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RESUMEN — Lozzia, Maria E.; Aldo R. Andrada y Maria E. Cristébal, 2006. “Estudios citotaxonémicos
en especies de Argemone”. Lilloa 43 (1-2). Argemone (Fam. Papaveraceae) es un género americano con
diversidad en sus caracteres morfolégicos cuya delimitacion ha originado controversia entre los autores.

Se analizaron citogenética y morfolégicamente una poblaciéon del llamado “cardo santo”. Se diferenciaron
cuatro taxones que se denominaron tipos I, I, Il y IV por el color y caracteristicas de flores y frutos y que
presentan ndmeros cromosémicos y comportamiento meiético diferente. Las caracteristicas morfolégicas observadas
en material fresco permiten homologar los tipos mencionados con las especies descriptas en trabajos anteriores:

I = A. mexicana; Il = A. subfusiformis; Ill = A. ochroleuca,el tipo IV = Argemone sp. Los estudios citolégicos
reconocen a A. mexicana como diploide con n = 14; el tipo Il, hexaploide con n = 42 cromosomas y meio-
sis regular; el Il triploide con n = 18-20 cromosomas y meiosis irregular con trivalentes y univalentes; el IV

serfa un triploide con n = 19-23 cromosomas y meiosis muy irregular, polen estéril y pocas semillas. Los tres
altimos recuentos se dan a conocer por primera vez.
PALABRAS CLAVES: Argemone, cardo santo, Papaveraceae, citogenética.

ABSTRACT — Lozzia, Maria E.; Aldo R. Andrada y Maria E. Cristébal, 2006. “Citotaxonomic studies in
species of Argemone”. Lilloa 43 (1-2). Argemone (Fam. Papaveraceae) is an American genus with great diversity
in their morphological characteristics which have originated controversy. A population of the named “holy thistle”
was citogenetically and morphologically analyzed. Four taxa have been distinguished by their fruits and flowering

colours. They were denominated: types I, II, Ill and IV which present chromosomal numbers and a different meiotic
behaviour. The morphological characteristics observed in fresh material have allowed to homologate these types
with those descripted in previous works: type | = A. mexicana, type Il = A. subfusiformis, type Ill = A. ochroleuca,

type IV = Argemone sp. The cytological observations let us to recognize the following: A. mexicana as a diploid

with n = 14, type Il as a hexaploid with n = 42 with a regular meiosis, type Ill as a triploid with n = 18-20

with an meiosis irregular with trivalent and univalent chromosomes, the type IV as a triploid with n = 19-23

with a very irregular meiosis, sterile pollen, scarce seeds. The last three recounts were known for the first time.
KEYWORDS: Argemone, saint thistle, Papaveraceae, citogenetic.

INTRODUCCION

El género Argemone pertenece a la fa-
milia Papaveraceae. Sus especies son nati-
vas del continente americano y se distri-
buyen en zonas tropicales y subtropicales.
Ownbey (1961) realizé una revision del
género reconociendo dos dreas de disper-
sién, una en América del Norte y otra en
América del Sur. Para el territorio sud-
americano menciona las especies: A. ro-
sea, A. hunnemannii, A. crassifolia, A.
mexicana y A. subfusiformis (esta ultima
con dos subespecies; A. subfusiformis
subsp. subfusiformis y A. subfusiformis
subsp. subinermis).

La diversidad de los macrocaracteres
ha determinado que en este grupo de
plantas se hayan llevado a cabo estudios
taxonomicos como los de Ownbey
(1961), Soraru (1976), Legname (1974),
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Pefia (2002); palinolégicos de Caccavari
(1976), y quimicos (Bandoni et al.,
1975). Estos ultimos se realizaron tenien-
do en cuenta las conocidas propiedades
narcdticas tipicas de la familia. En la bus-
queda de plantas con propiedades bioci-
das en relacion a la sanidad vegetal, los
paises de la comunidad andina han reali-
zado experiencias con el “cardo santo”
(Argemone subfusiformis) obteniendo re-
sultados altamente significativos en cuan-
to a la efectividad de las propiedades
mencionadas (Hoss, 1992).

Las investigaciones realizadas hasta el
presente, no han unificado los diferentes
criterios de clasificaciéon propuestos por
los tax6nomos, origindndose en cambio
una gran controversia motivada por el
mencionado polimorfismo que presentan
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los diferentes taxones que integran el
grupo.

La informacién respecto a los estudios
citolégicos realizados hasta el momento
es escasa. Ownbey (op. cit.), da a conocer
recuentos cromosdémicos en 16 especies
de América del Norte. Pefia (2002), men-
ciona los siguientes numeros cromosomi-
cos para las especies chilenas de Argemo-
ne (datos no publicados): 2n = 28 para
A. mexicana (diploide) y para los poliploi-
des A. ochroleuca y A. subfusiformis, 2n =
56 y 2n = 122 respectivamente.

En este trabajo se dan a conocer los
resultados de los estudios citogenéticos y
morfolégicos realizados en una poblacién
del llamado “cardo santo” (Argemone
sp.). En ella se observa una marcada va-
riabilidad en sus drganos vegetativos (for-
ma de las hojas, densidad y tipo de espi-
nas, color de las plantas) y en sus o6rga-
nos reproductores (color de las flores,
tamafio de las anteras y forma de los fru-
tos), pudiéndose distinguir cuatro taxones
diferentes por los caracteres mencionados.

El objetivo de estas investigaciones es
contribuir a la identificacién de las espe-
cies del género Argemone que se presen-
tan en el Noroeste argentino lo que sera
de suma importancia teniendo en cuenta
las propiedades medicinales y las caracte-
risticas biocidas en el control de plagas y
agentes nocivos de los cultivos.

Los recuentos cromosémicos realizados
en este trabajo para los taxones de Arge-
mone sp. se dan a conocer por primera
vez para la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién estudiada se encuentra
extendida en una superficie de aproxima-
damente 2 Has. Este predio, donde se
cultivaron hortalizas, estd ubicado en el
Km 1320 de la Ruta Nacional 9 (a Salta),
en el Dpto. de Trancas (Tucumadan). Se
realizaron cuatro viajes de recoleccién en
el afio 2005 durante los meses de setiem-
bre, octubre y noviembre que permitieron
recoger botones florales, frutos y semillas.
En estos viajes se observé para cada
taxéon una frecuencia diferente; el tipo I

25-30%; el tipo II 5-10%; el tipo III 50%
y el tipo IV 15%.

El andlisis de la meiosis se llevd a
cabo en botones florales tefiidos con he-
matoxilina propidnica segun técnica de
Naranjo et al., (1982), modificada. Los
ensayos de viabilidad de polen se realiza-
ron mediante coloracién con la mezcla de
Miintzing (glicerol y solucién de carmin
acético al 1%).

Se pusieron a germinar las semillas en
condiciones de humedad adecuadas y a
temperatura ambiente. Los resultados de
los ensayos de viabilidad de polen y ger-
minacién de semilla son consignados en
las Tablas 2 y 3 respectivamente.

Las microfotografias se efectuaron con
un microscopio Orthoplan y pelicula Ko-
dalite y con un microscopio Nikon co-
nectado a una video cdmara Moticom.

El anélisis morfolégico de érganos ve-
getativos y reproductivos (flores y frutos),
se efectud en material fresco, sin herbori-
zar. Los ejemplares del material colecciona-
do que fueron herborizados se encuentran
depositados en el herbario de la Fundacién
Miguel Lillo (LIL): Tipo I (flores amarillo
intenso), Lozzia M. E., LIL 607604; Tipo II
(flores blancas) Andrada A. R., LIL
607606; Tipo III (flores crema) Andrada A.
R., LIL 607603 A y B; Tipo IV (flores ama-
rillo palido) Lozzia M. E., LIL 607605.

RESULTADOS

Los resultados de las observaciones
citolégicas y morfolégicas para cada uno
de los taxones estudiados se dan a cono-
cer a continuacién.

En la tabla 1 se agrupan las observa-
ciones realizadas en 500 células meidticas
en prometafase I; prometafase II y los
porcentajes de tétradas normales, con
microntcleos y diadas.

CARACTERES CITOLOGICOS

Tipo I.— Los recuentos cromosomicos en
la meiosis indican que el nimero cromo-
sémico haploide es n = 14. En la meio-
sis se observé un comportamiento normal
con formacién de 14 bivalentes (Fig. 1 y
2). El porcentaje de polen estéril es de
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14,6%, con abundante produccién de se-
millas (Tablas 2 y 3).

Tipo II.— Este tax6n presenta una meio-
sis regular con formacién de 42 bivalen-
tes, n 42 (Fig. 3). El porcentaje de
polen estéril es de 1,6%, con una muy
buena produccién de semillas que no ger-
minaron en condiciones de laboratorio
(Tablas 2 y 3).

Tipo III.— El numero cromosémico de este
taxén es n 18 a 20 cromosomas (Fig.
4). La meiosis se presenta muy irregular
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especialmente en las divisiones I. En meta-
fase I se observo la presencia de univalen-
tes fuera de la placa ecuatorial y algunos
trivalentes (Fig. 5). En las Figs. 6 y 7 se
observan anafases I, con segregacion des-
balanceada de los cromosomas. En este
estadio se contaron de 42 a 56 cromoso-
mas, siendo 54 a 56 cromosomas los nu-
meros mas frecuentes. Las configuraciones
meidticas mds comunes se observan en la
Tabla 1. El porcentaje de polen estéril es
de 40,8%. La producciéon de semillas es
muy abundante y el porcentaje de germi-
nacién es de 75% (Tablas 2 y 3).

Configuraciones méas frecuentes en Prometafase |

Tipo | Tipo 1l Tipo I Tipo IV
Trivalentes - las3 laé6
Bivalentes 14 42 13 a 19 14 a 18
Univalentes - 2 a4 laé6
Configuraciones mas frecuentes en Prometafase Il
Trivalentes --- --- la?2
Bivalentes --- ladéd la?2
Univalentes 14 --- 11 a 22 15 a 18
Configuraciones mas frecuentes en Prometafase Il
Normales 98,70% 97,60% 27,40% 65,80%
1 Micron. 1,30 % 2,40% 29,60% 26,80%
2 Micron. - 31,80% 6,00%
3 Micron. - 8,80% 0,80%
4 Micron. - 2,00%
5 Micron. - 0,20%
Diadas 0,20% 0,60%

Tabla 1. Configuraciones méas frecuentes y desarrollo de tétradas normales en recuentos de 500 células por

taxon.
Viabilidad de granos de polen (n = 1.000)
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
Viables 85,40% 98,40% 59,20% 79,60%
No viables 14,60% 1,60% 40,80% 20,40%
Tabla 2. Viabilidad de granos de polen expresada en porcentaje cada 1.000 granos contados.
Semillas germinadas en 100 unidades
Tipo | Tipo 1l Tipo I Tipo IV
Germinadas 75% 0% 62% 27%
No germinadas 25% 100% 38% 73%

Tabla 3. Porcentaje de semillas germinadas cada 100 unidades tomadas al azar.
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Tipo IV— n = 19 a 23 cromosomas. En
la meiosis se presentaron numerosas irre-
gularidades, especialmente trivalentes o
tetravalentes (Figs. 8 y 9). Las configura-
ciones cromosémicas mas frecuentes se
detallan en la Tabla 1. El porcentaje de
granos de polen estéril es de 20,4%. La
produccién de semillas es escasa en rela-
cion a la cantidad que producen los res-
tantes taxones; el porcentaje de germina-
cion es de 27% (Tablas 2 y 3).

CARACTERES MORFOLOGICOS

Tipo I.— Plantas con hojas verdes, flores
amarillas brillantes y estambres con ante-
ras pequefias (3 mm) y de color amarillo
similar al color de los pétalos, botones
florales subesféricos con tres cuernos; es-
tigma lobulado, 16bulos de base angosta;
frutos oblongos con 4-(5-6) valvas, con
espinas conicas de base muy ensanchada
y apice punzante (Figs. 10-12).

Figs. 1-2. Tipo I. 1) Prometafase I, n = 14 cromosomas; 2) Anafase |. Escala = 10 pm.

Fig. 3. Tipo Il. Prometafase |, n = 42 cromosomas. Escala = 10 pm.

Figs. 4-7. Tipo Ill. 4) Prometafase I, n = 20 cromosomas. 5) Metafase | con 5 univalentes y un trivalente (flecha).
6-7) Anafases | con segregaciones desbalanceadas. Escala = 10 pm.

Figs. 8-9. Tipo IV. 8) Prometafase | con un trivalente y una cadena de cromosomas (flechas). 9) Prometafa-

se | con un trivalente y un tetravalente (flechas). Escala

= 10 pm.
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Tipo II.— Plantas con hojas de color ver-
de, flores blancas con los pétalos imbrica-
dos con el aspecto de una flor “cerrada”,
anteras grandes (4,6 mm) de color naran-
ja intenso (Fig. 13). Botones florales elip-
soidales con tres cuernos (Fig. 14); estig-
ma lobulado, cada lébulo esta parcial-
mente plegado hacia arriba en su base;
frutos subfusiformes con 3-(4)-5 valvas,
con espinas coénicas de base ensanchada y
apice punzante (Fig. 15).

Tipo IIl.— Plantas con hojas glaucas, flo-
res de color crema muy claro con pétalos
dispuestos perpendiculares al eje de la
flor; estambres amarillos de 3,5 mm (Fig.
16). Botones florales de forma elipsoidal
con tres cuernos (Fig. 17); estigma lobu-
lado, 1ébulos plegados hacia arriba desde
su base hasta la regiéon media; frutos
oblongos 3-(5)-6 valvar, con espinas céni-
cas de base ensanchada y dpice marcada-
mente punzante (Fig. 18).

Tipo IV.— Plantas con hojas glaucas, flo-
res color amarillo claro, estambres amari-
llos de 3,5 mm (Fig. 19). Botones flora-
les elipsoides con tres cuernos (Fig. 20);
estigma lobulado, 1ébulos de base angos-
ta; con dos tipos de frutos: similares a
los de Tipo III y oblongos pequefios con
aspecto de inmaduro 3-6 valvar, con espi-
nas coénicas de base ancha y &pice pun-
zante muy largo (Fig. 21).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la poblacién estudiada, el andlisis
de las caracteristicas vegetativas y repro-
ductivas de las plantas pertenecientes al
género Argemone, ha demostrado el gran
polimorfismo que presentan. Se observd
el predominio de las plantas con flores
crema (tipo II), que es el mds comun y
abundante en los alrededores al predio;
los tipos I y IV son menos frecuentes y
el tipo II se presenta aisladamente dentro
del conjunto analizado. De estos taxones,
tres podrian ser homologados morfoldgi-
camente con las especies descriptas por
Ownbey (op. cit.) y Sorard (op. cit.), de
la siguiente forma: tipo I = A. mexicana;
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tipo II = A. subfusiformis; tipo III = A.
ochroleuca. El tipo IV no coincide con las
descripciones de estos autores y a fin de
diferenciarlo lo designamos como Argemo-
ne sp.

Para establecer estas homologias se
hizo el siguiente andlisis: Ownbey
(1961), utiliza la forma de los botones
florales para distinguir A. mexicana de
otras especies con flores amarillas como
A. subfusiformis, siendo subesféricos en la
primera y oblongos en la segunda; tam-
bién establece diferencias con A. ochroleu-
ca que tiene botones con forma elipsoi-
dal. Este rasgo (forma de los botones), es
particularmente importante, inmediata-
mente antes de su apertura, caracteristica
que no fue advertida por Legname
(1974), Sorarda (1976) y L. J. Novara
(1993), salvo Peiia (2002).

En nuestras observaciones coincidi-
mos en que la forma y medida de los
frutos, como el nimero y tamafio de las
espinas, no son caracteres constantes en
este género, sino que se superponen en-
tre si, tal como sefialaron Sorard (1976),
y Novara (1993). Por lo tanto no son efi-
cientes al momento de discriminar entre
un taxoéon y otro, salvo casos muy eviden-
tes como el mencionado por Ownbey
(1961), que le permitieron diferenciar A.
mexicana de A. subfusiformis subespecie
subinermis.

Legname (1974), en las “Las Papave-
raceas Chaquefias”, a partir del trabajo de
Ownbey (1961), hace referencia al color
de la corola de A. subfusiformis como
blanca o amarilla pdlida. Nos pregunta-
mos si el material de flores blancas revi-
sado por él, es equivalente al hexaploide
con n = 42 de nuestro estudio, ya que
excepto por el color de las flores, las ca-
racteristicas restantes son similares a las
citadas por éste y por otros autores para
A. subfusiformis.

El color de las hojas es otro caracter
a tener en cuenta para diferenciar los dis-
tintos taxones de Argemone. Sorard
(1976), hace referencia a esta caracteris-
tica, en una clave, para separar las espe-
cies argentinas: A. mexicana (hojas glau-
cas o verdes con nervaduras blancas) y A.
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Figs. 10-12: Tipo I. 10) Flor y estambres amarillo brillante, hojas verdes. 11) Boton floral subesférico.

oblongo, espinas conicas de base muy ensanchada y apice punzante.

Figs. 13-15: Tipo Il. 13) Flor blanca con estambres naranja intenso, hojas verdes. 14) Bot6n floral
15) Fruto subfusiforme, espinas cénicas de base ensanchada y &pice punzante. Escala = 1 cm.
Figs. 16-18: Tipo IIl. 16) Flor crema con anteras amarillas, hojas glaucas. 17) Botén floral elipsoidal.
oblongo, espinas cénicas de base ensanchada y apice marcadamente punzante. Escala = 1 cm.
Figs. 19-21: Tipo IV. 19. Flor amarilla clara y estambres amarillo fuerte. 20. Boton floral elipsoide.
pequefio y oblongo con espinas cénicas de base ensanchada y &pice punzante muy largo. Escala

12) Fruto

elipsoide.
18) Fruto

21. Fruto
=1cm.
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burkartii (hojas glaucas); pero no utiliza
a este caracter en la distinciéon de las
“variedades” de A. mexicana (A. mexicana
var. mexicana, A. mexicana var. ochroleu-
ca y A. mexicana var. subinermis). Novara
(1993), también menciona el color de las
hojas como un atributo para distinguir las
“variedades” de A. mexicana. En nuestras
observaciones a campo consideramos que
el color de las hojas es un elemento ttil
para diferenciar los fenotipos estudiados.
Estamos de acuerdo con Novara en que
A. mexicana var. mexicana tiene las hojas
de color verde oscuro con nervios blan-
quecinos (para nosotros A. mexicana, tipo
I) y que se diferencian de las hojas glau-
cas de A. mexicana var. ochroleuca, ( para
nosotros A. ochroleuca, tipo III). El tam-
bién menciona que esta ultima variedad
puede tener hojas de color verde claro,
esta observacién seria coincidente para
los ejemplares del hexaploide (tipo II) de
este trabajo.

Las primeras investigaciones llevadas a
cabo en los cuatro taxones, han demos-
trado que los caracteres morfoldgicos y
florales no permiten una identificacién
certera de las especies. Ellas integrarian
un complejo citotaxonémico donde la po-
liploidia tiene un rol importante sobre
esta maleza tan polimérfica y de gran
amplitud ecoldgica.

Los estudios citogenéticos son nove-
dosos para la mayoria de los taxones. A.
mexicana (tipo I) es diploide, cuyo nume-
ro cromosémico (2n = 28) coincide con
los de otros autores; las restantes espe-
cies son poliploides y los recuentos cro-
mosomicos dados a conocer no coinciden
con los recuentos de Fedorov (1974), y
Pefia (2002), para estas especies.

En la Tabla 1 vemos que A. mexicana
(tipo I), tiene un comportamiento meid-
tico normal con formaciéon de 14 biva-
lentes.

El taxén II, A. subfusiformis seria un
alohexaploide, con formacién de 42 biva-
lentes partiendo de un numero basico x
= 14 propuesto por Lewis (1980). La
meiosis es totalmente normal, con forma-
cién de tétradas normales y granos de
polen viables.
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El taxdén III, A. ochroleuca se trataria
de un triploide con numerosas irregulari-
dades. Se observaron cromosomas mono
y bivalentes en frecuencia variable y con-
figuraciones multivalentes (tri, tetra y
pentavalentes). Los micronucleos son muy
frecuentes, a veces con formacién de dia-
das y el menor porcentaje de tétradas
normales.

El tipo IV, Argemone sp también seria
un triploide con una meiosis marcada-
mente irregular: trivalentes en prometafa-
se I; bivalentes y trivalentes en la prome-
tafase II. El polen se presenta con un
alto porcentaje de granos deformes y va-
cios y la formacién de semillas es escasa.

El comportamiento irregular de los
cromosomas en la meiosis, la produccién
de semillas fértiles y el hecho de ser pio-
neras en terrenos desestabilizados, nos
permitirian inferir que los taxones III y
IV son apomicticos.

En este trabajo no se llevé a cabo el
andlisis de la poblacién para detectar si
hubo o no segregacién, tampoco el estu-
dio embriolégico de las semillas. Estos
pardmetros que son de gran importancia
para corroborar la apomixis planteada,
serdn los objetivos propuestos para una
segunda etapa de trabajo.
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