Lilloa 40 (1)127-132, 2000 127

La Morfologfa del polen de Yakdn y Yakdén del campo.

Sus relaciones citoldgicas.

MARIA E. Lozzia DE CANELADA*, MARIA E. GARCIA DE ALBANO*, MARIA SARA CARO**, ANA M. FRias DE
FERNANDEZ * Yy ALFREDO GRAU**

*Fundacién Miguel Lillo. Miguel Lillo 251.San M. de Tucumdn(4000). E-mail:finlbot @ tucbbs. com. ar
**Fac. de Ciencias Naturales e Inst. M. Lillo. UN.T. Miguel Lillo 205.San M. de Tucumdn (4000). E-mail:
sacar @ cs. nat. unt. edu. ar

*** LIEY, UNT, CC 34, 4107. Yerba Buena, Tucumdn. Argentina. E-mail: graua@ tucbbs. com.ar

RESUMEN

Se describe comparativamente la morfologfa polinica del yakén ( Smallanthus sonchifolius,
Compositae, Heliantheae), poliploide con 2n= 58 cromosomas, una especie tuberosa cultiva-
da en los Andes y del yakén del campo ( Smallanthus macroscyphus) diploide con 2n = 32
cromosomas, un pariente salvaje del Sud de Bolivia y el Noroeste de Argentina. Se empleé mi-
croscopfa 6ptica y microscopfa electrénica de barrido.

S. sonchifolius ( clon Nueva Zelandia) tiene granos deformados e irregulares , espinas cortos
y espesor del angulo superior respecto a S. macroscyphus que tiene polen de forma regular y es-
pinas de tamafio normal al grupo. Se establecen probables relaciones entre la morfologfa poli-
nica y la poliploidia. Estas observaciones ademds de los antecedentes cariolégicos, inviabilidad
de las semillas y del polen confirmarfan la hipétesis sobre el origen hibrido de S. sonchifolius.

Palabras clave: yakén, Smallanthus sonchifolius, yakén del campo, Smallanthus macros-
cyphus, polen, poliploidfa, inviabilidad,evolucién, origen hibrido.

SUMMARY

The pollen morphology of yakén ( Smallanthus sonchifolius, Compositae, Heliantheae )
polyploid with 2n = 58 chromosomes, a tuberous species cultivated in the Andes, and yacén
del campo ( Smallanthus macroscyphus) diploid 2n = 32 chromosomes, a wild relative from
Southern Bolivia and North - western Argentina, is analysed comparatively using optical and
electronic scanning microscopy. The most relevant characters in S. sonchifolius are irregular
and deformed pollen grains, short spines and with a thickness, in its annulo , superior to .
macroscyphys which has regularly formed pollen grains and normal- sized spines. Possible rela-
tionships between the pollen morphology and the polyploidy are established. These observa-
tions together with the cariologic records and the inviability of seeds and pollen would con-
firm the hypothesis about the hybrid origin of S. sonchifolius.

Key words: yakén, Smallanthus sonchifolius, yakén del campo, Smallanthus macroscyphus,
pollen, polyploidy, inviability, evolution, hybrid origin.
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Introduccién

El yakén, Smallanthus sonchifolius
(Poepp. & Endl.) H. Robinson con 2n =
58 cromosomas y el yakén del campo ,
Smallanthus macroscyphus ( Baker ex Ma-
thius) A. Grau con 2n = 32 cromosomas
pertenecen a la familia Compositae tribu
Heliantheae. Originalmente fueron ubica-
das dentro del género Polymnia por Linneo
(1751) y mantenidas dentro del mismo
por otros autores como Wells (1967). Una
revisién del género realizada por Robinson (
1978) reubica a estas especies dentro del gé-
nero Smallanthus considerando una serie de
caracteres de indole morfoldgico.

El yakén es una especie cultivada en la re-
gién andina desde Colombia hasta el no-
roeste de Argentina. El yakén del campo es
una especie silvestre que crece en los bos-
ques y selvas del NO argentino y S de Boli-
via.

Existen escasos antecedentes citolégicos
de estos taxones , solo se cuenta con los da-
tos que proporcionan los trabajos de Ishiki
(1997) ; Frias de Ferndndez, et al. (2000);
Grau ( 1999) que han dado a conocer carac-
teristicas propias de cada una de las especies
en cuanto a su comportamiento meidtico,
viabilidad del polen , semillas , caracteristi-
cas botdnicas y biologia reproductiva .En
este trabajo se presentan por primera vez la
morfologfa polinica del yakén y del yakén
del campo con microscopfa éptica (MO) y
microscopfa electrénica de barrido (MEB) .

Antecedentes de polen en especies de
Polymnia se conocen en: P. wedelia y P.
maculata (Wells ,1971) y en P. laevigata (
Fisher y Wells, 1962) donde se presentaron
variaciones respecto al tamafio, forma ,nd-
mero de nicleos, longitud de las espinas y
agregaciones de los granos .

El objetivo del presente trabajo es caracte-
rizar por medio de estudios palinolégicos es-
tas dos especies y  sugerir probables rela-
ciones de estos caracteres con caracteristi-
cas citogenéticas ya estudiadas.

Materiales y Métodos

Los ejemplares estudiados fueron los si-
guientes: S.macroscyphus: clon“Emboroza”
y clon “Tafi”. §. sonchifolius : clon “Nueva
Zelandia” (originario de Nueva Zelandia).

El material fue fijado en alcohol - 4cido
acético (3:1) o en dcido acético glacial
.También se trabajé con material seco no
herborizado.

La acetdlisis se efectud segtin el método de

Erdtman (1969). El montaje de los granos
de polen se hizo en gelatina glicerinada pre-
parada segin el método de Kisser ( 1935) .
Con el microscopio éptico (MO) se midie-
ron en 30 granos los siguientes pardmetros:
didmetro ecuatorial (E) ; didmetro polar (P);
relacién  didmetro polar/ didmetro ecuato-
rial (P/E); espesor de la exina (Ee) , longitud
de las espinas (Le) ; didmetro de los poros
(Dp), espesor del anillo (Ea) y didmetro de
la abertura de los poros (Da)

Para el Microscopio Electrénico de Barri-
do (MEB) el material acetolizado recibié
el metalizado con oro y se tomaron fotogra-
ffas con los equipos Jeol 5800 LV (CONI-
CET Corrientes) y Jeol J.S.M 35 CF ( CO-
NICET, Tucumin).

Resultados

Los granos de polen de las especies estu-
diadas presentan las caracteristicas de los
granos de polen de las Compuestas y de la
tribu Heliantheae a la que pertenecen. La
forma es aproximadamente esférica , algo
oblada, tricolporados; los poros, algunos de
forma rectangular, estdn provistos de annu-
lus con una membrana conspicua. Exina
tectada , equinada provista de espinulas su-
pratectales de longitud y fisonomfa diferen-
tes en las dos especies. Al MEB se observan
las perforaciones del tectum especialmente
en la base de las espinas. (Fig. 2 A,By C)

Los datos obtenidos con microscopia 6p-
tica y microscopfa electrénica de barrido se
consignan en la Fig. 1.

En S. macroscyphus: los didmetros polar y
ecuatorial son similares en los dos clones .
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Fig. 2: AB C Granos de polen (MEB). A: S. macroscyphus , ornamentacién y aberturas. B: S.
macroscyphus , tectum con perforaciones especialmente en la base de las espinas. C : . sonchifolius,
ornamentaciones de la exina . D : S. macroscyphus, clon Emborozi (MO) la flecha indica el poro. E:

S. macroscyphus clon Tafi (MO) la flecha indica el poro. F : S. macroscyphus al MEB , tectum
perforado en la base de las espinas.
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Fig. 3: A: 8. macroscyphus al MEB , poros redondeados y colpos con margo diferenciado. B : .
sonchifolius al MO granos de polen deformados e irregulares. C : 8. sonchifolius (MO) espinas romas.
D : 8. sonchifolius (MO) , annulo. E : S. sonchifolius (MEB) supetficie verrucosa e irregular.
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DE DP PE | Ee(w) | Le() |Dp(um) Da(um)| Ea ()
S. macroscyphus
"Taﬁ'" 45,441 1,556| 40,47+2,500 0,88 2,13 6,53 5,90 3,70 1,02
S. macroscyphus
"Emborozd"” | 42,20%5,144 | 41,1845,345 | 0,91 2,70 621 | 820 4,60 1,42
S. sonchifolius
"N. Zelandia" | 39,102,705 | 35,50%1,899 0,93 2,40 4,02 8,30 3,80 2,45

Fig. 1 : Cuadro comparativo de las caracteristicas morfoldgicas del polen de S. macroscyphus y
S. sonchifolius. DE, didmetro ecuatorial; DP , didmetro polar; P/E, relacién didmetro polar, didmetro
ecuatorial ; Ee , espesor de la exina; Le, longitud de espinas; Da didmetro abertural; Ea , espesor anillo.

Se observan diferencias en el didmetro de los
poros del clon Emborozd que tiene 8,2 pm
de didmetro y el clon Taff 5,9 um. ( Fig. 2
DyE)

Al MEB: Exina rugosa con el tectum per-
forado hasta la base de las espinas (Fig.2 F) .
Poros redondeados y colpos con margo dife-
renciado (Fig.3 A).

En S. sonchifolius (clon Nueva Zelandia)
se presentan los granos de polen deforma-
dos e irregulares ( Fig.3 B). E1 70% tiene es-
pinas romas de base ancha ( Fig.3 C) y el
30% romas de base recta. Las espinas son
mds cortas y el espesor del anillo de 2,45 pm
es mayor respecto al de los clones de S. ma-
croscypus (Fig.3 D). La superficie se presenta
verrucosa e irregular (MEB).(Fig.3E).

Discusién

La comparacién de la morfologifa polinica
de los granos de polen en las dos especies
demuestra que los dos clones de S. macros-
cyphus tienen un polen regular y estable en
cuanto a los caracteres que son propios del
grupo, observdndose ligeras diferencias en
el didmetro de los poros. S. sonchifolius ,
clon Nueva Zelandia es el mis irregular; el
didmetro de los poros es similar al resto de
los clones pero el annulo tiene un espesor

notablemente mayor que el resto.

Los estudios citogenéticos previos (Ishiki ,
1997; Frfas de Ferndndez et al ,2000) con-
tribuirfan a explicar la variabilidad que se
presenta en los granos de polen de yakén.
El cardcter poliploide, las irregularidades
meidticas , la alta inviabilidad de las semillas
y del polen, son factores que corroboran la
suposicién del cardcter hibrido de S. sonchi-
folius y que explicarfan las caracteristicas
aberrantes del polen . Antecedentes de si-
tuaciones similares se presentaron en hibri-
dos interespecificos como en Polymnia ma-
culata (Wells,1971) donde los hibridos
presentan un polen anémalo. En Betula
nana x Betula tortuosa ( Erdtman, 1969)
los hibridos tienen una gran variabilidad en
cuanto al nimero de aberturas no limitdn-
dose a 3 sino a un rango que supera las 5
aberturas. En Paspalum unispicatum (Zu-
col, 1998) el polen anémalo serfa conse-
cuencia de la complejidad de la meiosis que
presenta numerosas irregularidades y del
supuesto origen hibrido de la especie .

En el andlisis de los pardmetros analiza-
dos respecto al cardcter poliploide se podria
decir : a) existirfa una correlacién positiva
entre la poliploidfa y el aumento del espesor
del annulo ya que S. sonchifolius tiene un es-

pesor de 2,54 um ,valor superior al de la
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otra especie . Antecedentes similares se co-
nocen en especies de Triticum (Rajen-
dra,1978) ; b) la correlacién es negativa en-
tre la poliploidia y el tamafio del grano. S.
sonchifolius posee granos de polen més pe-
quefios (39,1um ) que S. macroscyphus (46
y 46,68 um ); ¢) la correlacién es negativa
entre la poliploidia y el tamafio de las espi-
nas; S. sonchifolius las presenta mds cortas
que en S. macroscyphus, particularidad que
también se conoce en Tridax (Giffor Kess-
ler, 1969).

Los estudios citogenéticos, mitosis y
meiosis que se han llevado a cabo en este
material han demostrado que en la especie
diploide ( 2n = 32 ) se presentan ambos
procesos en forma normal , con formacién
de tetradas normales y granos de polen con
las caracteristicas corrientes de las especies
del grupo. La especie poliploide ( 2n= 58)
tiene una condicién citolégica distinta:
meiosis con irregularidades , alta inviabili-
dad de polen e inviabilidad de las semillas;
el polen con irregularidades en cuanto al
tamafo, largo de las espinas ,forma de las es-
pinas y forma anormal de los granos.

Los resultados citolégicos, morfoldgicos ,
palinoldgicos y ecolégicos, avalan las hipé-
tesis planteadas hasta el momento sobre el
origen hibrido de S. sonchifolius.
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