ALGUNAS OBSERVACIONES

SOBRE

LA HETEROSTILIA DE « OXALIS LOBATA » Sjus.’

Por BENNO SCHNACK Yy SAUL FEHLEISEN *

INTRODUCCION

La heterostilia es una adaptacion de algunas plantas superiores,
de la que resulta un alto grado de exogamia, ya que obliga a la inter
fertilizacion o al menos la favorece en gran medida. El tipo méis sim-
ple es la distilia o heterostilia dimdrfica, presente en especies de
Primula, que comprende dos clases de plantas: brevistilas y longis-
tilas; en las primeras el estilo es corto y los ‘estambres son largos, y
en las dltimas el estilo es largo y los estambres cortos. Entre las dos
clases hay una correspondencia en las posiciones que ocupan érga-
nos opuestos : las anteras de las plantas longistilas estin ubicadas en
la misma altura que el estigma de las plantas brevistilas, y viceversa.
No es solamente la posicion relativa de las anteras y estigmas lo que
favorece la alogamia, ya que existen otras diferencias morfologicas y
fisiologicas, cuya accion es muy importante. Asi, en Primula sinensis
la heterostilia comprende seis sub-caracteres (Lewis, 1949), a saber:
posicion de los estigmas, posicién de las anteras, tamaio de las papi-
las estigméticas, tamafio de los granos de polen, reaccién de incom-
patibilidad del tubo polinico y reaccién de incompatibilidad del esti-
lo. En dicha especie, todas las diferencias en estos caracteres estan
condicionadas por una sola substitucién génica (Mather, 1950). Kl
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gen dominante S produce como resultado final estigmas a menor ni

vel, anteras a mayor nivel, papilas estigméticas pequeias y granos
de polen grandes, y las correspondientes reacciones de incompatibi-
lidad del tubo polinico y del estilo (plantas brevistilas); el gen rece-
sivo & produce los correspondientes caracteres opuestos (plantas
longistilas). En la naturaleza las plantas brevistilas son hetero-
cigotas (S &) produciendo dos clases de gametas (S y #); las plantas
longistilas (s 8) producen una sola clase de gametas (s). Ademas al
estado natural sélo se realizan normalmente los cruzamientos «lon-
gistila X brevistila» o viceversa, 10 que mantiene la proporeién de
la poblacién con un 50 por ciento de cada tipo, proporeién que resul-
ta en la maxima eficiencia reproductiva. Otra clase de heterostilia
dimdrtica estad presente en Linum grandiflorum, donde también hay
plantas brevistilas y longistilas, y donde la tnica diferencia morfc-
Iogica es 1a que corresponde a la longitud del estilo.

En cnanto a la fisiologia de 1a incompatibilidad de las especies
heterostilicas, Lewis (1944) supone que en Primula el mecanismo
depende de reacciones independientes y altamente especificas, como
las que caracterizan a moléculas de proteinas. Segfin el mismo autor,
la fisiologia de la incompatibilidad en Linum esta basada sobre dife-
rencias de presi6n osmética en los granos de polen y en el estilo.

Otro tipo de heterostilia es la tristilia o heterostilia trimérfica,
presente en Lythrum salicaria 'y en especies de Oxalis. En este caso
hay dos ciclos de estambres y un ciclo de estilos (o un estilo, como en
Lythrum), cuyos extremos ocupan tres posiciones distintas a lo iargo
del ¢je longitudinal de la flor. Si los estigmas estan ubicados en la
posicion superior, la flor se llama macrostilada; si estan en la posi-
¢ién inferior, la flor es microstilada, y si estan en la posicion media,
entre los dos ciclos de anteras, la flor es mesostilada. Tanto aqui
como en la heterostilia dimérfica, se llaman apareamientos legitimos,
segin los denominé Darwin (1877), a aquellos en que intervienen
estigmas y anteras ubicados al mismo nivel, e ilegitimos, cuando in-
tervienen estigmas y anteras ubicados a diferente nivel.

OBSERVACIONES EN « OXALIS LOBATA »
Oxalis lobata, especie muy difundida en nuestras praderas, a las

que cubre con sus flores amarillas durante los meses de otoiio, se
caracteriza por presentar, como otras especies del mismo género,
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heterostilia trimorfica. Dada su abundancia, esta especie nos parecio
apropiada para realizar algunas observaciones sobre dicha particu-
laridad de su biologia floral. Ellas comprendieron los siguientes ca-
racteres : tamafio del polen segin la posicién de las anteras, variabi-
lidad en la fertilidad del polen, y proporcion en que se presentan los
tres tipos de plantas. Las observaciones fueron realizadas durante
el otoiio de 1952.

Tamaiio del polen en relacion con la posicion de lus anteras. Se toméd
como cardcter indicador del tamaio, el didmetro de los granos de
polen. Como en otras especies heterostiladas, en Oxalis lobata hay
también una correspondencia bastante estrecha entre la posicion de
las anteras y el tamafio de los granos de polen. El cuadro 1 indica los
datos correspondientes, calculados sobre la base de la medicién de
50 granos en cada posicién y planta. El cuadro 2 indica los valores
«Diferencia/error standard de la diferencia » correspondientes a las
medias de cada una de ias seis cowmbinaciones posibles de tipo de
planta y posicién de las anteras. Las diferencias son altamente sig-
nificativas en todos los casos en que se comparan posiciones diferen-
tes de anteras, aumentando la significancia cuando la diferencia de
posicion es mayor. Las diferencias de las medias para la misma posi-
cién en los tres tipos de planta, no han sido significativas para las
posiciones media e inferior. Para la posiciéon superior la diferencia
ha sido muy significativa, pero mucho menos que para todas las com-
paraciones de posiciones diferentes. Iista diferencia puede atribuirse
a efecto del azar en una muestra de pequefio tamaiio.

Fertilidad del polen. La observacion del polen, montado en azul de
algodoén al lactofenol, permitié comprobar una gran variacion indivi-
dual en la fertilidad del polen de las 18 plantas estudiadas, 6 de cada
tipo. Sobre 400 granos de polen de cada planta, se determinaron los
siguientes porcentajes de esterilidad :

Macrostiladas . . . 87,0 72,1 11,3 34,6 26,7 15,5
Mesostiladas.. .. .. 86,5 85,4 84,8 69,6 65,3 37,5
Microstiladas, . ... 82,1 66,0 52,6 49,2 39,0 27,4

)

DProporcion en que se presentan log tres tipos de plantas. Los recuen-
tos (asi como las determinaciones anteriores) fueron realizados sobre
una poblacién de los alrededores del Instituto Fitotécnico de Santa
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Catalina. Las observaciones comprendieron 12.843 plantas, en las
cuales los tres tipos se encontraron repartidos de la manera siguiente:

Tipo de plantas Numero observado TPorcentuje
Macrostiladas............. 5.280 41,11
Mesostiladas. . ... ..., 4.293 33,43
Microstiladas . ............ 3.270 25,46

En un recuento menos numeroso, realizado sobre una poblacion
de los suburbios de la cindad Eva Perdn, se registraron los datos si-
guientes : macrostiladas, 569 (44,04 °/,) ; mesostiladas, 462 (35,76 °/,);
microstiladas, 261 (20,20 °/,).

DISCUNION DE LOS RESULTADOS

EEn cuanto al tamafio del polen, se ha visto que varia segiin la po-
sicion de la antera, y aunque existen también en algunos casos dife-
rencias significativas entre el tamaiio del polen de anteras ubicadas
al mismo nivel, las diferencias son mucho mayores cuando se trata
de anteras ubicadas a diferente nivel.

La esterilidad del polen varié entre los limites amplios de 15,5 y
87 °/,. Aunque las plantas alégamas mantienen una proporcién gran-
de de factores genéticos desfavorables, algunos de los cnales pueden
causar esterilidad, la amplia variacion observada podria tal vez rela-
cionarse con la suposicion de Haldane (1936), quien, refiriéndose a
Lythrum salicaria, manifiesta que « es muy posible que las fertilida-
des de los tres tipos estén ajustadas de tal manera que dan igualdad
aproximada en sus niimeros, la cual es la condicién que da la mayor
proporcién de polinizaciones legitimas. Si es asi, la diferencia entre
poblaciones distintas puede deberse a diferencias genéticas que hacen
incompleto este ajuste ». Evidentemente, de ser valida esta explica-
c¢ion para Oxalis lobata, los recuentos realizados por nosotros nes di-
cen que el supuesto ajuste es muy incompleto dentro de las pobla-
ciones estudiadas y probablemente dentro de toda la especie.
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CUADRO 1

Didmetro de los granos de polen, en micrones, segin clase de plantas y posicién
de anteras, en 9 individuos de « Oxalis lobata ». x = Media. r = Rango

161

Posicién de las anteras
Clase Superior Medin Inferior
F r z : S
!
Macrostilada . . 33,81| 26,22-38,64|| 27,52 22,08-33,12
» 31,79 27,60-34,5 || 24,98' 20,70-28,98
» 32,29! 26,22-37,26!! 26,081 20,70-31,74
i |
Mesostilada...| 36,46| 30,36-49,68 ! 27,16 23,46-37,26
» 35,91| 30,36-40,02 '! 25,00 19,32-28 98
» ...| 35,91 28,98-40,02 ! 25,47 22,08-28,98
I
Microstilada . .| 39,74 30,36-44,16 33,09f 27,60-37,26
» 38,78| 30,36-16,92(| 33,42, 27,60-35,8x
» ..| 36,24| 30,36-40,02]| 30,03 24,84-34,50
Totales paraca- i I
da posicién .| 37,18| 28,98-49,68|| 32,40 24,84-38,64| 26,97| 19,32-37,26
CUADRO 2

Valores de « Dif./E.S. dif. », correspondientes a las comparaciones de medias
de cada una de las seis combinaciones posibles de tipo de planta y posicién
de anteras. En tres de los cuadros estd indicada la probabilidad (P) de la
desviacién respectiva. En todos los deméas casos P es menor de 0,000.000.001.

2 3 4 5 ¢
1 6,17 15,63 16,43 36,54 36,41
P : 0,000000001
) 2 11,19 11,88 35,35 35,24
3 1,32 2217 22,50
P:0,11-0,21

1 = posicién superior microstiladas 4 19,29 19,69
2 = » » mesostiladas
3 = » media macrostiladas
4 = » » microstiladas o 1,18
5= » inferior macrostiladas P:0,21-0,31
6 = » » mosostiladas
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Con referencia a la proporcion en que aparecen los tres tipos de
plantas, no conocemos otros recuentos en el género Oxalis, que

comprendan nimeros grandes de plantas. ¥n Lythrum salicaria, Bod-

mer (1927) cont6 6169 plantas al estado natural, hallando las pro-
porciones siguientes para los tres tipos: macrostiladas, 36,4 °/, ; me-

sostiladas, 33,0 °/, y microstiladas, 30,6 */,. Haldane (1936), incluyen-

do sus propios recuentos y los de otros autores, obtuvo los datos que
siguen : macrostiladas, 1364 (36,18 ¢/,) ; mesostiladas, 1264 (33,53 °/°);
microstiladas, 1142 (30,29 °/,). Aunque individualmente son hetero-
géneos los datos de distintos autores citados por Haldane, su con-
junto arroja proporciones para los tres tipos muy semejantes a aqué-
llas de Bodmer. Fisher (segin Fisher y Mather, 1943) encontré los
nidmeros siguientes en los recuentos hechos durante cuatro afios so-

bre una colonia de Lythrum salicaria que ocupaba un lugar dado:

Afio Macvro- Meso- Micro-  °/o de Meso-
1934..... ... 92 7 107 3,4
1935......... T4 30 92 15,0
1937......... i1 26 33 26,0
1939......... 102 76 123 25,2

Para Fisher y Mather, los datos indican que las colonias « pueden

en algunos casos ser muy transitorias, y en otros pueden cambiar su

composicion en alto grado, con respecto a la longitud del estilo, en

unos pocos anos ».

Nuestro primer recuento en Oxalis lobata comprende datos recogi-

dos en 14 lngares distintos, que arrojan los resultados siguieates :

Lugar Macro- Meso- Micro- ¢/ de Mveso-
) B 156 151 119 34,97
2o 655 549 311 36,23
..., 138 105 115 29,33
P 96 62 72 26,95
Dol 217 197 206 31,77
6oL 199 195 142 36,38
Toveiivnn 494 431 332 34,28
. 377 305 245 32,90
L3 I 422 323 266 31,95
10......... 485 392 314 32,91
1L......... 421 280 246 29,56
120000000, 554 397 278 32,38
13......... 453 345 215 34,06
4......... 613 561 409 35,44
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Hay evidentemente diferencias signiticativas en lo que se refiere a
la proporcion de mesostiladas en los distintos recuentos, pero ellas
no son tan grandes como las indicadas por Fisher y Mather, para re-
cuentos realizados sobre una colonia de Lythrum en distintos afios.

En las plantas con heterostilia trimérfica, la maxima eficiencia re-
productiva se alcanzaria cuando hubiera igualdad para los tres tipos,
cada uno de los cuales debiera corresponder aproximadamente a2 un
33,33 °/, del total. Mientras que en las especies distilicas hay cons-
tituciones genéticas que mantienen ficilmente el equilibrio de las
poblaciones con un 50 °/, de cada tipo, en las especies tristilicas es
dificil, si no imposible, suponer cémo podria una determinada cons-
titueion génica llevar a un equilibrio en que los tres tipos de plantas
estén en proporciones iguales. Por otra parte, ese equilibrio no ha
sido observado, ya que los datos conocidos en las especies estudia-
das, se apartan significativamente de la igualdad. Los recuentos que
comprenden un gran nimero de plantas en Lythrum salicaria, han
resultado en proporciones decrecientes desde el tipo macrostilado
hasta el microstilado. Hay una concordancia muy grande entre los
datos de Bodmer (36,4°/,, 33,0°/, y 30,6°/,) y los datos reunidos de
varios antores, citados por Haldane (36,18 °/,, 33,53 °/, y 30,29 °/,).
En Ozalis lobata nuestros recuentos seiialan el mismo orden de fre-
cuencia para los tres tipos (41,11°/,, 33,43 °/, y 25,46 °/,, en un caso,
y 44,04°/,, 35,76 °/. y 20,20 °/, en el otro), pero son mucho més am-
plias las diferencias entre las respectivas proporciones, que est:in asi
més alejadas de la igualdad.

Resumen. — En el trabajo presente se consignan y discuten los datos
resultantes de observaciones realizadas en la especie tristilica Qxaliz lobata
Sims., que comprenden los siguientes caracteres : tamaiio del polen segin
la posicion de las anteras, variabilidad en la fertilidad del polen y propor-

cion en que se presentan los tres tipos de plantas.

Abstract. — In this paper we report the results of observations made on
the tristilic species Ozalis lobata Sins., that include the following traits :
size of pollen according to anther position, variability in pollen fertility
and proportion of the three types of plant.
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