.26(44.5) 6.97-0.29(7) 4.4+0.29(5) 130 10.8 21.5 50.4
8 5 8,5:5:5, 1954 2 2 22.8--1.77(24) . 6.80.35(7) 4.3+0.35(4.5) 11 5.5 21 26.6
3S3Ss X §15:55S, 1953 3 3 44.34+7.25(51.5) 8.0::0.50(9) 5.020.00(5) 29 9.7 22.1 49.3
545385 3% 5,5,5.5, 1954 26 26 39.0+3.81(49) 6.3-1.06(8) 4.240.26(5.5) 96 3.7 24.4 15.1




TABLA 7. Resultados de cruces entre SaSaSvSv ¢ SaSaSeSe

Tamano de la capsula en mm.

Nv total Prome- Prome- ;
Cruce N¢ de Ne¢ de dio del Nv|dip del N IFerti-
Afo flores cap- Ancho de de semi- |de embrio- lidad

(Genotipo) polini- sulas las por nes por <

zadas Longitud semillas c/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor

8$1518:52 X §:5,855; 1934 11 11 37.5:26.33(50) 6.0-20.45(7.5) 4.6:-0.07(5) 101 9.2 22.9 40.1
8;81S58s X S$15,5:84 1953 6 6 54.1:26.80(61) 5.9740.33(6.5) 4.0-0.00(4) 57 9.5 24.5 38.7
S35:848s X S$3S:855; 1953 6 6 39.2--4.35(43) 6.9-20.96(8) 4.61.07(5.3) 68 115 255 443
$15:8585 X $;5:8,S, 1953 6 6 40.6=4.71(47) 6.8--2.41(8.5) 4.5+1.41(6) 81 13.5 25.5 52.9
S:S8:848; X $:5:558; 1933 4 4 50.3E1.71(52) 8.0-0.00(8) 5.0-=0.00(5) 75 18.8 25.5 b
S:8:S583 X S;5,5:S, 1953 5 3 51.3:23.40(55) 6.840.29(7) 4.0--0.00(4) 60 20 255 78.4
81518385 X S.S.85S; 1954 5 3 47.741.51(49) 8.0-40.00(8) 4.8-20.29(5) 36 12 2 47.4
S585S5S3 X $:5:528; 1954 > 2 43.6:2.39(49) 7.7221.09(9) 5.4-0.28(6) 58 11.6 20.2 57.4
S;S:83Ss X S3S3S4S4 1953 4 4 35.629.65(48) 5.4--0.48(6) 3.8:20.91(4.5) 39 9.8 235 38.4
S3S3S;Ss X §;S,53S; 1954 2 2 34.0+8.49(40) 6.5+1.41(7.5) 4.840.35(5) 12 6 21.9 274
$:5:84S; X S3S3S,S; 1953 3 2 35.842.75(38) 6.20.29(6.5) 3.7240.57(4) 18 6 255 235
S5828:8s X S1S:S4S4 1954 3 3 33.2:4.31(37) 6.720.28(7) 4.824-0.24(5) 11 3.7 21.9 16.8
5,858 X 8s88%iS5s 1954 5 5 38.1:-6.70(50) 7.80.76(9) 5.3-0.45(6) 23 4.6 24 15.7
S453S:Ss X S58:S83Ss 1954 7 7 41.24-7.69(47) 7.02-0.50(7.5) 4.7+0.57(5.3) 67 9.6 21.6 43.7
S5S584Ss X S55855,8, 1954 2 2 35.542.12(37) 7.320.35(7.5) 4.3+0.35(4.5) 8 4 21.9 18.3

TABLA 8. Resultados de los cruces entre SaSaSvSv X SeScSaSa
Tamano de la capsula en mm. -
N» total Prome- Prome-

Cruce N¢ de N° de dip del N*|dip del N Ferti-
Ano flores cap- Ancho de de semi- | de embrio- lidad

(Genotipe) polini- sulas llas por nes por Y%

zadas Longitud semillas c/a. flor flor
Eje Mayor Eje Menor

SaSs X S3838,84 1953 11 11 37.42-9.80(53.5) 5.3220.93(6) 3.5+0.34(4) 71 6.5 24.5 26.5
35485 X 5:5:858, 1953 7 ¥ 32.7--8.49(39) 4.2-21.03(5) 2.7-20.86(4) 22 3.1 22.2 14.1
SiSy X S58:85S4 1954 5 3 22.243.74(26) 6.3:20.67(7) 4.21.25(6) 9 2 21.5 14.0
25383 X $15;54S, 1954 E 5 22.54-0.76(23) 6.0--1.00(7) 4.0-21.00(5) [3 2.6 25.6 10.2
25484 X S;8:53S3 1954 2 2 24.8--2.47(53.5) 6.341.07(7) 3.820.35(4) 6 3 21 14.3
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TABLA 9. Resultados de los cruces entre las progenies originales de las
14 combinaciones de cruces secundarios con 4 probadores.
N©° de Probadores
Combinacion de plantas
padres en el maduras

cruzamiento probadas S;5:5;S; S2558-S5 S,S555S, S,;S,S,S,
2) 3) 14.4—54.2(20)

5588 % 5588 52 0(52) 1) 0B L e

' 8.5—48.5(2
8:5:5:81 X 5:5:8:8: 5 0(5) 5 (5)(3) 5(2) B B B

20.4—55.9(4) 17.5—46.5(14) 19.8—67.7(18)

5888, ¥ LELK 70 0669 S o(553 o055
’ " . 34.3—63.0(2) 25.6 -48.4(4) 13.0—20.9(2)

Y.
S18:18:8s X 54845454 21 1(8)'(212;6'2(9) —_— 24.0--53.4(21) 0(21)
Q.

$,5,5,5; X S555555s 34 0(34) 14.350.0(34) 0(34) 18.2 0(4283(13)
9.9—29.7(26) 10.826.3(11) 11.8—30.9(16)

$15:5:84 X §1525553 49 0(49) 0(23) 0(38) 0(33)

S3S3S3Ss X S3S3S,S, 16 16.4—41.7(16) - 0(16) 0(16)

5,888 % 5855 23 13.0—%8.2( 23) — 14'7_02(1)’)4(14) 0(23)

- 12.4-15.6(3) o 14.4-21.8(13) 18.4—30.2(10)
$1S18:8s X $:5:86S: | 46 0(43) FL2—2AA(46) 0(33) 0(36)
Su8u5,Ss X S58554S4 10 — 0(10) 10.2—18.3(10) 0(10)
S4S4S4Sy X S2S554S, 15 15.7-32.3(13) 12'%@';(10) 0(13)

24.4—28.1(4 11.5-13.7(4 N
$,5,58, X S,5,555s 18 0(18) 0(14)( ) 0(14)( ) 21.2-30.4(18)
16.3—23.3(17) 12.4—19.7(8) 21.6—31.8(8)

NOTA: 1) No se cruzé.
2) ¢,de fertilidad de semilla.

3) EIl valor numérico entre paréntesis es el numero de individuos.




TABLA 10. Compatibilidad y proporcién de segregacion en las progenies
originadas de 14 combinaciones de cruces secundarios.

Probadores .
Combinacion de
Ne de Proporeién de| Genotipos obtenidos
padres en ¢l plantas P & .0 e
maduras - 7 e o segregacion | por andilisis del gene

cruzamiento s 4 & &

Y- Y S
8:8:5:5; X 5:5:8484 52 = - e 32 (1) $:5,84S,
- + + 20 51515154
$:5:5:8; X ;55,52 5 | = — 3 (2) S15:8:55
" + 2 SJSIS|52
$18:184S¢ X §;5:8383 70 - — + 4 (3) S:5:SaS;5
' 5,54845,4
- - — 48 S,8,8,S8,4
: S;S58,S,
+ S — 4 S48:54S5
— + + | 14 $;3:8:83
$:8:8585 X 81818454 21 — s = 2 (4 S18:18484
i + 1 2 S518:8,8,
=iz e A 2 S3835484
I $18,8584
=, — == 15 1 S183S84S4
- $4848484
$:5:5:1Sy X S3454S484 21 — —— = 12 (5) S$:5:8:8,
=4 —+ — 9 S;S,S,4S,
S15:8:184 X S383S838s 34 oI = 21 (@) S15555S4
- + - + 13 SISISRSR
S18:8:8s X §18:8383 49 — = —= =1 1 (7 $,S.S:S,
I + I 17 S SIS]S:QS,*
: [ SiS5SsS,
==ay = T + 7 S15:5283
s _Ir- - 5 51518084
i -+ = + 3 S:S,S58;
' $,5,5,S.

— 4+ + +| 6

S:S,S:S;
S3S38aSs X 83535484 16 + — — | 16 (8) S3S35,4S4
S,gS.xS|S4 X 83538484 23 —|— - - 9 (9) 81{538454
+ + NS 14 S3545454
S1S184S4 X S:8:18384 46 — -+ -+ -+ 10  (10) §:5:S:S;
T + - - 33 51515354
e 1838484
€ + — 3 S354S4S,
Su85808s X 52548484 10 — 4+ - 10 (11) Ss8:8,5,
S48485S4 X 8282845, 15 =" == - - 3 (12) S2S:S,S;
+ + —| 1o $.845,S,
5:8:8.8, X $:5,8.8; 18 — 4+ 4+ + 4  (13) $:5,8:S;
— — = | 14 $18:8:55
S$38284S¢ X $:5:S.Ss 51 — 4+ — + 3 (14) 1515254
+ + — 1 S15:54S4
- - -+ 5 S:S,S5S;3
U SR $,5,8,54
. . — —| 13 $15:5554
—_ = — —| 23 $,545454

-- Cruzo incompatible.

-4 Cruzo compatible.




(a). Las autoincompatibilidades de los individuos SaSaSeSe.

Los resultados de autofecundaciones en las plantas de 6 geno-
tipos SaSaSuSv diferentes se indican en lla tabla 3.

En esta tabla 3, los individuos de genotipo SaSaSvSv se consideran
autoincompatibles.

(b). Las cruzoincompatibilidades entre los individuos diferentes que
tienen los 'mismos genotipos SaSaSvSv.
Estos resultados se indican en la tabla 4.

Como indicamos en esta tabla 4, en todos los cruzamientos no se
pudo prcducir semilla. Por eso, estos cruzamientos los consideramos
como cruzoincompatibles.

4. Los cruzamientos reciprocos entre los individuos de genotipo

SaSaSuSv y los individuos de genotipos homocigéticos completos.
(a). Los resultados de cruzamientos reciprocos entre genotipo SaSaSeSv

y SnSaSaSu.

Esos resultados se indican en la tabla 5.

En los cruzamientos de SaSaSvSv X SaSaSaSa no se produjo semi-
lla en absoluto. Por eso, estos cruzamientos flos consideramos como
cruzoincompatibles,

Al contrario, 6 cruzamientos reciprocos entre SaSaSaSa Y SaSaSvSp,
indicaron alta frecuencia de fertilidad de semilla. Como consecuencia,
los cruzamientos de SaSuSaSa > SaSaSeSv los consideramos como cru-
zocompatibles.

(b). Los cruzamientos entre los individuos de genotipo SaSaSeSe y

SeSeSeSe.

Esos resultados se indican en la tabla 6.
5. Los cruzamientos de SaSaSvSv > SaSaScSe.

Fsos resultados se indican en la tabla 7.

En estos resultados, todas las flores cruzadas produjeron capsu-
las, y se obtuvo alta frecuencia de fertilidad de semilla en todos los
casos. Por eso, estos cruzamientos se consideran como cruzocompatibles.

6. Los cruzamientos de SaSaSvSe > SeSeSaSa.

Esos resultados se indican en la tabla 8.

En estos cruzamientos, todas las flores cruzadas produjeron cép-
sulas, y se obtuvo alta frecuencia de fertilidad de semilla. Por eso,
estos cruzamientos se consideran como cruzocompatibles.

7. Los resultados de cruzamientos entre las progenies obtenidas a
partir de los cruzamientos secundarios y de 4 genotipos homo-
cigbticos completos.
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Para explicar detalladamente las relaciones entre los genes opues-
tos fueron ejecutades los cruzamientos entre las progenies resultantes
de los cruzamientos secundarics y de los 4 genotipos homocigoticos
:ompletos, resultando de ello 14 tipos,

En todos los casos. se usaron siempre los 4 genotipos homocigé-
ticos completos como planta padre.

Estos resultados de cruzamientos se indican en la tabla 9.

Con los resultados de cruzamientos indicados en la tabla 9,
reformé nuevamente la relacion de u'uzou)mpalible% y eruzoincompa-
tibles con 4 probadores, y se obtuvo asimismo las proporciones de se-
gregaciones en cada poblacién. Esos resultados detallados se indican
en la tabla 10.

8. Los resultados de autofecundacion de los individuos en su gene-
racion siguiente ohtenidas por los cruzamientos secundarios de
6 tipos.

Estos resultados de autofecundaciones se indican en la tabla 11.

TABLA 11. Resultados de las autofecundaciones en las progenies
originadas de los cruces secundarios.

Combinacién de .
padres en el Nv de plantas Fertilidad
cruce maduras probadas Yo
2)
Bi58:8: 3¢ 5,888, 10 0 (8)
0.5—0.8 (2)
8181828 X 835,558, 5 {0 (4)
[ 04 (1)
$:8,8:5; ¥ 55,585 5 {0 (4)
| 08 ¢L)
1)
$;S:8.8. X 8:8;:5,S, 8 0 (8)
1)
519285 X §28,5:8a 2 0 (2)
$:8:5:8¢ X $,5:84S; 49 (0 (38)
) ( 0.5—0.8 (11)

1) Usando la polinizaciéon del botén floral.
2) El valor numeérico entre paréntesis es el numero de individuos.
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TaBLA 12. Resultados de cruzamientos intra e inter-grupales de plantas diploides SiS: y SsSs
Tamano de la cdpsula en mm.

Ne¢ Total Prome- Prome-
Cruce N¢ de N° de dio del N¢|dio del N°¢ Ferti-
Ano flores cap- Ancho de total de se-| de em- lidad
(Genotipo) polini- sulas millas por| Dbriones )

zadas Longitud semillas cada flor | por flor

Eje Mayor Eje Menor

S;S; X §:5; 1953 17 1 24.8 4.6 3 2 0.12 29.2 0.4
S8, X S55; 1953 31 2 37.94-2.40(39.6) 4.2£2.55(6) 2.6:-1.98(6) p) 0.16 26.1 0.6
S:S; X S38; 1953 9 9 55.9-211.18(73) 6.8%0.70(8.3) 4.2:-0.62(5) 233 25.89 29.2 88.7
S3S; X S5, 1953 26 26 51.8--9.83(67.2) 6.2+1.64(7.8) 4.1£0.46(5) 481 18.5 26.1 70.9




TABLA 13. Resultados de los cruces reciprocos entre tetraploides y diploides.

Tamafo de la capsula en mm.

Combinacién del N de N¢ de _Prome- Total de N¢ Promedio N¢ de semillas
Grupo cruzamiento flores ) Ancho dio de em- 48 sernillas
(Genotipo) polini- capsulas . briones por semillas por flor germinadas
zadas Longitud flor
Eje Mayor Eje Menor
1) 2) 2) 2) 3) 4 5)
a; 5:9:8:8; X S:184 169 13( 7.69) 37.4: 3.77(46.5) 4.320.75(4.5) 2.620.48(3 ) 25.2 2( 0) 0.012(0.05) 2(100 )
a5 S385858; X S3Ss 64 8(12.50) 34.7-210.12(47 ) 4.6x1.31(5 ) 2.80.90(4 ) 25.4 2( 3) 0.031(0.12) 1(50 )
A as S4S4S:Sy X S4S4 121 10( 8.26) 36.8%= 7.31(43 ) 4.2+0.37(4 ) 2.5#0.35(3.5) 25.8 3( 1) 0.025(0.10) 3(100 )
a4 $:8:8:8, X S§:5: 45 6(13.33) 38.4= 2.23(40.5) 4.3:20.72(4.5) 2.8-20.18(3 ) 26.5 4( 5) 0.089(0.34) 3(75 )
ag $:5:8,8¢ X S;S, 12 1( 8.33) 34.5 (34.5) 4.0 (4 ) 2.5 (2.5) 25.7 1( 0) 0.083(0.32) 0(0 )
b, $:5:8:S; X S:S, 42 16(38.10) 48.0== 7.56(51.5) 5.34+0.48(6 ) 3.0£0.19(4 ) 25:2 1( 5) 0.024(0.10) 1(100 )
b. S;5:5:S; X S5S5 195 127(65.13) 50.4=%+ 5.05(54.5) 6.3:20.62(6.5) 3.1220.74(3.5) 25.2 16( 3) 0.082(0.33) 13(81.25)
B by $15:5:S1 X SeSy 26 13(50 ) 54.0== 4.17(55 ) 6.2+0.74(7) 3.320.29(4 ) 25.2 1( 2) 0.038(0.15) 1(100 )
by S355538; X S3S; 15 8(53.33) 50.7- 7.14(55.5) 6.0::0.55(7 ) 3.74:0.25(4.5) 25.4 2( 0) 0.133(0.52) 1(s0 )
by S3555585 X SeSs 41 17(41.46) 44.9+ 2.33(48 ) 5.1221.07(6 ) 3.120.48(4 ) 25.4 1( 2) 0.024(0.09) 1(100 )
bg S:15:S.Ss X S3S3 11 5(45.45) 44.74= 3.50(48.5) 4.47-0.29(5.5) 3.120.83(3.5) 26.5 1( 4) 0.091(0.34) 1(100 )
o S:S; X $:8:8:8; 91 4( 4.40) 26.1%= 2.41(33 ) 4240.71(5 ) 27%1.97(3 ) 26.4 S( 6) 0.055(0.21) 1(20 )
g & £ % 85,55 81 2( 2.47) 312+ 7.62(34 ) 4.2:-2.44(5.5) 2.4+0.66(3 ) 253 7( 3) 0.086(0.34) 2(28.57)
3 S:S3 X §;8:5:8; 134 8( 5.97) 30.3% 3.61(36.4) 4.3+1.08(5.5) 2.8:20.43(3.5) 26.4 4( 4) 0.030(0.12) 1(25 )
D d, S;S; X S3S3S;Sg 79 57(71.65) 32.5%+ 6.73(42 ) 4.4+0.83(5.5) 3.1£0.46(4 ) 26.4 9(61) 0.114(0.43) 4(44.44)
dy S3S8; X §;5:5:5; 118 93(83.05) 33.811.94(58.8) 5.340.45(6 ) 3.9:0.52(5 ) 253 10(38) 0.085(0.34) 3(30.00)
I - = -
Entre A y B Prueba | (G. L. =9) (**) # P £E = i — — —= (%) = {¥)
esta-
Entre C y D distica ! (G. L.=3) (**) » * . === == {¥¥) — (%)

NOTA: EI valor numérico entre paréntesis es el siguiente: 1) ¢, de capsulas; 2) Valor méximo; 3) Ndmero total de semillas vanas v arrugadas. 4) ¢

de semilla; 5) ¢ de germinacién: * No significativo. ** Significativos, al nivel del 1%.

de fertilidad



Como se ve en los resultados de esta tabla 11, todas las progenies
que fueron obtenidas por los cruzamientos zecundarios de 6 tipos, las
consideramos auloincompatibles.

9. Los resultados de cruzamientos del diploide basico.

Para comparar las relaciones entre los resultados de los cruza-
mientos dentro de los tetraploides y dentro de los diploides, se indican
los resultados de cruzamientos entre diploides en la tabla 12,

10. Los resultados de cruzamientos reciprocos entre tetraploides y
diploides.

Estos vesultados de cruzamientos reciprocos entre tetraploides y diploi-
des se indican detalladamente en la tabla 13.

Ademads, para comparar estadisticamente las relaciones entre es-
tos resultados de cruzamientos reciprocos de 4x X 2x y los resultados
de los cruzamientos 4x > 4x o 2x X 2x, se hicieron los respectivos
caleulos.

Esos resultados se indican en la tabla 14.

DISCUSION

En los autotetraploides artificiales de Brassica pekinensis, los in-
dividuos de los 4 tipos de los genotipos homocigéticos completos en
cuanto al gene opuesto, indicaron autoincompatibilidad total. También,
segin el resultado indicado en la tabla 3, los individuos de genotipos
SaSaSuSv que son los hibridos Fi de individuos de genotipos homocigé-
licos completos se pueden considerar como autoincompatibles. Nueva-
mente. segiin los resultados indicados en las tablas 1 y 4, todos los
cruzamientos entre los individuos que tienen genotipos iguales los po-
demos considerar como cruzoincompatibles. Al contrario, todos los eru-
zamientos de SaSaSaSu X SpSnSnSv (tabla 2), los cruzamientos reci-
procos de SaSaSeSn 3 SeSeSeSe (tabla 6), los cruzamientos de SaSaSnSv
X SaSaSeSe (tabla 7) y los cruzamientos de SaSaSeSv X SeSeSaSa (ta-
bla 8) se pueden considerar como cruzocompatibles.

En todos los cruzamientos, de SaSaSpSe 3¢ SaSaSaSa y SaSaSeSe X
SnShSSe, hubo cruzoincompatibilidad. Al contrario, sus cruzamientos
reciprocos indicaron cruzocompatibilidad total (tabla 5).

En estos resultados, el hecho importante que se observa también,
es la relacion estrecha entre el gene opuesto y la fertilidad de semilla
tanto en el autotetraploide artificial como en el caso de su diploide.



TABLA 14. Comparacion de los resultados obtenidos de los cruces reciprocos de 4x X 2x, 4x X 4x y 2x X 2x.
Valor promedio del tamano de la capsula en mm.
Grados % Dpromedio ¢ promedio de
Grupos de Li- Ancho fertilidad de
bertad de capsulas las semillas
Longitud
Eje Mayor Eje Menor
A 4 10.02+ 2.67 36.36+1.70 4.28:40.22 2.64+0.16 0.186+ 0.134
A 6 13.96:-23.68 23.4748.79 44 -+1.21 3.17==1.70 0.043=+ 0.114
B 5 48.91 -~ 9.67 48.78 +3.63 5.5740.74 3.22+40.02 0.255+ 0.170
B’ 13 96.78+ 6.30 36.42+6.42 6.264+0.84 27.29 4=15:13
C 2 428+ 1.75 29.2 2,72 4.23-+0.07 2.63+0.21 0.223+ 0.110
S * * £ *
C 1 6.124 0.33 35.35:29.26 44 +0.45 2.80:+0.28 0.5 = 0.1
D 1 77.35=+ 8.06 33.1540.92 4.85+0.63 3.5 =057 . 0.385-0.063
* %k ® sz ek
D’ 1 96.16:=5.44 53.852-2.90 6.5 =0.38 4.15-20.10 79.8 —+10.41
NOTA:

': Combinacion del cruce incompatible en 4x % 4x.

A
B': Combinacion del cruce compatible en
C:.

4x x 4x.

. Combinacion del cruce incompatible en 2x x 2x.
D': Combinaciéon del cruce compatible en 2X % 2x%.

# N« Significativo.
##% Sigmificativo al nivel del 19;.
#** Significativo al mivel del 5%.
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El individuo S«SaShSe produce los gametos de 3 tipos, o sea SaSa,
SaSv o SvSh, con la proporcién de 1:4:1. Todos los cruzamientos de
SaSaSaSa X SaSaSwSn fueron cruzocompatibles. En estos casos, €l polen
que tiene la funcién activa en el estigma del individuo SeSaSaSa es o
el pélen SvSn; o el pélen S:Sn junto al pélen SvSe. Este tema es muy
importante. Hecht (1944) ha informado que el pélen S:Sz tiene tni-
camente la funcién activa en el caso del cruzamiento Si15:SsSs X
S1818:8: del tetraploide artificial de Oenothera shombiptala. Para co-
nocer tales relaciones en estos autotetraploides artificiales de Brassica
nekinensis, el autor ejecutéd Jos andlisis de genes con las progenies de
las geueraciones siguienles que fueron obtenidas por los cruzamientos:
SiSiSiS1 X S$1S380S2, SiSiSiSi W S1818:Ss, S$2828:S2 X S282S4S4,
SaS3SaSs > S3S3S8sSs, SiS4SiSi X $28:8.Ss, y S4SaSuSs X S3S5S4Ss.
En el caso del cruzamiento S1$i8:S1 X Si1S35S:S, si el pélen SsSt tiene
la funcién activa dnicamente, los progenies de la préxima generacién
obtenida de este cruzamiento serd una poblacién uniforme del genotipo
S:S1S4Ss. Esta poblacién uniforme tiene que indicar las relaciones
siguientes: incompatibles para $1518:181 o SiS4S4Ss, y compatibles para
S3S3S3Ss. No obstante, 52 individuos de la generacién siguiente que fue-
ron obtenidos de este cruzamiento, segregaron en la proporcién que
se indica en (1) de la tabla 10, o sea 32:20, en las relaciones de
incompatible-compatible entre S1S:$:1S1, S38:S3Ss o SiS:S4Ss. Este he-
cho no se puede explicar con la consideracion de que el pélen SiSs tiene
linicamente 1a funcién activa en el estigma del individuo $1$:5:8s, y
s6lo se puede explicar con la consideracién de que los pélenes de 2
tipos de SsSi y SiSs tienen conjuntamente las funciones activas. Es de-
cir, la poblacién de ilas progenies de la siguiente generacién que fue-
ron obtenidas por el cruzamiento $1S1S:1S1 X $18:S:Ss contienen los
individuos de 2 tipos de genotipo $15:1S:S+ y S:1$18:S4, Bl autor consi-
dera que el individuo del genotipo SaSaSaSv tiene la siguiente especia-
lidad en la relacién de incompatible-compatible entre SaSaSaSa, S»SnSsSp
0 ScSeScSe: incompatiblle para S:SaSaSa, pero, compatibles para SpS»SnSw
y ScScSeSe. Seglin esta consideracién, 32 individuos de 52 progenies
de la generacién siguiente de S1$18:1S1 X $:1S8:S:S: serdn individuos
del genotipo S$1S184Ss, y otros 20 individuos serdn de genotipo S1S:15:Ss.
También, 5, 13 y 23 individuos de las siguientes generaciones respec-
tivas de S1S1S1S1 X S1818:S2, S4S4SaSs X S2828:Ss y S:SaSaSs X
S582S4Ss indicardn las proporciones de segregaciones como se indica
en (2), (12) y (9) de la tabla 10, o sea 3:2, 3:10 y 9:14, respec-

livamente.



Estos fenémenos se pueden explicar con el hecho de que los po-
lenes de 2 tipos como S2S: y S8z, S48y S28i 0 SiSs vy SsSi tienen las
funciones activas en los cruzamientos respectivos de SiSi5:18t > SiSi-
S2Sz, SiSiSaSi X S28:8:Ss o SiS4SiSi X SsSsSiSi. Los cruces SeSe-
SeSn X SpSpSeSh y  SaSaSaSv X SeSeSeSe indican cruzocompatibili-
dades,. y se encontrd una proporcion de 21 y 34 individuos respecti-
vamente en la siguiente generacién de 2 cruzamientos de Si1Si15184 X
SiS4S5454 vy SiSiSiSs X SaSaSsSs en las prup(n'cimle- respectivas de
12:9 (en este caso, la proporcion tedrica 1:1, x~ = 0.43, (1 L=,
P:0.7—0.5) y 21:13 (en le cazo, la proporcion t(!m‘l(-u 1:1 x° = 1.88,
G.L.=1, P:0.2—0.1) como en (5) y (6) de la tabla 10.

Al contrario se encontraron 10 v 16 individuos respectivamente
en la siguiente generacion de S:5:8:8: % SuSuSiSi y Ss83SsSa X SaSe-
3484, los cuales no indicaron los fendmenos de las segregaciones, como
en (11) y (8) de la tabla 10. Estos hechos indican que el polen S+5

tiene Gnicamente la funcion activa en estos dos cruzamientos.

Lewis (1947) ha descrito el <iguiente fenomeno en un tetraploide
artificial de Oenothera organensis: ““En los polenes hetervoalélicos res-
pecto al gene opuesto, las relaciones de dominante a recesivo que no
fueron considerados en sus diploides aparecieron ciertamente entre dos
genes, y un gene tiene la relacién del dominante completo para el
olro gene”,

Se presenlan estos mizmos [enémenos entre los geues de los po-
lenes heteroalelicos de estos autotetraploides artificiales nuestros de
Brassica pekinensis como en los casos de tetraploides de Oenothera
organensis?

Para obtener la contestacion a este problema, las progenies res-
pectivas de las siguientes generaciones de SiSi8:1S¢ X 5181538, Si5i-
SaSs X Si1S1S4Ss, SiSiS1Ss ¢ S182SaSs, Si818:Ss X S18:1838s,  SiSi-
3282 >< S151828s y SaSaSiSs X sls&s; se usaron nuevamente €omo
material de andlisis de genes.

'J?JZ

Como un ejemplo de estos cruzamientos, tenemos el caso de 51
progenies de la generacion siguiente de ! SiSiSiSi W $1$18:Ss que es
un cruzamiento mmpll(.ldo EI individuo SsSs8:Ss produce los dvulos
de 3 tipos, SsSa, SsS¢ y S48, en la proporcion de 1:4:1. El individuo
S15283Sa pmduu‘ los p()len(’s de 4 tipos, Si1S1, SiSe, SiSs y S Sz, en
la proporcion de 1:2:2:1. En estos polenes, (-l polen SiSt tiene evi-
dentemente la funcion ;wti\'u en el estigma del individuo SsS:S4S:. Ade-
mnds, por los resultados de los cruzamientos que se han descrito hasta

10
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ahora en este trabajo, consideramos que los 2 polenes de SiSz y Si8s
tienen conjuntamente las funciones activas con el pélen SiSi. En este
caso, @l punto mds importante es que el pélen S:Ss tiene o no tiene la
funcion activa. Si el pélen S2S: no tiene la funcién activa los indivi-
duos de la proxima generacion de este cruzamiento estardn formados
por una poblacién que contendrd los genotipos siguientes: SiS15sSs,
S1Si8aSs, S1S28aSs, S18:84S4, $1818:8s vy S15:8584, -en la proporcién de
segregacion de 1:1:2:2:4:8. FEsta poblacion de genotipos indica la
proporcion de segregacion de (1) de la tabla 15 respecto a las rela-
ciones de cruzocompatibles-cruzoincompatibles entre 4 probadores que
tienen los genotipos homocigdticos completos. Al contrario, si €l pélen
S:83 tiene la funcién activa, los individuos de la proxima generacion
formardn una poblacion que contendrd los genotipos siguientes: SiSi-
SKSH, SlSlS-lSl. SlS:S:sS:;, SIS:S;SI, SISISI:S-I, SlSuS:lS-l, S:S:&SMSJ, SaSs-
SsSs y S283S4Ss, con la proporcion de segregacion de 1:1:2:2:4:8:4:-
1:1. Esta poblacion de genotipos indica la proporcién de segregacion
de (2) de la tabla 15 respecto a las relaciones de cruzoincompatibles-
cruzocompatibles entre 4 probadores No obstante, 51 individuos de la si-
guiente generacién de este cruzamiento mostraron la proporeién de se-
gregacion de (14) de la tabla 10. Esta proporcion de segregacion prac-
tica no puede coincidir con la proporcion de segregacion de (2) de
la tabla 15. Al contrario, la diferencia entre la proporcion de segre-
gacion practica y la proporcion de segregacion tedrica de (1) de la
tabla 15 no es significativa estadisticamente (x' = 188, G.L. =5,
P:0.9 —0.8).

Como consecuencia, consideramos que los polenes de SiS2 y 5158
tienen las funciones activas en este cruzamiento.

11



TaBra 15. Proporcién tedrica de segregacion de las progenies ori-

ginales del cruce SsS3SiS« X 51$:1S:Ss.

Probadores Proporcién tedrica

de segregacién

$15:5,5; 858,55, 83555584 S4848,S, (1) (2)
_ I — 3 1 i
— £ - 1 1
— — — - 2 2
_ — e = 2 2
— B = — 4 4
. =~ o - 5 8
+ = - = 5
+ - + i

Con los métodos de andlisis de los genes se obtuvieron los si-
cuientes resultados:

Los cruzamientos: Los genotipos que tie-
nen Jlas funciones ac-
tivas:

SiSiSeS: W Si5iS8:Ss S1Ss

SiSi84Ss X S185:18sSs S1Ss, SsSs

S1S181Ss X S18:8:8s SiS2, S1Ss, SeSs, SsSs

SiS183Ss X F181S4S84 S1Ss, SsS4

SiSiS84Ss X S$15:18:Ss S1Ss, SsSs

Todos estos resultados se pueden explicar por las relaciones de
dominante a recesivo que existen entre dos genes de los pélenes he-
teroalélicos respeclo al gene opuesto en autotetraploides artificiales de
Brassica pekinensis tanto como en el caso del tetraploide artificial de
Oenothera organensis que fue descrito por Lewis (1947).

Las relaciones de dominante a recesivo entre 4 genes en los péle-
nes heteroalélicos fueron determinados por el autor como sigue:

12
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Ahora, consideramos otro problema muy importante. En el caso de
S$1$181S1 X S1$1848s, los pélenes de tipos SiS« y SiSs, tienen las fun-
ciones activas. Hay o no hay diferencia enire estos 2 pélenes respecto
a sus habilidades de fertilizacién? Si no hay la diferencia entre estos
2 pélenes, los individuos de la préxima generacién de este cruzamiento
deben estar constituidos por los individuos de S:S1S:St y S:1S$:$:84 en
la proporcién de 1:4. Pero practicamente, la proporcién de S:1S1SsSs
y S1S1$1S: en 52 individuos de Ja siguiente generacién de este cruza-
miento indicé una proporcién 32:20. La diferencia entre lla proporcién
de segregacién practica (32:20) y la tedrica (1:4) es estadisticamente
significativa (x* == 56.08, G. L. == 1, P< 0.001). Sabemos que el nu-
mero de individuos de S1S1S:1S4+ es muy escaso para la proporcién ted-
rica. De esto resulta que los pélenes SaSv y SeSe tienen las funciones
activas en el estigma del individuo SaSaSaSa, y la habilidad de fertili-
zacién del polen S:Sv es mds baja que la del pélen SvSv. Como con-
secuencia de este hecho y de que los individuos S15:5:S2 y S15:15:Ss in-
dican las autoincompatibilidades respectivamente, considerando que las
relaciones de dominante a recesivo entre dos genes en los pélenes he-
teroalélicos respecto al gene opuesto, no son completas sino incompletas.

Recientemente, Bateman (1955), Kroh (1956), Sampson (1957
ab) y Thompson (1957) informaron igualmente sobre las incompati-
bilidades en Brassica oleracea, Paphanus sativus y Raphanus Rapha-
nistrum como sigue: las funciones genéticas de los pélenes en estas
plantas se dcterminan por sus genotipos, a saber, los fenémenos de las
incompatibilidades en estas plantas se pueden explicar por el sistema
esporofitico. No obstante, los resultados obtenidos por el autor en auto-
tetraploides artificiales de Brassica pekinensis no se pueden explicar
con el sistema esporofitico, sino con el sistema gametofitico unicamente.

= S,

Hay o no hay la diferencia entre el resultado de SaSaSaSv X Se-
SuSeSe y el de SaSaSaSv X SeSeScSe en cuanto a su fertilidad de semilla?

Para obtener contestaciéon a este problema, se usaron dos casos de
S1$15sSs y $18:$:84. Estos resultados se indican en las tablas 16 y 17.

Como resultado de las pruebas estadisticas que se indican en estas
2 tablas, hay diferencia respecto a la fertilidad de semilla entre SaSaSaSw
X SpSvSeSh y SaSaSaSe X SeSeSeSe,

Las relaciones directas respecto a la fertilidad de sus cdpsulas
fueron descritas entre los resultados de cruzamientos reciprocos de 2x
X 4x y los genotipos opuestos de sus padres. No obstante, ellas no

13
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fueron descritas respecto a su fertilidad de semilla y frecuencia de
germinaciéon de semillas Fi. Pero, en las combinaciones compatibles de
2x X 4x fueron obtenidas muchas mds semillas vanas y arrugadas
que en los casos de combinaciones de otros 3 tipos de cruzamientos
reciprocos (Tablas 13 y 14).

También, algunos diploides que se habian reducido desde un te-
traploide autoincompatible de Brassica pekinensis indicaron autoincom-
patibilidad (Shibata 1957a).

TaBrLa 16. Diferencia de fertilidad entre SiS18:18: <X SiSiSaSq y
S1IS1S518s X S3S38sSs,

Ao S4848,84 S454835y
4BB-—21-—1 23.4% 19.3%
—12 67.7 30.0
13 28,3 - 26.0
—15 24.7 173
1954 —17 30.3 2.5
. 23 39.4 26.6
31 64.3 46.5
—32 51.8 21.8
=35 34.4 39:3
—39 21.6 17.9
—40 36.1 26.4
Promedio 38.35416.11 26.60-9.11
t —3.12, G.L. =10, P: 0.02—0.01
4B— 5442 36.2 22.4
1955 —8 38.8 26.6
—20 42.8 21.8
Promedio 30.2745%.77 23.60+2.62
P: 0.05--0.02 . L. =2, t—= 578,

La funcion genélica del gene opuesto en Brassicinae y Raphaniae
es comiin en especies diferentes o en géneros diferentes. Esta conside-
racién ha sido sostenida por los investigadores siguientes: Karpechen-
ko (1937), por el hecho de que las diferentes variedades usadas como
padres reformaron su fertilidad de semilla en el cruzamiento entre
dx-Brassica oleracea y Brassica carinata. Kondo (1942) indicé el he-
cho de que los individuos de Raphanobrassica que fueron inducidos
artificialmente por el cruzamiento entre 4x-Raphanus sativus y 4x-
Brassica oleracea mostraron autoincompatibilidad y cruzoincompatibili-

14



TaLa 17. Diferencia de fertilidad entre $1S:181Ss X S383SsSs y

SiSiSiSs X} SaSsSsSs,

3
\ 5153845 $.8,8:84
4SB-—31—4 63.39 21.26
8 34.9 21.2
=i 41.8 52.4
—18 50.0 19.5
4SB—32—1 21.4 14.7
—3 75.6 42.3
—6 80.1 54.5
= 349 15.3
=48 32.9 39.1
=12 37.8 27.9
13 20.5 20.4
14 40.4 16.2
19 41.5 40
20 21.2 36.8
4SB—33—2 35.9 18.1
6 29.2 15.3
8 21.6 214
11 51.5 20
12 52.3 43.3
~14 55.1 14.4
4BB-11—6 48.4 20.9
14 41.1 13.0
Promedio 42 79-+15,11 26.71%+13,05
t — 4.50, G.L, =21, P < 0.001

dad en los cruzaientos reciprocos. El autor Shibata (1956b) senala el
hecho de que las diferencias de los genotipos de genes opuestos en los
padres usados reforman exiremadamente su fertilidad de semilla en el
cruzamienlo entre Ax-Brassica pekinensis y Brassica napus. Nuevamen-
te. Mizushima (1952) mantuvo esta consideracion por el hecho de que
los genomios bdsicos actuales en Brassicinae y Raphaniae fueron indu-
cidos a un urgenomio bajo, también.

SUMARIO

L. Todos los individuos de los 4 tipos de genolipos honmocigéticos
completos en cuanto al gene opuesto, indicaron autoincompatibi-
lidad.

2. Todos los cruzamientos entre los individuos que lienen genotipos
iguales los podemos considerar como cruzoincompatibles.

15



10.

11.

12,

16

Todos los cruzamientos posibles de SaSaSaSa X SeSvSeSv, los cru-
zamientos reciprocos de SsSaSvSv > SeSeSeSe, los cruzamientos
de SaSaSnSh % SuSaScSe y los cruzamientos de SaSaSuSv > SeS:-
SaSa se pueden considerar como cruzocompatibles.

Los individuos de genotipo SaSaSwSv que son los hibridos Fi en-
tre los individuos de genotipos homocigéticos completos, se pue-
den considerar como autoincompatililels.

En los cruzamientos de SuSaSaSa > SeSeSuSu, atin en el caso de
que los pélenes S«Sv y SvSu tengan las funciones activas en el
estigma del individuo SaSaS:Sa, la habilidad de fertilidad del
pélen SaSn es mds baja que la del pélen SvSv.

Los cruzamientos de S:SaSaSe X SaSaSaSa se pueden considerar
como cruzoincompatibles. Al contrario, los cruzamientos de SaSa-
SaSb > SeSeShSn y SaSaSaSn % SeSeSeSe se pueden considerar
como cruzocompatibles.

Las fertilidades de semillas de los cruzamientos de SaS«SaSv
SeSeSeSe son més altas que las de los cruzamientos de SaSaSaSv
X SpSpSuSp,

Los cruzamientos de SaSuSeSe > SuSaSaSa, SaSpSeSc ) SpSuSuSe
y SaSpSeSe X SeSeSeSe se pueden considerar como cruzoincom-
patibles.

Los cruzamientos de S18:28:8: X Si18:185:Ss, S18283S: X S28:84Se,
S15:88Sa X S3SsSsSi y $18:85S4 X S45484Ss indicaron cruzoin-
compatihilidades.

Todos los individuos con el genotipo de SaSaSaSp. SaSaSeSc y Sa-
SvSeSa obtenidos hasta ahova indicaron autoincompatibilidades.

Relaciones de dominante a recesivo existen entre dos genes de
los pélenes heteroalelicos respecto al gene opuesto en autotetra-
ploides artificiales. Las relaciones fueron delerminadas por el
autor como sigue:

S-_- e S.’i \,\F' S' :/ S]

-

No obstante, consideramos que las relaciones de dominante a
recesivo entre dos genes en los pdlenes heteroalelicos respecto
al gene opuesto, no son completas sino incomplelas.

Estos fendmenos genéticos se explican con el sistema gameto-
fitico en todos los casos.
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13. lLas relaciones directas respecto a la fertilidad de sus cdpsulas
fueron deseritas entre los resultados de los eruzamientos recipro-
cos de 2x % 4x y de los genotipos opuestos de sus padres. No
obstante, no fueron descritas respecto a la fertilidad de la se-
milla v la frecuencia de germinacion de semilla Fi. Pero, en las
combinaciones compatibles de 2x > 4x fueron obtenidas mu-
chas mas semillas vanas y arrugadas que en los casos de com-
binaciones de los otros 3 tipos de cruzamientos reciprocos.

14.  Algunas consideraciones respecto a la funcién del gene opuesto
en Brassiceae han sido mencionadas por el autor.

Genetival studies of the incompatibilities on the polyploids of
Brassica pekinensis Rupr.

KANZO SHIBATA

SUMMARY

In the present paper. the behavior or the function of the opposi-
tional genes in the artificial autotetraploids and the relationships be-
tween the results of the reciprocal crosses of 4x X 2x and their oppo-
sitional genotypes of chinese cabbage (Brassica pekinensis Rupr.) were
studied by the present author,

In a diploid commercial variety “Kanazawa-Hakusai”, four ho-
mozygous strains, SiSi, S:S: SaSs and S$iSs, were analysed by the
ordinary crossing experiments. and their correspondent autotetraploids
induced by the dropping method of 0.29 aqueous solution of col-
chicine.

. The results of the selfing, the primary and the secondary crosses
were as follows:

a). All the plants with S«SaSaSa type showed a self-and cross-incom-
patibility in the intra-group crossings among individuals with the
same genotvpe (Table 1).

). All the possible cross combinations with SaSaSaSa > SpSvSvSe type
showed compatibility (Table 2),

¢). The plants with 545:50Sv type showed a self-and cross-incompati-
bility in the intra-group crossiugs among the individuals with the

same genotype (Table 3 & 4).
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In the cross combinations with SaSaSvSv X' SaSaSaSa type, cross
incompatibility were vecognized. On the contrary, the reciprocal
crosses showed cross compatibility (Table 5).

The reciprocal crosses beteween SaSaSvSe and SeScScSe were always
compatible (Table 6).

‘' The cross combinations with SaSaSvSv X SaSaScSe type and with

SaSaSvSv X SeScSuSu type were always compatible (Table 7 & 8).

Detailed gene analysis had been done in the offsprings of the next
generation which were obtained from 14 secondary cross combi-
nations (Table 9 & 10). As the results, the next facts were ob-
tained:

. In the cross combination of S+8aS«Sa % SeSvSwSe type, even if both

SaSe pollen and SvSv pollen have jointly the germinative function
on the style of SaSuSaSa plant, the ability of fertilization of SaSe
pollen is more lower than that of SvSe pollen.

The crosses with SaSaSaSn X SaSaSaSa type were incompatibles, on
the contrary, the crosses with SaSaSaSe > SvSeSeSe type and with
SaSaSeSb X SeSeSeSe Lype were compatibles.

The fertilities of cross combinations with SaSaSaSv X SeSeScSe type
are higher than those of SaSaSaSv > SeSpSSv type (Table 16
& 17).

The cross combinations with SaSaSvSe X SaSaSaSa type, SaSaSvSe
X SvSeSeSv type and SaSaSvSe X SeSeSeSe type were incompa-
tibles.

‘The cross combinations with $19:8:8¢ X $1$18:8s, 81828384 X

S25:82S2, S15:88Ss X S8SsSsSs and S1528:54 X SsS4S4S+ type were

incompatibles.

All the plants with SaSaSaSe, SaSaSvSe and SaS»ScSe type which

were obtained until today showed self-incompatibility.

In the diploid heteroallelic pollen grains with regard to the oppo-
sitional gene, St is recessive to all three of the other alleles, and
Ss is the intermediate; Sz and Ss are dominant over them, do not
show dominance over each other. But, the dominant-recessive re-
lationships are believed to be incomplete.

Those genetical phenomena are explained by the gametophytic
system in all cases.
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4. The relationships between the results of the reciprocal crosses of
4x X 2x and their oppositional genotypes were as follows:

a). There was clear diference between compatible and incompatible
cross combinalions with regard to the capacily of capsules sct in
the reciprocal crosses of 4x X 2x, on the contrary, there were
no clear diferences between hoth cross combinations with regard
to seed fertility and germination capacity of Fi hybrids (Table
13 & 14).

b). The capsule setted on the compatible cross combination was more
longer and wider than the capsule setted on the incompatible one
in 4x X 2x, but there was no clear diference hetween both cross
combinations in 2x X 4x.

¢). On the compatible cross combination in 2x X 4x, numerous empty
and shrivelled secds were obtained than on the incompatible one.

d). Seed fertilities on the compatible crosz combinations in the reci-
procal crosses of 4x < 2x were more lower than ones in the
same cross combinations among 4x and 2x, respectively.

5. Some considerations with regard to the function of the oppositional
gene in Brassiceae have been done by the present author.
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