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ABSTRACT

Palynological analysis of interspecific hybrids of the genus “Blechnum” L., subge-
nus “Blechnum”’

This paper is concetned with the spore morphology of two interspecific hybrids
of Blechnum: Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota X Blechnum
laevigatum Cav. and Blechnum australe L. subsp. auriculatuni (Cav.) de la Sota X
Blechnum occidentale L. It is also described the morphology of spores produced by
the assumed parents.

Whereas spores from normal specimens show no variation in shape and size and
the amount of abortive spores produced by them is limited those produced by both
hybrids can be grouped into three main categories: “normal”, abnormal and undeve-
loped spores. The relative abundance of each of thése types was calculated, demon-
strating a. strong dominance of abnormal and abortive spores over the “normal”. ones.

The abnormal spores show different modifications in shape, size, groupmg and
ornamentation,

The ratio of potential viability in the spotes ranges between 1.6 to 11.1 % in
Blechnum australe L. subsp auriculatum (Cav.) de la Sota X Blechnum laevigatum:
Cav., and between 2 to 28 % in Blecbnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de
la Sota X Blechnum occidentale L.

1. INTRODUCCION

Con motivo de estar realizando el estudio palinolégico de especies austro-
sudamericanas del género Blechnum, subgénero Blechnum, se emprendié
el andlisis detallado de la morfologia de las esporas correspondientes a los
hibridos interespecificos citados para el mismo. Estos son: Blechnum
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australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota X Blechnum laevigatum
Cav. y Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota X Blech-
num occidentale L., citados por de la Sota (1972 cy d).

Se incluye ademds el estudio de las esporas correspondientes a los posi-
bles padres, con el fin de obtener datos que permitan referirlos a los mismos.

La autora agradece muy especialmente al Dr. Elias R. de la Sota la dia-
gramacién, orientacién y estimulo brindado durante la realizacién del tra-
bajo, como asi también al Lic. Juan C. Gamerro, por las valiosas sugeren-
cias de orden técnico y la cuidadosa lectura del manuscrito.

2. ANTECEDENTES

Revisando la bibliografia, se encontraron citas numerosas y dispersas-en
lo que se refiere al andlisis palinolégico de hibridos en Pteridofitas.

Es asi como Reeve (1935) menciona ciertas formas y anormalidades,
como caractetisticas de hibridacién en especies de Selaginella, estudiadas
para el Norte de EE. UU.; Manton (1950) cita’la existencia de gran
-ntmero de esporas abortadas como indicador, entre otros aspectos morfo-
légicos, de hibridacién en diversos géneros de Pteridofitas,

Pero se debe a W. H. Wagner Jr. y colaboradores la mds amplia infor-
macién, en lo que respecta al rol y caracteristicas de las esporas en la
deteccién de hibridos interespecificos, referidos bédsicamente a los géneros
Asplenium y Dryopteris.

Con respecto al primero de los géneros mencionados, Wagner & Dar-
ling (1957) sefialaron la presencia de esporas anormales y abortadas en
especimenes del hibrido A. gravesii Maxon, tanto naturales como en
aquellos obtenidos artificialmente. Wagner & Boydston (1958) estudia-
ron una serie de hibridos derivados de tres especies de Asplenium, indi-
cando que éstos podian ser fértiles o estériles y asignando la causa de
la aborcién de las esporas, al apareamiento incompleto de los cromosomas
parentales durante la meiosis. Observan asimismo la existencia de esporas
irregulares y algunas parecidas a las normales y analizan detenidamente el
perisporio, sefialando variaciones en la frecuencia y amplitud de los pliegues.

Motzenti (1966) al referirse al complejo Asplenium ‘heterochroum-resi
liens, sefiald que las caracteristicas intermedias de las esporas y variaciones
en el plegamiento del perisporio de A. heteroresiliens (5x) eran de utilidad
para determinar la naturaleza hibrida del mismo. Esta autora realizé ade-
mds cultivos de las esporas del hibrido, mediante los cuales pudo confirmar
su apogamia, que caracteriza a uno de los padres.

Wagner (1969), sintetizando los datos obtenidos de hibridos interespe-
cificos pertenecientes a géneros tales como Egquisetum, Lycopodium, Asple-
nium, Dryopteris, Polystichum, Adiantum, Pellaea y otros, sefiala 14 pun-
tos basicos mediante los cuales pueden los hibridos diferenciarse de las
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especies normales; en el punto 11, referido especificamente a reproduccién,
indica que la mayoria son estériles.

Respecto al género Dryopteris, Evans & Wagner (1964) comparan las
esporas de D. goldiana X intermedia con las de sus padres, sefialando que
si bien las correspondientes a estos tltimos son normales, las del primero
son abortivas y poseen el doble de cromosomas.

Wagner & Chen (1965), puntualizan la importancia de la textura del
indusio, tamafo del esporangio, dehiscencia, engrosamiento del anillo y
esporas en la deteccién de hibridos interespecificos del género Dryopteris.
Estas conclusiones, especialmente en lo concerniente al dltimo punto, como
se verd mds adelante, pueden aplicarse en lineas generales a hibridos del
género Blechnum.

Finalmente Wagner (1971) en su monografia sobre la evolucién en el
género Dryopteris, alude nuevamente a la no viabilidad en términos gene-
rales, e irregularidad de las esporas de hibridos en el género. Puntualiza
ademds que los cruzamientos entre ciertos especimenes, con un deter-
minado complemento cromosémico, originan hibridos estériles, en los
cuales las esporas abortan.

Kanamori (1969) en su estudio referido a esterilidad y variacién del

tamafio de las esporas, pertenecientes a especies de Dryopteris de Japdn,
que se reproducen por via apogdmica, puntualiza la semejanza existente
entre estas variaciones y las observadas en ciertos hibridos por los autores
antes mencionados, estableciendo ademds 3 tipos de esporas abortivas o
estériles. Este autor generaliza mds tarde (1971) esta$ caracteristicas
para otros géneros que se reproducen por la misma via: Pteris, Cyrtomium,
Polystichum, Phegopteris, Athyrium y Diplazium.

En lo que se refiere especificamente a estudios palinolégicos realizados
en el género Blechnum, Welman (1970) menciona la existencia de nume-
rosas esporas anormales y no desarrolladas, al estudiar la especie colectiva
Blechnum australe L. para Sud Africa y de la Sota (I. ¢.) sefiala, como
caracteristico de Blechnum australe subsp. auriculatum X Blechnum laevi-
gatum, diferentes grados de aborcién en los esporangios, en la formacidn
de tetradas y en las esporas.

3. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Este trabajo fue realizado en base a material de herbario perteneciente al
Museo de Ciencias Naturales de La Plata (LP), Instituto “Miguel Lillo”
(LIL) y United States National Herbarium (US).

METODOS

Los métodos utilizados para la preparacién del material, son los que se
detallan a continuacién: :
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I) Método de Wodehouse: a fin de efectuar un anilisis rdpido del
material y detectar alteraciones posteriores debidas al tratamiento
quimico.

II) Método de acetdlisis de Erdtman modificado por J. C. Gamerro:
Esta modificacién consistié en un tratamiento previo a la aceté-
lisis con carbonato de sodio al 3 % en caliente con el fin de
prevenir el resquebrajamiento o destruccién de la perina como
asi también de otras estructuras delicadas. Una porcién del
material acetolisado fue posteriormente clorinado.

E g
: B
perina

sexina
4 nexina

Fig. 1. — A, esquema de la vista ecuatorial ; P, didmetro polar ; E, diametro ecuatorial ;
Cs camara supralesural : B, esquema de la vista polar; Les, longitud de la lesura ;
E,, diametro ecuatorial mayor ; E,, didmetro ecuatorial menor; C, esquema de la
pared de la espora.” Los detalles correspondientes al anélisis L. O. y esquemas de la
pared fueron realizados sin escala. ¥ %

Las esporas fueron montadas para su observacién al microscopio en
agua-glicerina al 50 % vy en hidrato de cloral 5: 2 agua, montaje acon-
segjado por J. C. Gamerro. Las preparaciones se sellaron con parafina
bajo el cubreobjeto y con laca de Noyer (Langeron 1949) en los bordes
para evitar la evaporacién del liquido.

A fin de determinar porcentaje de viabilidad, se utilizé. la mezcla de
Muntzing, que consiste en glicerina y carmin acético, especialmente indi-
cada para conservar la preparacién durante meses; efectudndose los re-
cuentos 24 horas después.
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El ndmero de mediciones, tomadas de cada uno de los pardmetros con-
siderados, es de 20 y se consignan en el siguiente orden: P X E; X Ej;
las correspondientes a grosor de capas, separacién de la perina o estructura
de la misma, se tomaron sobre un total de 10. Los esquemas aclaratorios
de los pardmetros considerados se ilustran en la figura 1.

Todos los porcentajes fueron calculados sobre un nimero minimo de
200 esporas.

4. ANALISIS PALINOLOGICO DE LOS SUPUESTOS PADRES

Ya que es rasgo distintivo de los hibridos, mostrar irregularidades o
caracteristicas intermedias en drganos o partes de estructuras que particu-
larizan a los posibles padres, resulta de especial interés analizar detallada-
mente la morfologia de las esporas correspondientes a estos dltimos.

De esta manera se podrd establecer en primer lugar, en qué medida
pueden individualizarse cada uno de ellos. Luego precisar qué grado de
semejanza presentan con ellos las esporas pertenecientes a los hibridos y:
si éstas, al igual que otros érganos, poseen caracteristicas intermedias. Final-
_ mente si es posible a partir de un hibrido natural, cuyos padres se desco-
nocen, llegar a determinar estos dltimos por las caracteristicas que pre-
sentan las esporas.

A continuacién se incluyen las descripciones correspondientes a los
posibles padres; éstos son:

—Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota
— Blechnum laevigatum Cav.
— Blechnum occidentale L.

Como sefialara de la Sota (1972 d), el primero de los citados se hibrida
frecuentemente con los dos tltimos, de manera que los caracteres de las
esporas de los mismos pueden ser un aporte de suma utilidad.

Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota.
(Fig2, A¥By C)

Esporas monoletes; plano a ligeramente céncavo-convexas en vista ecua-
torial, elipticas en vista polar, de 20,7(26,1)29,7 X 37,8(43,3)50,4 X
X 22,5(26,6)32,4 p. Lesura tenuimarginada, de 24,3(30,6)39,6 p de largo.
Exina débilmente escabrada, de 1,2 a 1,6 » de espesor: sexina oscura, 1
de espesor y nexina més refrmgente de 0,3 a 0,6 » de espesor. Perina
clara, delgada, de 0,5 u de espesor, muy adherida a la exina en todo el con-
torno de la espora, pudlendo desprenderse en la zona supralesural y formar
una cdmara que varfa entre 0,9 y 5 u de altura. En corte dptico estd cons-
tituida por una sola capa y su borde externo se obsetva hso mientras
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que en vista superficial, su aspecto es microalveolar, con alvéolos que va-
rian de 0,5 a 0,7 p de didmetro. En general estd desprovista de pliegues
y en caso de existir son escasos, delgados, de disposicién y longitud variable.

Material estudiado

C€ordoba: Rio Dulce, entre Tanti y San José, 750 m.s.n., leg. A. P. Ro-
drigo 2252, VI1/1939 (LP); Buenos Aires: San José de Flores, leg. C. Spe-
gazzini s/n (LP); Sierras de Tandil, Cerro Leones, leg. D. Abbiatti 4271,
2/11/1951 (LP); Sierra de Curamalal, leg. H. A. Fabris 4866, 28/XI/
1265 Py

Blechnum laevigatum Cav. -
(Fig:2, Dy By

Esporas monoletes; céncavo-convexas en vista ecuatorial, elipticas en
vista polar, de 21,6(26,1)31,5 X 31,5(41,8)48,6 X 21,6(25,5)30,6 p.
Lesura tenuimarginada, de 19,8(29,6)37,8 p de largo. Exina lisa de 1,2 p
de espesor: sexina castafio clara, de 0,8 p de espesor y nexina més refrin-
gente, de 0,4 u de espesor. Perina clara, delgada, de 0:4 n de espesor,
muy adherida a la exina en todo el contorno de la espora, pricticamente
indistinguible. En corte dptico estd constituida por una sola capa. con
margen externo liso, mientras que en vista supetficial, su aspecto es liso
a débilmente punteado y por lo general no presenta pliegues.

Material estudiado

Cdrdoba: “Los Gigantes”, leg. D. Abbiatti 1031, 11/1944 (LP); San
Luis: Chacabuco, “La Aguadita”, al norte de Villa Carxucu leg. R. Mal-
donado 1308, 26/11/1942 (LP).

Blechnum occidéntale i)
(Fig. 2°F; G gy H)

Esporas monoletes; céncavo-convexas en vista ecuatorial, oblongas en
vista polar, de 22,5(27,4)32,4 X 36,0(43,1)50,4 X 19,8(26,3)34,2 p.
Lesura tenuimarginada, de 19,8(26,9)34,2 p de largo Exinalisa a débil-
mente escabrada, de 1,4 p de espesor: sexina oscura, de 1 p de espesor y
nexina de 0,4 p de espesor. Perina castafio clara, de 0 )9 u de espesor,
muy adherida a la exina, con excepcién de la zona supralesural donde existe
una separacién de 1,1 a 2,7 p de altura. En corte éptico se observa com-
puesta por tres capas: una interna muy delgada, adherida a la exina, una
intermedia constituida por laminilas ( = baculas? ) anastomosadas entre si
y una externa de bordes suavemente ondulados, sobre la cual existen un
nimero reducido de pequefias ampollas, formadas por una-zona central
hueca y pequefios corptisculos adheridos a los bordes; en vista superficial,

-
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su aspecto es microalveolar, con alvéolos que varfan entre 0,4 y 0,8 u y por
lo general estd desprovista de pliegues.

Material estudiado

Brasil: Parand, Saltos do Iguacu, leg. A. Krapovickas & C. L. Cristébal
13368, 27/1X/1967 (LP).

Argentina: Misiones: Cataratas del Iguazd, leg. J. H. Hunziker 848,
18/VII/1948 (LIL); Idem, leg. A. Krapovickas 2434, 20/VII/1945
(LIL); Idem, leg. R. Capurro 447, 5/1X/1945 (LIL); General M. Bel-
grano, Ruta 101, Salto Andrecito, cetca de Gramado, leg. E. de la Sota,
E. Biancolini, A. M. Deferrari & C. Rolleri 6137, 15/X11/70 (LP). Sdlta:
Tartagal, San Pedro, leg. R. Capurro 376,5/VII1/1945 (LIL); Orén: Rio
Santa Maria, “Las Juntas”, leg. A. Castellanos 9, 28/VII/1944 (LIL);
Jujuy: Ledesma, leg. Dinelli s/n, 20/X/1906 (LIL 41714); Tucumain:
Horco Molle, Ciudad, leg. L. M. R. Nalls s/n, 7/VI/1954 (LIL 444143);
Tafi, entre Santa Lucfa y El Nogalar, 1100 m s.m., leg. T. Meyer, R. Scol-
nik & F. A. Barkley 21Tu030,9/1/1951 (LIL); Quebrada de San Rafael,
leg. L. Castillé 41739, 25/VI/1911 (LIL). ;

Observaciones

Las esporas de la especie colectiva Blechnum australe fueron descriptas
e ilustradas por Nayar (1964) y Nayar & Devi (1964 b)- para India, por
Tardieu-Blot (1966) para Madagascar y por Welman (1970), para Sud
Africa. Las correspondientes a la subespecie auriculatum, por de la Sota

- (1972 ¢), quien se refirié especlflcamente a la ornamentacién, coloracién
y grado de adherencia de Ia perina.

Tardieu-Blot (1. ¢.) menciona la existencia de un tenue retfculo de
malla muy pequefia, al referirse a la perina. Dicha caracteristica coincide en
lineas generales con la observada en la subespecie auriculatum, aunque en
este caso se denomina microalveolar, considerando este término mds acer-
tado, ya que como surge del corte éptico y andlisis L. O., éste corresponde
a la estructura de la perina y no a una ornamentacién de su superficie.

Los datos obtenidos en el presente estudio, concuerdan con los de la
Sota (. ¢.), salvo en lo que respecta a la ornamentacién de la perina,
diferencia atribuible sin duda a que el citado autor utilizé esporas con
contenido, que enmascara esta delicada estructura.

Es interesante hacer notar que Welman (1970) menciona la existencia
de gran cantidad de esporas anormales y abortadas en el material de Sud
Africa.

Las esporas de Blechnum laevigatum fueron estudiadas por.de la Sota
(1. c.). Los datos obtenidos en este caso, coinciden con los del mencionado
autor, habiéndose confirmado que, atn tratdndose de esporas acetolizadas,
son mds pélidas que las de Blechnum occidentale, cardcter que el mismo
utiliza, entre otros, para diférenciar ambas especies.
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20u

Fig. 2. — A, B y C, Blechnum australe subsp. awriculatum : A, vista superficial y corte

6ptico ; B, andlisis L.O.: C, estratiflcacién de la exina y perina; D y E, Blechnum

- laevigatum : D, vista superficial y corte 6ptico ; E, estratificacion de exina perina :

F. G y H, Blechnum occidentale : F, vista superficial y corte 6ptico : G, anélisis L. O.
H, estratificacién de la exina y perina.
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Las esporas de Blechnum occidentale fueron estudiadas e ilustradas por
Tschudy & Tschudy (1965) en base a material de Venezuela. Si bien los
didmetros coinciden, estos autores consideran al exosporio liso, habiéndose
confirmado en el presente estudio su naturaleza microalveolar. Es posible,
que estas diferencias en lo que respecta a la interpretacién de la estructura
de la perina, sean debidas al hecho de que Blechnum occidentale constituye
un “complejo” de amplia drea de distribuci-én en América Tropical y no
de una tnica especie.

La estructura correspondiente a la perina de B. occidentale concuerda
notablemente con la obtenida para B. spicant (L.) Roth, por Lugardon
(1965) al microscopio Sptico y electrénico.

Comparaciones

Las esporas correspondientes a las especies estudiadas, son muy seme-
jantes, incluso en sus didmetros, pero se pueden diferenciar por el ani-
lisis detallado de la estructura de la perina, Esta es lisa a débilmente pun-
teada en B. laevigatum, microalveolar en B. australe subsp. auriculatum y
B. occidentale. i

Estas tltimas se distinguen por el nimero de capas observadas en corte

* éptico (1 y 3 respectivamente), siendo ademds el espesor de la perina en
B. occidentale algo mayor que el doble de la de B. australe subsp. auri-
culatum.

Posiblemente, aquellas esporas cuya perina observada con el microsco-
pio éptico aparece constituida por una sola capa, posean un nimero varia-
‘ble de subcapas apreciable sélo bajo el microscopio electrénico.

Todo esto se sitnetiza en la siguiente clave.

A. Perina lisa a débilmente ‘punteada .............. BRI B. laevigatum
AA. Perina microalveolar.

B. De 0,54 de espesor, constituida por uhgEselaticapar s i s e
........................................... B. australe subsp. auriculatum

BB% "De 0,9 % de'espesor;) constituida por 3 :icabas’ 5, i v s ik L B. occidentale

5. ANALISIS PALINOLOGICO DE LOS SUPUESTOS HIBRIDOS

Si bien las esporas correspondientes a ejemplares normales, considerados
como supuestos padres, presentan una gran uniformidad respecto a su
forma y tamafio, existe cominmente un teducido nimero de esporas
abortadas.

En los hibridos sucede el caso inverso, ya que las esporas muestran am-
plias variaciones, siendo predommantemente anormales y abortadas. Existe
toda una gradac10n dentro del desorden en la produccién de las' mismas,
desde aquellos ejemplares en que la mayorxa de las esporas son anormales
y unas pocas aparentemente=“normales”, hasta aquellos en que las esporas
“normales” llegan a representar mds del 50 %.
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A continuacién se dan las descripciones correspondientes a las esporas
“normales” encontradas en los hibridos.

Esporas aparentemente “normales”

Como se sefial§ anteriormente, existe en los hibridos un porcentaje
variable de esporas que pueden definirse como “normales”; dado que son
-monoletes, de tamafio uniforme y aproximadamente igual al de los posibles
padres y perina con caracteristicas peculiares para cada uno de ellos.

Resulta particularmente dificultoso, definir esta dltima estructura en
hibridos en que ambos padres poseen esporas con perina morfolégicamente
distinta. En estos casos se observan esporas semejantes a uno u Otro
padre, como asi también intermedias. Mientras que en los hibridos, cuyos
posibles padres poseen esporas con perina similar, todas las esporas “nor-
males” presentan perina de morfologfa uniforme, netamente definible.

Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota
X Blechnum laevigatum Cav.

Esporas monoletes; plano a ligeramente céncavo-convexas en vista ecua-
torial; elipticas en vista polar, de 24,4 X 40,7 X 23,9 p. Lesura tenui-
marginada, de 29,9 u de largo. Exina lisa a débilmente escabrada, de 1,4 p
de espesor: sexina oscura de 1 p de espesor y nexina mias refringente de
0,4 u de espesor. Perina clara, delgada de 0,3 a 0,5 1 de espesor, por lo
general adherida a la exina en todo el contorno de la espora. En corte
Gptico estd constituida por una sola capa y el margen externo se obsérva
liso; en vista superficial puede variar desde lisa a débilmente punteada y
microalveolar y por lo general estd desprovista de pliegues.

Material estudiado

Buenos Aires: Sierra de la Ventana, Sierra Central, leg. N. Alboff s/n
(LP 19101); Sierra de la Ventana, leg. A. Scala s/n (LP 42744); Sierras
de Tandil, “La Cascada”, leg. D. Abbiatti 4498 (LP); Sierra de Curamalal,
leg. F. Aguirre s/n, LPS 17867.

Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de 1a Sota
X _Blechnum occidentale L.

Esporas monoletes; plano-convexas en vista ecuatorial, elipticas en vista
polar, de 27,4 X 41,6 X 249 . Lesura tenuimarginada, de 27,7 p de
largo. Exina lisa a débilmente escabrada, de 2,2 » de espesor: sexina cas-
" tafio oscura a amarillo clara y casi hialina, de 1,6 p de espesor y nexina mis
refringente, de 0,6 1 de espesor, muy adherida a la exina en todo el con-
torno de la espora. En corte éptico estd constituida por una sola capa, y su
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margen externo es liso y en vista superficial se observa una estructura in-
terna microalveolar, con alvéolos menores de 1 p; por lo general no presenta
pliegues y en el caso de existir, son amplios, delgados y frecuentemente
anastomosados.

Material estudiado

BrasiL: Rio Grande do Sul, Mun. Santo Amaro, Serra da Cria, leg. L.
Jirgens, 1906, Rosenstock exsicc. 274 (US).

ARGENTINA: Tucumdn: Naranjal, Yerba Buena, leg. R. Schreiter 140,
24/1X/17 (LIL); Idem, leg. S. Venturi 114, 1/1919 (LP); Taff, Parque
Anconquija, leg. F. Vervoorst 524, 7/IV /1949 (LIL); Famailld, Quebrada
de Caspichangc, leg. S. Venturi 114 ¢, 1/IV/1923 (US).

Esporas anormales

Fueron consideradas anormales, aquellas esporas que presentan altera-

ciones referidas fundamentalmente a forma, dimensiones, agrupacién y.

ornamentacién.

Alteraciones en la forma

Las esporas anormales presentan variaciones en su forma debido a que,
mientras unas conservan la simetrfa bilateral en cuyo caso son monoletes,
otras poseen simetria radial, siendo circulares aletes (Ldm. I, figs. D y E).
Estas tltimas pueden presentar contorno lobado, donde cada una de las
* lobulaciones corresponderfa a una espora, habiéndose contado 3, 5, 6, 8
o mds; éstas pueden ser todas del mismo o de diferentes tamafios.

Alteraciones en las dimensiones

Los didmetros de las esporas varfan notablemente, presentando una
amplia dipersién respecto a los valores medios, pudiendo ser extremada-
mente pequefias o bien alcanzar tamafio gigante. Estas variaciones invo-
lucran tanto a esporas aisladas como a las agrupadas (Ldm. I, figs. By C).

Alteraciones enr la agrupacion

Las esporas pueden presentarse en forma aislada, pudiendo ser simples
o dobles (Lam. I, figs. I, J, L y M); en este tltimo caso, se trata de dia-
das en las que ambas esporas poseen paredes incompletamente desarro-
lladas, encontrdndose de esta manera unidas ya sea por su parte media o
bien por uno o ambos extremos (Lam. I, fig. F). Ambas esporas pueden
ser del mismo o bien de diferentes tamafios, siendo una de tamafo normal
o bien gigante y otra menor o,reducida a un pequefio apéndice. Raramente
se observan diadas con paredes completas v bien definidas (Ldm. I, fig. K),
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siendo la agrupacién mas frecuente la tetrada (Lém. I, figs. G, H, N, O,
Py Q). En este dltimo caso, pueden ser las 4 esporas de igual tamafio, o
bien dos normales y dos no desarrolladas, una normal y tres no desarro-
lladas, dos gigantes y dos no desarrolladas, una gigante y tres no des-
arrolladas o una doble y dos normales.

Las agrupaciones en hexadas o poliadas de 10 a 25 esporas, como asi
también grupos de 5 y 6 tetradas, fueron observadas sélo en algunos ejem-
plares.

Alteraciones en la ornamentacion

La ornamentacién puede ser de dos tipos, lisa a verrucosa y la perina
puede o no estar presente. Las esporas con exina lisa y perina, presentan
diferencias caracteristicas en cada uno de los hibridos, especialmente refe-
ribles a la estructura de esta tltima. Las esporas verrucosas estdn siempre
presentes, a excepcién de un solo ejemplar de B. australe subsp. auricu-
latum x B. laevigatum (leg. N. Alboff s/n, LP 19101), es decir que son
comunes a los dos hibridos y presentan las siguientes caracterfsticas:

Esporas monoletes: plano a ligeramente céncavo-convexas en vista ecua-
torial, elipticas en vista polar, de 23,3 X 39,2 X 21,4 p. Lesura tenui-
marginada, de 28,9 p de largo. Exina verrucosa, de 1,5 a 2,9 p de espesor,
exceptuando las verrugas, amarillo claro. Verrugas constituidas por una
zona central mds oscura y contorno mds © menos citculat, de 0,7 a 5,7 n
de didmetro, distribuidas irregularmente sobre la supetficie de la exina,
formando grupos mds o menos densos, separados por dreas claras. Perina
por lo general ausente, y si presente clara, delgada de 0,5 n de espesor.
En corte éptico estd constituida por una sola capa, adherida a la super-
ficie de las verrugas y estd desprovista de pliegues (Lém. 1, fig. U).

Es curioso la presencia de verrugas, ya que las mismas no aparecen en
las esporas de los supuestos padres. Esto, unido a otras evidencias, tales

como:

—la variacién de sus dimensiones;

—su distribucidn itregular sobre la exina, formando grupos mds o
menos densos, separados por dreas claras o sobre la petina en forma
aislada;

— muchas veces se observan desprendidas de la exina, formando una
capa independiente; ;

—a veces rodean las tetradas de esporas lisas, constituyendo una capa
continua;

—se encuentran también en trozos de tejido d1sb€rsos en las prepa-

raciones.

Todo esto hace pensar que las mismas no forman parte de la orna-
mentacién de la exina, pudiendo’ probablemente cotrresponder a corpiscu-
los resultantes de un metabolismo anormal de las células que rodean al
tejido espordgeno, cementados sobre la exina durante el desarrollo de

las esporas. . : e



CUADRO 1

«Blechnum australe» L. subsp. <auriculatum » (Cav.) de la Sota X «Blechnum laevigatum » Cav.

Porcentajes de tipos de esporas y ornamentacién

26 - 11

A B H D
o 5
\ Perina \ Perina N Perina \ Perina
S X Si No 1 Si No N SACSL No \ Si No
Exina \ Exina ™\ Exina \ Exina \
i £ <
Laisa: (s L 61 10 IRt 55 45 TRa s 21 7 Lisg Soo 8 66
Verrucosa 8 21 - Verrucosa — — Verrucosa 7 45 Verrucosa — 26
No desa- No desa- No desa- No desa-
Normales |Anormales Normales |Anormales Normales [Anormales Normales |Anormales
g rrolladas rrolladas rrolladas rrolladas
63 51 5,3 43,7 46 28 26 10 j 20 70

Leg. D. Abbiatti 4498 (LP)

Leg. N. Alboffs/n, LP 19101

Leg. A. Scala s/n, LP 42744

Leg. F. Aguirre s/n, LPS 17867
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Esporas no desarrolladas

Presentan las mismas caracteristicas y variaciones que las anormales,
pero son de tamafio reducido, de paredes extremadamente delgadas, hia-
linas, o bien muy gruesas, oscuras v sumamente arrugadas (Ldm. I, figs.
RISty )

Otro de los elementos, cuya presencia es constante y muy abundante
en todos los ejemplares analizados, son los corptisculos circulares, con un -
centro oscuro, frecuentemente rodeados por una capa muy delgada, casi
hialina (¢perina?), los que pueden hallarse aislados o bien formando
grandes masas.

Porcentajes de viabilidad

Mediante la tincién con la mezcla de Muntzing, se obtuvieron los
porcentajes que se detallan a continuacién y que demuestran que a pesar
de ser muy elevado el nimero de esporas abortadas, carentes de conte-
nido, un porcentaje variable del total serfa potenc1a1mente viable.

Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota
X Blechnum laevigatum Cav.

Ejemplar Porcentaje de viahilidad
A.i— D. Abbiatti 4498 (LP):. .o iviiiin i ieaiin
Bi— N AlhotE B/nCELB AR Ok oo s VOB o d sl datin
Crae A, Spala ain (EPATAL ), 55 &8 ors ol 00 v vn v il ool
D= B s punrre s/ LIPSHETBO T, « ool S T oy 1,6
Blechnum australe L. subsp. -auriculatum (Cav.) de la Sota
x Blechnum occidentale L.
Ejemplar Porcentaje de viabilidad
A= Ry Venturii I 1 e (UBN LTS vila i i o, ol o, 3
B. — R. Schreiter 140 (LIL)........ 15
@RS T Vervoorst bt e eadiitan Bt e g i 28,1
D. — L. Jiirgens, 1906, Rosenstock exsicc. 274 (US).. 2
W= B eV entart Bl -(CLPY. st o el O S 25

Observaciones generales

Los casos de polisporia, degeneracién de uno o mds miembros de una
tetrada, miembros de una tetrada de desigual tamafio, formacién de mi-
crosporas no separadas por completo, dobles, microsporas gigantes, com-
puestas y unidades de contorno lobado, en que cada uno de los 16bulos
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corresponde a una espora, han sido citados como resultado de anormali-
dades producidas en el proceso meidtico en numerosos hibridos de Espet-
matdfitas por Murty (1964) y Singh (1964).

En lo que respecta a Pteridofitas, la existencia de diversos grados de
aborcidn en las esporas de hibridos fue citado para Dryopteris por Wagner
& Chen (1965). Estos autores, al referirse a la viabilidad, concluyen que
~ los hibridos de este tdltimo son en su mayoria estériles, resultado que pro-
bablemente no concuerdo con los obtenidos para el género Blechnum ya
que sus esporas, como se desprende de los porcentajes dados més arriba,
podrian ser parcialmente viables.

Sobre la existencia de corpusculos circulares, oscuros, dispersos en las
preparaciones o bien sobre las paredes laterales de los esporangios, hacen
mencion Wagner & Boydston (1958) para hibridos en el género Asplenium
y Wagner & Chen (/.c.) en el género Dryopteris, quienes los atribuyen a
esporas imperfectamente desarrolladas.

Es interesante hacer notar que en los numerosos trabajos en que se ana-
lizan detenidamente las caracterfsticas de las esporas abortadas, éstas son
en todos los casos sumamente oscuras y arrugadas y en ninguno existen
esporas abortadas de paredes extremadamente delgadas, casi hialinas, como
las que aparecen en Blechnum. Kanamori (1969, 1971) menciona esporas
con caracteristicas semejantes como tipicas de especies pertenecientes a
diversos géneros, que se reproducen por via apogdmica, estudiadas en base
a material de Japdn. Dicho autor. establece ademds tres tipos de esporas
abortados, que coinciden en lineas generales, con las citadas para los hibri-
dos analizados en el presente estudio. !

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como resultado de la comparacién de los datos porcentuales obtenidos,
para cada uno de los ejemplares analizados en ambos hibridos (ver cua-
dros 1 y 2), se puede comentar lo siguiente.

En Blechnum australe subsp. auriculatum X Blechnum laevigatum, la
sumatoria de los potrcentajes de esporas anormales y no desarrolladas, es
superior al de las normales, salvo en B.

Los ejemplares B y C poseen elevados porcentajes de &sporas normales,
51 y 46 % respectivamente; en A y D son inferiores al 27 % y nunca
menores de un 10 %. -

Las esporas no desarrolladas son predominantemente simples, mientras
que las anormales presentan una tendencia a hallarse agrupadas en tetradas.

Respecto a la ornamentacién, predominan esporas lisas con perina, aun-
que en D carecen de la misma.

En todos los ejemplares, excepto en B, existen esporas verrucosas sin
perina; en C este tipo predomina sobre las lisas.
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Las esporas normales poseen perina clara, de reducido espesor, en vista
superficial lisa a débilmente punteada, semejante a la de Blechnum laevi-
gatum; en un solo ejemplar (C) predomina la perina de aspecto superfi-
cial microalveolar, semejante a Blechnum australe subsp. auriculatum; se
observaron ademds esporas con perina de caracteristicas intermedias.

En Blechnum australe subsp. auriculatum X Blechnum occidentale, al
igual que en el hibrido anterior, el porcentaje de esporas anormales y no
desarrolladas es superior al de las normales, salvo en el ejemplar A.

El porcntaje de esporas “normales” puede variar de 6 a 64 %. Las
esporas no desarrolladas son predominantemente simples, mientras que
las anormales, pueden ser simples, dobles o bien agrupadas en tetradas v
hexadas.

Respecto a la ornamentacién, las esporas son predominantemente lisas,
sin perina, salvo en los ejemplares C y E. En todos existen esporas verru-
cosas y en casos tales como en C, predominan sobre las lisas.

Las esporas “normales” presentan perina clara, de reducido espesor y
en corte ptico constituida por una sola capa, de aspecte superficial micro-
alveolar, semejante a la de Blechnum australe subsp. auriculatum.

De acuerdo a todo lo comentado, no se puede afirmar que exista*un
patrén respecto a la produccién de un determinado tipo de espora.y
solamente se puede generalizar lo siguiente:

—Predominio ‘de esporas anormales y no desarrolladas sobre las
“normales”, salvo casos excepcionales. :
—Las esporas “normales” pueden representar 6 a 64 % del total.

—Las esporas no desarrolladas son predominantemente simples,
mientras que las anormales se encuentran por lo general agrupadas
en tetradas (Blechnum australe subsp. auriculatum X Blechnum
laevigatum o pueden ser simples, dobles o agrupadas en tetradas
v hexadas (Blechnum australe subsp. auriculatum X Blechnum
occidentale). :

—Predominio de esporas lisas con perina punteada, semejante a
Blechnum laevigatum (Blechnum australe subsp. auriculatum X
Blechnum laevigatum) y esporas lisas con perina constituida por
una sola capa y aspecto superficial microalveolar, semejante a Blech-
num australe subsp. auriculatum (Blechnum australe subsp. auri-
culatum X Blechnum occidentale).

—Existencia de esporas verrucosas por lo general desprovistas de
perina. Como fue sefialado con anterioridad, es posible que las
verrugas no formen parte de la exina, sino que sean corpusculos
cementados a la misma, dirante el desarrollo de las esporas.

— Existencia de un reducido porcentaje de esporas potencialmente via-
bles, el que oscila entre 1,6 y 11,1 % en Blechnum australe subsp.
auriculatum X Blechnum laevigatum, y de 2 a 28,1 % en Blech-
num australe subsp. auriculatum X Blechnum occidentale.
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Fig. 3. — Variacién en la ornamentacién. de la exina en hibridos del género Blechnum ;-
1, estructura tipo; 2, 3 y 6, con perina y adquieren verrugas; 4y 5, sin perina,

pudiendo o no adquirir verrugas.
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Léam. I. — Esporas de Blechnum australe subsp. auriculatum x Blechnum laevigetum
A, espora normal ; B-Q, esporas anormales ; B y C, alteracién en las dimensiones y
ornamentacién ; D, E y F, alteraciones en la forma ; F, espora circular, formada por
dos esporas cuyos tabiques no se han desarrollado por completo; G, H, N, O, Py
Q, tetradas, I, J, L y M, esporas dobles; K, diada; R, S y T, esporas no desarro-
Nadas ; U, corte Gptico que muestra la distribucién sobre la exina y perina de verru-
gas (X 500).
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Las variaciones obsetvadas en la ornamentacién, a partir de una estruc-
tura tipo, semejante a la que poseen los posibles padres, compuesta por
exina lisa y perina lisa, se pueden sintetizar en dos tendencias: (ver Fig. 3).

1) Esporas que carecen de perina, en cuyo caso la exina puede o no
poseer verrugas (Fig. 3: 4y 5).

2) Esporas que poseen perina y presentan verrugas ya sea sobre la
exina o perina o bien sobre ambas; en este wltimo caso se trata
de esporas con exina verrucosa y perina verrucosa ( Fig. 3: 2,3y 6).

El hecho de que los hibridos presenten esporas que podrian ser viables,
sefiala la posibilidad de que éstas al germinar, produzcan protalos también
viables. De esta manera, estos uGltimos, podrian cruzarse con uno de sus
padres. La posibilidad de que en tales condiciones ocurra este hecho, pet-
mite explicar las variaciones que presentan cada uno de los ejemplares
estudiados, las que estarfan estrechamente ligadas a la mayor o menor pre-
dominancia de uno de los padres en sucesivos cruzamientos y retrocru-

zamientos.
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