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ESTUDIOS CARIOLOGICOS EN ESPECIES ESPANOLAS
DEL ORDEN LILIALES. 111. FAMILIA LILIACEAE

por

M. RUIZ REJON

Abstract. In this paper are studied the mitosis, meiosis, and pollen grains
fertility and size of 21 species of the Liliaceae family from spanish flora. It is studied
and reported for the first time the chromosome number and the karyotype of Colchi-
cum triphyllum Kze, (2 n = 24), Gagea durieui Parl. (2 n = 24, 2 n = 86), the exis-
tence of the level n = 10 in Asparagus aphyllus L. and the level n = 20 in Asparagus
shipularis Forssk. It is also detailed for the first time the karyotype of Scilla rever-
choni Deg. ex Hervier (2 n = 16) and Ornithogalum tenuifolium Guss. (2 n = 18 + 2 B).
A detailed analysis of the karyotype in the remaining species is made, confirming
the previous observations of another authors, generally in foreign material. Prac-
tycally, it is studied for the first time the meiotic behaviour in all the species. The
basic chromosome number, the nature of polyploidy and other ones citotaxonomic
aspects in different genera and species are discussed.

Resumen. En este trabajo se estudia la mitosis, la meiosis y el tamafio y fertilidad
del polen de 21 especies de la familia Lilisceae de la flora espafiola. Se recuenta y
estudia por primera vez el nimero cromosdmico y el cariotipo de Colchicum triphylium
Kze. (2 n = 24), Gagea duriewi Parl. (2 n =24, 2 n = 36), la existencia del nivel
n = 10 en Asparagus aphyllus L. y el nivel n = 20 en Asparagus stipularis Forssk.
Se realiza también por primera vez un analisis detallado del cariotipo de Scilla
reverchoni Deg. ex Hervier (2 n = 16) y Ornithogalum tenuifolium Guss. 2n = 18 4- 2B,
Se efectila un andlisis detallado del cariotipo de las restantes especies, confirmandose
los resultados obtenidos por otros autores, generalmente en material extranjero. EI
analisis del comportamiento meidiico de las especies aqui estudiadag es la primera
vez que se realiza, en casi todos los casos. Finalmente, se discute el niimero cromo-
sémico basico, la naturaleza de la poliploidia y otros aspectos citotaxondmicos de los
diferentes géneros y especies.

INTRODUCCION

Este trabajo constituye la tercera parte del estudio carioldgico efec-
tuado por el autor en diversos tixones del orden Liliales de la flora
espafiola. Con anterioridad se han publicado otros dos apartados refe-
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rentes, uno a Amaryllidaceae mas el género Allium L. (Ruiz Rejox &
SaRUDoO, 1976), y otro a Iridaceae (Ruiz REJON, en prensa), asi como
distintas notas parciales o previas, entre las que figuran, por lo que
respecta a las especies incluidas en la familia Liliaceae, Ruiz REjén
(1974), Safupo & Ruiz REjoN (1975) y Ruiz Rejon (1976).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado, en todos los casos, en material silvestre.
Las especies analizadas se indican en la tabla 1, asi como su procedencia.

Las plantas herborizadas como testigo, se conservan en el Departa-
mento de Genética de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auto-
noma de Madrid.

(OBSERVACIONES

Se ha tratado de estudiar el cariotipo, el comportamiento meidtico
y la fertilidad y tamafio del polen de todos los taxones, pero por diversas
circunstancias este objetivo no se ha podido conseguir en todos los
casos. Siendo asi, en la tabla 1 se presenta, junto a cada especie y su
procedencia. si se ha determinado el niimero cromosémico en mitosis,
en meiosis o en ambas fases.

En la tabla mencionada se resefian, asimismo, los distintos autores
que nos han precedido en el anélisis cromosdmico de estas especies.

Dado el gran nimero de autores que han estudiado ciertos taxones,
sélo indicamos, en estos casos, los nimeros cromosémicos obtenidos.
Asimismo, tanto para estos autores como para el resto de los que apa-
recen en la tabla, y que no se resefian en el texto, los hemos omitido
de la bibliografia, habida cuenta que son resefias faciles de localizar en
las distintas recopilaciones de niimeros cromosémicos existentes: DAR-
LinGtox & WryLie (1935), Love & Love (1961), Feporov (1974), In
A. Love (Ed.) IOPB Chromosome number reports (Taxon) y los dis-
tintos Index to plant chromosome numbers, publicados cada afio por
The International Bureau for Plant Taxonomy and Nomenclature

(Utrecht).
Como se puede observar, la mayoria estudian solamente la mitosis,
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ESTUDIOS CARIOLOGICOS EN ESPECIES ESPANOLAS DEL ORDEN «LILIALES». III 741
y generalmente en material extranjero. De esta forma, el analisis meid-
tico que presentamos aqui, es la primera vez que se efectlia, practica-
mente en todos los casos. Por otro lado, es la primera vez que se realiza
un anlisis detallado del cariotipo de algunos taxones o de ciertos nive-
les cromosomicos de algunas especies.

TaBLa 4

Ferililidad y tamaiio de los granos de polen

Didmetro (p)

Fertil.
E S P EC1E Y
o Minimo Medio Méximo
Anthericum baeticum Boiss ... ... ... 1D 99,8 33.8 37,7414 39,1
Asphodelus cerasiferus Gay ... ... ... 14 100 47,6 51,83 + 1,6 64,4
Asphodelus fistulosus L. ... ... ... ... 14 99,7 hY 52842 56,1
dsphodelus fistwlosus L. ... ... ... ... 28 99,9 52,7 59,8 + 2,7 646
Asphodelus microcarpus Viv, ... .. 14 99.6 459 51,7+ 4 61,2
Asphodelus ienuifolins Cav. ... ... ... 14 99,9 49,3 518 +18 56,1
Gagea duwriewi Parl, ... ... ... ... 12 81 28.9 34663 442
Gagea duriewi Parl. ... ... ... ... 18 88 34 40,4 = 3,1 47,6
Gagea hervieri Deg. ex Hervier ... 24 87 459 508426 544
Asparagus aphyllus 1. ... ... ... .. 10 99,9 8,6 99411 111
Asparagus stipularis Forssk. ... ... 20 99,8 22,1 241 + 17 272
Tulipa australis Link. ... ... .. .. ... 12 92 42,5 443 + 25 49,3
Scilla autwmnalis L. ... ... ... ... .. 7 99,9 32,3 358121 40,8
Ornithogalum narbonense L. ... ... 27 88 374 40 +16 42,5
Ornithogalum umbellatam L. ... ... 27 99,2 442 45519 493
Ornithogalum tenuifoliwm Guss. ... 94-1B 98,6 22,1 26.1 18 28,9
Dipcadi serotinum (L.) Medic. ... ... 4 998 64 6 71,431 81,6
Muscari comosum (1) Miller ... ... 9 98.3 374 39.2 == 1,0 425

La tabla 2 recoge el tipo y niimero de configuraciones cromosémicas
en meiosis, asi como el niimero de nucleolos presentes en las células en
la profase-I, los bivalentes asociados al nucleolo y el niimero de quias-
mas de los bivalentes. En la tabla 3 se presentan el niimero de células
analizadas en las distintas fases de la meiosis y el porcentaje de anoma-
lias observadas. Finalmente, en la tabla 4 se indica el tamafio y la ferti-
lidad de los granos de polen de las distintas especies. Los cariotipos
obtenidos se presentan en las figuras que van desde la 1 a 15.
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A) Mitosis
Colchicum triphyllum Kze., 2 n = 24 (Fig. 1)

De acuerdo con la terminologia de BaTTAGLIA (1955) (¥*), el cario-
tipo de esta especie estid constituido por cuatro parejas de cromosomas
hiperheterobraquiales (1.*, 2.* 3°* y 9.2) y 8 parejas heterobraquiales (el
resto de las parejas). No se ha observado la presencia de satélite.

Es la primera vez que se estudia cromosomicamente esta especie.

Asphodelus cerasiferus Gay, 22 = 28 (Fig. 2)

El cariotipo del nivel diploide de la presente esta constituido por 12
parejas de cromosomas heterobraquiales y dos hiperheterobraquiales
(parejas 6. y 7.*). La pareja 5.* es satelitifera.

Asphodelus fistulosus L.,2#n = 28 (Fig. 3); 2 » = 56 (Fig. 4)

El nivel 2#n = 28 presenta una pareja hiperheterobraquial (1.%), y el
resto son heterobraquiales de tamafio decreciente.

El nivel 27 = 56 esta constituido por cromosomas exclusivamente
heterobraquiales, resultando un cariotipo mas simétrico que el del nivel
2n = 28,

Gagea durieui Parl., 2n = 24 (Fig. 5): 2#n = 36 (Fig. 6).

En el cariotipo del nivel 2 # = 24 existen tres parejas de cromoso-
mas hiperheterobraquiales (1.%, 2.* y 3.* del cariograma), y nueve parejas
de cromosomas heterobraquiales de tamafio decreciente (el resto).

En el nivel 27 = 36 hay cuatro parejas grandes hiperheterobraquia-
les (1.*, 2%, 3.* y 4.®). El resto de las parejas son heterobraquiales, de
tamafio decreciente.

Es la primera vez que se estudia cromosOmicamente esta especie.

(*) Cromosomas isobraquiales, relacion de brazos =1 :1; Cromosomas hete-
robraquiales, relacion de brazos =1 :1—1 :3; Cromosomas hiperheterobraquiales,
relacién de brazos = mayor de 1 : 3.
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Fig. 16. Metafase-1 de Anthericum bacticum.—Fig. 17. Diacinesis de Asphodelus cera
siferus—Fig. 18, Diacinesis de Gagea dwrieni. n = 12. Obsérvese una configuracion
tetravalente. —Fig. 19. Metafase-1 de Gagea durieni, n = 18, Obsérvense 12 configu-
raciones trivalentes.—Fig. 20. Varias diacinesis de Asparagus stipularis.—Tig. 21.
Diacinesis de Tulipa australis.—Fig. 22, Metafase-I de Scilla autumnalis.—TFig. 23. Me-
tafase-I de Ornithogalum mnarbonense. Obsérvese la configuracion hexavalente.—
Fig. 24 —Metafase-1 de Ornithogalum' wmbellatum —Tig. 25 Diacinesis de Muscari
comosum,
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Scilla autumnalis L., 2# = 14 (Fig. 7); 21 = 28 (Fig. 8)

En el citotipo 2# = 14 hay cuatro parejas hiperheterobraquiales.
(1% 2% 3.2 y 4.*), una pareja heterobraquial con centrémero préximo
a la posicion media y con satélite intercalar (5.*), y otras dos parejas.
heterobraquiales de tamafio decreciente, la 7.* con la constricciéon cer--
cana a la posicién media.

En el citotipo 2 » = 28, lo mas sobresaliente es que cada una de estas
parejas se encuentra duplicada, por lo que en realidad el cariotipo estd
constituido por los mismos tipos de cromosomas, s6lo que en vez de:
estar representados dos veces lo estan cuatro (Fig. 8).

Scilla obtusifolia Poiret, 2u = 8 (Fig. 9)

En esta especie hay una pareja grande heterobraquial con satélite
intercalar (1.*), una pareja claramente heterobraquial (2.*), y dos pare-
jas hiperheterobraquiales (3.* y 4.*).

Scilla reverchoni Deg. ex Hervier, 2 n = 16 (Fig. 10).

El cariotipo estd formado por una pareja hiperheterobraquial (1.*),
una pareja isobraquial (4.*), otra muy préxima a isobraquial (6.*) y
finalmente las otras cinco son heterobraquiales.

Es la primera vez que se estudia el cariotipo de esta especie.

Ornithogalum narbonense L., 2 » = 54 (Fig. 11)

En esta especie hay seis parejas de cromosomas isobraquiales (1.%,.
2%, 3.0, 22, 232y 24.%), y el resto son heterobraquiales.

Ornithogalum umbellatum L., 2 # = 54 (Fig. 12)

Como en la especie anterior, en este taxon estan presentes seis pare--
jas isobraquiales (1.%, 2, 3., 222 23° y 24.*) y el resto son hetero--
braquiales.

Ornithogalum tenuifolium Guss., 27 = 18 + 2 B (Fig. 18)

En este taxon estin presentes una pareja de cromosomas grandes
isobraquiales (1.*), y dos parejas de isobraquiales pequefias (8.* y 9.%).
El resto de las parejas son heterobraquiales, y finalmente hay una pareja
de cromosomas accesorios (10.%), que tienen igual coloracién que los
normales (eucromaiticos).

Es la primera vez que se estudia el cariotipo de esta especie,
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.Dipcadi serotinum (L.) Medic., 27 = 8 (Fig. 14)

Los ocho cromosomas de esta especie se agrupan en tres parejas de
.cromosomas heterobraquiales de tamafio creciente (1.%, 2.* y 3.*), y una
hiperheterobraquial de menor tamafio (la 4.*). Las cuatro parejas pre-
sentan diferenciacién proximal: la 1.* tiene un satélite grande, las pare-
jas 2.* y 3.* satélites pequefios, y la 4.* presenta un brazo corto, tan
pequefio que parece un satélite.

Muscari comosum (L.) Miller, 22 = 18 (Fig. 15).

El cariotipo estd constituido por una pareja grande hiperheterobra-
quial, otra pareja, aproximadamente la mitad de tamafio que la ante-
_rior, también hiperheterobraquial, tres parejas medias heterobraquiales
y, por ultimo, cuatro parejas pequefias heterobraguiales, Como se puede
observar en la figura 135, es un cariotipo claramente bimodal.

B) Meiosis
1. Géneroc Asphodelus

En varias especies de este género (A. cerasiferus, n = 14; A. micro-
.carpus, n = 14, y A. tenuifolius, n = 14) es frecuente la presencia de
asociaciones secundarias entre uno o dos parejas bivalentes en M-I
(Fig. 17). En el nivel tetraploide de A. fistulosus (n = 28), junto a con-
figuraciones bivalentes se encuentran tetravalentes, trivalentes y univa-
lentes (tabla 2). En general, el porcentaje de anomalias en meiosis de
las distintas especies no es elevado (tabla 3).

2. Género Gagea

Como se puede observar en la tabla 2, en el nivel diploide de G. du-
rieui (n = 12) se encuentran, junto a células con 12-II, otras en las que
-esti presente un tetravalente en anillo o en forma de ocho (Fig. 18).
En otras células este tetravalente se sustituye por un trivalente y un
univalente.

Este comportamiento nos hace pensar en la existencia en este nivel
-de una translocacién reciproca desigual entre dos parejas de cromoso-
-mas inhomodlogos. En las distintas fases de la meiosis se han observado
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las anomalias s.guientes: univalentes adelantados, retraso de la termi-
nalizacién y separacion de los cromosomas integrantes de la configura-
«ion tetravalente en A-I, distribucién irregular de los cromosomas en
los polos anafasicos (13-11) (tabla 3).

Pese a la dificultad que supone la presencia de una aglutinacion cro-
.mosomica intensa en el nivel triploide de G. duriews (n = 18), se han
podido observar claramente células con 18-II. Otras, en cambio, tienen
12-111 (Fig. 19) y, por dltimo, hay situaciones intermedias en las que se
forman distinto ntimero de configuraciones trivalentes, bivalentes y uni-
valentes (tabla 2).

Las fases posteriores a la Metafase-I ofrecen muchas anomalias
(tabla 3): segregacién precoz de univalentes, muchos retrasados, for-
macién de puentes cromosémicos en A-I, algunos provistos de frag-
mento (inversiones paracéntricas), formacion de micronicleos, forma-
cién de puentes y retrasados en A-IL

En G. hervieri (n = 24), como en la especie anterior, hay muchos
«cromosomas aglutinados, pero, sin embargo, se han podido observar
claramente células con 24-II y, en cambio, otras en que junto a biva-
lentes hay tetravalentes, trivalentes y univalentes (tabla 2). En las dis-
tintas fases de la meiosis se han observado las siguientes anomalias:
univalentes desplazados en M-I, retardatarios en A-I, puentes cromo-

sémicos en A-T y A-II, algunos con fragmento (tabla 3).

8. Género Asparagus

En A. stipularis (n = 20) se ha comprobado la presencia de configu-
raciones bivalentes (# = 13, 6 + 3,1: maximo: 18, minimo: T), tetra-
‘valentes (¢ = 8, 0 + 1,4; miximo: 5, minimo: 1), trivalentes (» = 0,4,
4 + 0,6: maximo: 2, minimo: 0), y univalentes (# = 0, 5 + 0,8: ma-
ximo: 3, minimo: 0) (Fig. 20, tabla 2). Se ha observado la presencia
de puentes cromosdémicos con fragmento en A-I (Inversiones paracén-
tricas) (tabla 3).

4. Género Ornithogalum

Fn O. narbonense (n = 27) ocurren diversas situaciones en M-L
Hay algunas células con 27-11, otras con 25-I y 4-I, otras con 26-T1 +
‘21, y finalmente otras células tienen configuraciones hexavalentes
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(Fig. 28), pentavalentes, tetravalentes, bivalentes y univalentes en dis-
tinto niumero (tabla 2). En A-I se observan retardatarios, y en algunas.
placas metafisicas hay segregacion precoz de algunos univalentes (2 6 3).
(tabla 3).

En O. umbellatum (n = 27) practicamente todas las células tienen
27-11, pero hay algunas con 26-II y 2-I (tabla 2, Fig. 24). En algunas
placas se ha observado asociaciones secundarias entre 1 6 2 parejas.
bivalentes. A lo largo de todo el proceso meidtico se observaron las.
siguientes anomalias: retardatarios en A-I y puentes cromosémicos
con fragmento (tabla 3).

En la localidad de O. tenuifolium que hemos estudiado esta presente
el nivel » = 9 + 1 B. En las células metafasicas se ha comprobado la
existencia de 9-IT normales y 1-II accesorios (tabla 2). La existencia
permanente de dos cromosomas accesorios conduce a distintos resul-
tados anafasicos dependiendo de la formacién entre ellos de un biva-
lente (en la mayoria de las células) o de la falta de apareamiento (2 uni-
valentes); en estas ultimas células hay segregaciones irregulares, por
lo que hay células anafasicas con 9 y 10 cromosomas en cada polo, otras
con 10 y 10, y otras con 9 y 11. Esto viene corroborado por la presencia
de células somaticas con 18, 19 y 20 cromosomas respectivamente. En
A-I se observa la presencia de puentes cromosémicos sin fragmento
(Inversiones pericéntricas) (tabla 3).

5. En el resto de las especies el comportamiento se puede considerar
como regular (tablas 2 y 3). Sin embargo, en algunas especies existen
indicios de heterocigosis estructural. Tales son, la presencia de univa-
lentes precoces en M-I (Scilla autumnalis, tabla 2 y figura 22 o Mus+
cari comosum, tabla 2), o la de puentes cromosémicos sin fragmento
en A-I (Inversiones pericéntricas) (Tulipa australis, tabla 3).

C) Fertilidad v tamafio de los granos de polen

Como se puede observar en la tabla 4, la fertilidad de los granos de
polen es alta (en general superior al 90 por 100). Hay tan sélo cuatro
casos en que se encuentra por debajo de esta cifra: Gagea duriem,
n = 18, 88 por 100; Gagea hervieri, n = 24, 87 por 100, y Ornithogalum
narbonense, n = 27, 88 por 100.

Por lo que respecta al tamafio, se puede observar que varia amplia-
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mente de unos géneros a otros. En cambio, dentro de un mismo género
existe una correlacion positiva entre el nivel cromosémico de las espe-
cies y el tamafio medio de los granos de polen (véase tabla 4).

Discusién

Aunque por la diversidad del material estudiado no nos es posible
efectuar una discusion conjunta de todos los datos, a continuacién men-
cionamos los aspectos mas destacados de cada caso.

1. Colchicum triphyllum Kze.

I.os niimeros cromosomicos encontrados en este género van desde
2n =14 a 227 = 76 (Feporov, 1971). D'Amato (19535, 1957) y FERr-
NANDEs (1976) han encontrado en algunas especies niimeros cromosé6-
micos superiores a 100 (C. lusitanum, 2n = 106-108); C. neapolitanum
(C. multiflorum, 2n = 110-148). FEINBRUN (1958) postula que los mi-
meros basicos presentes en la sect. Bulbocodiae Stef., en la que se
incluye la especie aqui estudiada, son # = Ty & = 10. Para ello se basa
en los numeros cromosémicos de cinco especies (cuatro especies con
2n =14 y una con 2% = 20-21). Posteriormente, ZAkHARIEVA & Ma-
KUSHENKO (1968) han encontrado 27 = 18 en C. szowitst F. M., tam-
bién incluido en la sect. Bulbocodiae. Ademis, en una de las especies
que estudi6 FEINBRUN (C. ritchii), se ha resefiado un niimero cromo-
somico 2n = 16 distinto del encontrado anteriormente, 27 = 14. De
esta forma se observa que una vez investigadas cromosémicamente mas
especies de la mencionada seccién, no todos los niimeros son multiplos
de ¥ =T y x = 10, como viene a confirmar nuestro anilisis cromosé6-
mico de C. triphyllum con 2n = 24. La comparacién de cariotipo de
C. triphyllum (2 = 24) con los de las § especies de la misma seccién
estudiados por FEINBRUN, coincide en la ausencia de cromosomas sate-
litiferos y en que la mayoria de los cromosomas son heterobraquiales.
En cambio, en C. triphyllum estin ausentes las parejas metacéntricas
que existen en los niveles inferiores (Fig, 1).

Nuestro recuento de C. triphyllum (2n = 24) viene a confirmar,
asimismo, el hecho constatado por Feinerux (I. ¢.) v, recogido como
caso extremo por StEBBINS (1971), de que en el género Colchicum exis-
ten una gran variedad de niimeros cromosoOmicos v cariotipos, pese a
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que es un género muy homogéneo desde el punto de vista morfologico
y ecologico.

2. Merendera bulbocodium Ram.

Love & KjeLrquist (1973), estudiando material espafiol de esta espe-
cie, encontraron 27 = 54 + 06 B De esta forma, el nimero cromo-
somico base de esta especie seria 2n = 54, aunque luego se pueden
afadir en algunos individuos de ciertas poblaciones de 0 a 6 cromoso-
mas B o fragmentos. Segiin estos autores, los recuentos previos de
MiLLErR (1930) en material cultivado (2 7 = 60), y de FErRNaNDES (1950)
en algunas localidades de Portugal (2# = 60), corresponderian a plan-
tas en las que siempre esti presente el niimero méaximo de accesorios
(6 B), junto con los 54 de la dotacién normal.

Nuestro recuento (n = 27, 27 = 54) es una confirmacién de lo
postulado por Lo6ve & Kjetirguist, al encontrar una poblaciéon en la
que tan sélo estin presentes 2 # = 34 cromosomas,

3. Género Asphodelus
a) Nuamero bdsico

Stesrins (1971) apunta que todos los géneros o familias que tienen
nimeros basicos # = 12 o mayores, han derivado originalmente por
poliploidia de grupos con ntmeros menores. las especies del género
Asphodelus que nosotros estudiamos (tabla 2) tienen como niimero cro-
mosémico mas bajo 2n = 28 (x = 14). Igual ocurre con todos los
datos que hemos encontrado en la bibliografia referentes a este género.

Las razas cromosémicas de A. cerasiferus, A. microcorpus y A. te-
nuifolius con 2 n = 28 presentan durante la meiosis asociaciones secun-
darias de algunas parejas bivalentes (Fig. 17), lo que es sefial de homo-
logia estructural entre ellas. Por otra parte, en el cariotipo de A. cera-
siferus (2n = 28, Fig. 2), se puede observar una cierta homologia de
las parejas integrantes en el sentido de una duplicacidén, que hace que
por lo menos algunas parejas den la impresién de estar repetidas (1 = 2,
8 = 4, etc.). Asimismo, en el andlisis de las isoenzimas de esterasa de
diversas plantas, que estamos llevando a cabo, es evidente la presencia
de genes duplicados en el nivel 27 = 28 de A. cerasiferus (Dato sin
publicar, OLiver JiMENEz & Ruiz Rejon).
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Estos datos estin a favor de que w = 14 (2% = 28) es un numero
bésico derivado por poliploidia de & = 7, que seria el nimero basico-
ancestral, y x = 14 un nivel tetraploide mas o menos diploidizado. De-
hecho, el nimero 2n =14 (¥ = 7) es frecuente en los distintos géneros.
de la tribu Asphodeleae.

b) Naturaleza de la poliploidia

En algunas especies del género Asphodelus, junto al nivel 2n = 28
se encuentra presente también 2 n = 56. Concretamente este fendémeno-
de poliploidia infraespecifica ocurre en 4. fistulosus (2n = 28, 2n = 56,
tabla 1) y A. cerasiferus (2n = 28, 21 = 56, tabla 1, y Safupo &
Ruiz REjON, 1975). Aunque la frecuencia de configuraciones poliva--
lentes (tabla 2) en el nivel 2% = 56 de A. fistulosus no sea tan elevada
como en los mismos niveles cromosémicos de A. cerasiferus y A. albus
(Safupo & Rurz RejoN, L. ¢.), nos inclinamos a pensar que puede haber
derivado por duplicacién cromosomica a partir de la raza con 2 n= 28
de la misma especie. La menor .frecuencia de polivalentes pudiera ser
motivada porque los cromosomas de los dos niveles han divergido por:
mutaciones puntuales o por reordenaciones cromosémicas. De hecho,
el cariotipo del nivel 2 n = 56 de A. fistulosus (Fig. 4) difiere en algunas
parejas con respecto al del nivel 2 n = 28 (Fig. 3).

4. Género Gagea
a) Niumero bdsico

Los diversos recuentos cromosémicos realizados hasta la fecha em
este género demuestran la presencia de una serie euploide de nimero
basico # = 12 (2n = 24, 36, 48, 72) y algunas excepciones aneuploides
(2n = 25 80, 96-102).

En los cariotipos de las distintas especies analizadas, por ejemplo
G. soleirolii, 2 n = 36 (MARTINOLI, 1960) y los de los citotipos 2 n = 24,
y 2n = 36 de G. durieni, aqui analizados, se encuentran presentes cro--_
mosomas de constriccién subterminal (parejas hiperheterobraquiales) y-
submedianas (parejas heterobraquiales de menor tamafio, figuras 5 y 6).
La presencia de este cariotipo asimétrico, incluso en el nivel diploide-
(n = 12) de G. durieui, indicaria que el niimero basico & = 12 es umr
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numero derivado probablemente de ancestrales de niimeros basicos
inferiores.

b) Pariabilidad cromosdmica

Una vez establecido el nivel basico # = 12 en Gagea, dos tipos de
fenomenos han debido de contribuir a la diversificacién cromosémica
-del género. El primero es la poliploidia que ha originado la aparicion
de una serie euploide de nimero basico + = 12. A veces, como en el
caso de G. durieui, existen incluso dos niveles poliploides intraespe-
cificos (27 = 24; 2n = 36); en otros casos la poliploidia habri con-
tribuido a la aparicién de nuevas especies. El segundo fenémeno serian
las mutaciones puntuales y las reordenaciones cromosémicas, junto a
la aneuploidia, actuando tanto en los niveles diploides como poliploides.
En este sentido, hemos visto que en el taxon con n = 12 de G. durieus
-aqui analizado aparece una configuraciéon IV en D. y M-1, sustituido a
veces por un trivalente y univalente. La forma en anillo o de 8 de este
cuadrivalente es caracteristica de los heterocigotos para translocaciones
reciprocas (Fig. 18).

Ademas, como ya hemos indicado en el capitulo de observaciones,
tanto en el nivel triploide de G. durieni (2n = 36) como en G. hervieri
(2 n = 48), en cierto niimero de M — A-1 se encuentran presentes puen-
tes cromosémicos con o sin fragmento, que pueden ser debidos a inver-
siones paracéntricas y pericéntricas respectivamente. (tabla 3).

) Naturaleza de la poliploidia

E] andlisis comparativo en mitosis de los dos citotipos de G. durieui
(2n =24, 2 + 36), nos demuestra que los tipos cromosémicos pre-
sentes en el nivel diploide (2n = 24) aparecen también por triplicado
en el triploide (2 7 = 36) (Figs. 5 y 6).

Por lo que se refiere al andlisis meidtico, dejando aparte el fend-
meno de aglutinacién intensa obhservado en los dos niveles poliploides
(2n =36 y 2n = 48), tanto en uno como en otro se observan confi-
guraciones polivalentes (tabla 2). En algunas células del triploide
(2 n = 36) se observa el niimero maximo de trivalentes (12) (Fig. 19).

Estos datos nos podrian indicar que en principio existié en el género
un proceso autoploide, aunque posteriormente los cambios estructu-
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Tales y mutacionales a los que hemos aludido han debido de contribuir
a la diferenciacion cromosémica.

5. Género Asparagus

Los diferentes estudios cariolégicos realizados en este género han
‘puesto de manifiesto la presencia de una serie euploide que va desde
2n =20 a 2n = 60, por lo que el niimero basico actual de esta serie
seria ¥ = 10. En cuanto al origen de este niimero basico a partir de
-otro original inferior, el estudio que hemos realizado de una especie
-diploide, A. aphyllus L., n = 10), nos indica que ese nivel estd estabi-
lizado con la presencia en todos los casos de 10 bivalentes y sin anoma-
lias (tablas 2 y 3). Por lo que se refiere a la naturaleza de la poliploidia
presente en este género existe un estudio de MorrisoN & Rajuatyy
«(1960) en A. officinalis (2 n = 40) en el que sefialan la presencia de un
elevado ntimero de configuraciones polivalentes, por lo que atribuyen
a esta especie un origen autoploide.

Fn el estudio que nosotros efectuamos de A. sidpularis (2n = 40)
aparecen también en meiosis frecuencias altas de configuraciones poli-
‘valentes (Fig. 20), como ya hemos indicado en el capitulo de observa-
ciones (tabla 2). Este dato nos lleva también a admitir un origen auto-
‘ploide para esta especie.

Tribu Scilleae

6. Scilla autumnalis

En esta especie llama la atencion, en primer lugar, que en la raza
tetraploide (27 = 28) se encuentran presentes los mismos tipos de cro-
mosomas que en la raza diploide (27 = 14), sélo que en dosis doble
(Figs. 7 y 8). Este dato, a expensas de posteriores confirmaciones,
-podria indicar un probable origen autoploide.

La investigacion sobre la distribucién geografica de los distintos
-citotipos de esta especie (2%, 4 #, 6 &) hecha por BarTAGcL1a (1962, 1955,
1965) le Ilevo a la conclusion de que el citotipo diploide presente en la
-cuenca mediterranea (Marruecos, Argelia, Turquia) debié extenderse
a partir de este centro genético hasta penetrar en Sicilia y Espafia
(Sierra Morena). La presencia, por otra parte, del nivel tetraploide en
Tla peninsula Italiana y en Francia, con representacion también en Por-
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tugal e Islas Baleares, permitia pensar que el citotipo tetraploide debia
de estar representado en el territorio de la Espafia Peninsular, El hallaz-
go del citotipo tetraploide en la localidad sevillana de Puebla de Cazalla
es importante tenerlo en cuenta para explicar el paso de esta especie
desde el norte de Africa a Europa.

7. Génecro Ornithogalum

Los numeros hasicos que existen en las distintas secciones y especies
de este géneroson v = 35, 6, 7, 8, 9y 17.

La dos especies poliploides que aqui estudiamos. O. unarbonense,
n =27, y O. wnbellatum, n = 27, muestran un comportamiento meié-
tico distinto. Mientras que O. narbonense presenta configuraciones poli-
valentes (hasta hexavalentes, Fig. 23), O. uwmbellatum no lo hace (Fig.
21). Este hecho indicaria que mientras el nivel hexaploide de 0. umbella-
tum (¥ = 9, 2n = 54) esta mis diploidizado, en cambio el de O. narbo-
nense tiene atin un comportamiento mas tipico de poliploide. En el caso
de O. tenuifolium, n =9 + 1 B., los dos cromosomas accesorios no se
aparean con los de la dotacién normal, pero lo hacen casi siempre entre
si para formar un bivalente con un quiasma terminal o subierminal.
Solo excepcionalmente falla el apareamiento originando células con
distribuciones cromosomicas irregulares. El problema del origen y del
posible papel que estos cromosomas accesorios pueden haher desempe-
fiado en la evolucion es muy discutido. Se puede pensar dado su caracter
eucromatico que derivan por misdivision de un cromosoma pequefio
metacéntrico (Fig. 18), y que se han diferenciado después.

Por otra parte, su comportamiento meiético puede ser una fuente
de variabilidad cromosdmica en individuos de las mismas poblaciones y
de aneuploidia en general, Neves (1952) y MEesquita (1964) indicaron
la presencia de este fenédmeno en distintas especies de Ornithogalum, y
GimEnNez MArTiN (1958) en una poblacion de O. wumbellatum de El
Escorial, encontré junto a alteraciones estructurales diversas, diferencias
cromosomicas (2n = 18, 19, 20, 21), que se podrian atribuir, asimismo,
a este fenémeno.

8. Muscari comosum

GarBARrI & GREUTER (1970), apoyandose en caracteristicas corologicas
v en las diferencias observadas en los cariotipos de los distintos tixones,
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llegaron a la conclusion de que el género colectivo Muscari Miller,
que se habia dividido en tres secciones, comprende en realidad cuatro
géneros distintos: Muscari Miller, Muscarimia Kostel, Leopoldia Parl.
Pseudo-Muscari Garbari & Greuter, En relacién con el caso concreto
de M. comosum, lo convierten en Leopoldia comosa (L.) Parl. Los
resultados de nuestro analisis confirman el cariotipo que GARBARI (1969,
1973) asigna al nuevo género Leopoldia, asi como que difiere signifi-
cativamente del de los taxones incluidos en las otras secciones o géne-
ros. Es el caso de Muscari atlanticum Boiss. & Reuter (M. racemo-
sum (L.) Miller) estudiado, asimismo, por nosotros, Sakupo & Ruiz
REeJoON (1975).

Por otra parte, la determinacién del tamafio de los granos de polen
de M. comoswm (2n = 18) y M. racemosum (2#n = 36) nos descubre
una excepcion en la regla general de la existencia de correlaciéon dentro
de un género entre el niimero cromosémico y el tamafio de los granos
de polen. En efecto, los tamafios de estos granos, considerados en sus
valores medios, son para M. comosum (27 = 18) 39,2 + 1,3 p (tabla 4),
y para M. racemosum (2 n = 36) 24,3 + 1,2 p. (Safupo & Ruiz Rején,
1. c.). Este dato puede ser un indicio mis de la falta de parentesco
estrecho y de que no constituyen, por tanto, un género homogéneo.

FERTILIDAD Y TAMANO DE LOS GRANOS DE POLEN

Por lo que se refiere al tamafio, como ya indicamos en el capitulo
de observaciones, dentro de cada género existe una correlacién posi-
tiva entre el nitmero cromosémico de las especies y-el tamafio de los
granos de polen. (Véase en la tabla 4 los géneros Asphodelus, Gagea,
Asparagus y Ornithogalum.) Seria, pues, una confirmacién de lo cons-
tatado por muchos autores en otros géneros y de la regla general de
que en los poliplodes existe un incremento general del tamafio de las:
células (StEBBINS, 1971).

Por lo que se refiere a la fertilidad, como ya indicamos, asimismo,
en las observaciones, existen tan s6lo cuatro casos en que se encuentre:
por debajo del 90 por 100. En Gagea durieui (n = 12) puede ser debido:
a que siendo un taxon diploide presenta un tetravalente caracteristico
de un heterocigoto para una translocacién reciproca desigual entre dos
parejas de cromosomas inhomélogos, que puede originar gametos cor
aberraciones (deficiencias y duplicaciones). Ademés se han observado
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distribuciones anafasicas irregulares. Los otros tres casos, Gagea du-
riews, 2n = 36, G. hervieri, 2n = 48 y Ornithogalum narbonense,
2n = 54, son tres taxones poliploides. Sin embargo, no se puede esta-
blecer una correlacién entre poliploidia y la infertilidad, puesto que otros
taxones también poliploides, como Asparagus stipularis, 2n = 40, y
Asphodelus fistulosus, 2n = 56, pese a serlo y presentar incluso mais

formaciones polivalentes son completamente fértiles, al menos en
apariencia. .

Parece mas bien que existe correlacion entre la infertilidad en el
polen y los taxones poliploides en los que estin presentes anomalias
cromosomicas, como las inversiones (G. duriewi, G. hervieri), o un
porcentaje alto de anomalias cromosdmicas en meiosis. En la tabla 3
se puede observar que son precisamente los tixones con mayor por-
centaje de anomalias en meiosis (G. durieui, 2n = 24, 36, G. hervieri,

2n =48, y 0. narbonense) los que tienen una fertilidad mdas baja
(tabla 4).
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