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Introduccion

v g - MADEIRA “; CANARIAS Lanzarote _
Phyllis es un genero diploide (2n= 22), endemico de Macaronesia, constituido por dos especies, P nobla (Madeira y KBTS e’ &L "
Canarias) y R viscosa (Canarias). Estd enmarcado en la tribu Anthospermeae, subtribu Anthosperminae compuesta por los FEESREE SRS y 0 NETX s | ﬁé
géneros Anthospermum, Nenax, Galopina, Carpacocey Phyllis, distribuidos en Africa (Sur y Este), Madagascar y Macaronesia MRl o 0wl FAT R y 2 Frenordil

Desertas

(Puff, 1982); esta subtribu se caracteriza por presentar especies poligamas, ginodioicas, subdioicas o dioicas, con flores &&= 3 e | N

hermafroditas protandricas, anemdgamas y frutos secos (Puff, 1982, 1986; Anderson et al, 2001). Phyllis viscosa esta descrita
como especie dioica y en R nobla Mendoza-Heuer (1972) senala la presencia ocasional de flores femeninas.

Dentro del marco del proyecto Macflor2 (MAC2/4.6d/386), se han llevado a cabo estudios de biologia reproductiva y
micromorfologia en R nobla. Esta especie, que se sitla bordeando la laurisilva, esta presente en todas las islas excepto
Lanzarote y Fuerteventura; se estudia una poblacion de Gran Canaria donde su distribucion es mas restringida (Fig. 1).

Objetivo: evaluar las diferencias micromorfologicas entre los distintos tipos de flores observados (hermafroditas, femeninas  Figura 1. Distribucién de P. nobla.- En Canarias esté presente en las islas occidentales (GC, T, G, P, H) y en el archipiélago de

Madeira en las islas de Madeira, Porto Santo y Desertas (Mendoza-Heuer, 1972, BIOTA). Se ha seleccionado una poblacidn cercana a la

e intermedias), numero de granos de polen por antera y flor, numero de dvulos, ratio Polen/Ovulo (flores hermafroditas),  presa Los pérez, incluida en la Reserva de la Biosfera de Gran Canaria.

formacion de semillas y tasa de germinacion.

(Mendoza-Heuer, 1972; Jardim & Menezes de Sequeira, 2008; Acebes Ginovés et al., 2010; BIOTA)

CALIZ Sépalos no tiene
Diametro de la flor (desde la antesis con lébulos corolinos

FI_D
. . i . i . , , . . - anillados hacia afuera)
Phyllis nobla: planta vivaz, con ramas erectas; Hojas lanceoladas o aovado-lanceoladas, lampifias o escasamente peludas; Inflorescencias compuestas, paniculadas, 8-30 cm o mas; Flores la mayoria bisexuales (hermafroditas) y : ‘ * : COROLA Petl_L Longitud del pétalo (medido pétalos 1-5)
ocasional femenina, sin sépalos o muy reducidos, pétalos 4-5, de color verde palido o blanquecino, 2-3 mm; Fruto seco, aovado o piriforme, 2,5-4 mm, lampifio, Semillas ovoideas, algo aplastadas (Mendoza-Heuer, 1972). La - Pétalos (Pet) PetlA Ancho del pétalo (medido pétalos 1-5)
poblacion estudiada se sitia en el NO de la isla (Presa de los Pérez, 900 m s. n. m.), incluida dentro de la Reserva de la Biosfera (Fig. 1). y Yy vy Petl_H_Amax  Pétalo, altura del ancho méximo (pétalos 1-5)
Ne Etb Numero de estambres (> 5)
Biologia reproductiva Micromorfologia Fil1_L Longitud del filamento (Etb1-5)
B Estambres Ant_deh1_L Longitud de la antera dehiscente (Etb1-5)
» Fenologia floral: la caracterizacion de los estadios preliminares del desarrollo | . R » El analisis micromorfoldgico se ha centrado en los caracteres reproductivos: (Etb) Ant_indl L Longitud de la antera indehiscente-bot P/O (Ant1-5)
floral se ha realizado a partir de las observaciones e imagenes obtenidas en las | flores y semillas. Las flores se diseccionan en un estereomicroscopio (lupa) :"‘E'“‘j;—’: ﬁrfcm ded'aa“tera;”deh;sce”te'b"tt P/O {Ant1-5)
. : .. . 2 Grs /An umero de granos de polen por antera
poblaciones naturales y en el laboratorio. y los verticilos florales (corola, androceo y gineceo), colocados sobre papel Area Area del grano de polen
oMo s 7 o .o S
. . y Z - ANDROCEO P Di t axi MaxFeret
= Sisternas de cruzamiento: la relacién Polen/Ovulo (Cruden, 1977) se utiliza como milimetrado, se fotografian con una camara digital acoplada a la lupa. Con 8 Polen (P/0) otametra minme (Minforen
medida indirecta del sistema de cruzamiento. Para el recuento del nimero de las §emﬂ|_as se pro_cede de manera 5|m|.laf1r pero se captan las imagenes .del P/E Relacion Eje polar/ Eje ecuatorial
granos de polen/antera se ha montado 1 antera/flor-botén (2 bot/ind); el contaje . . , , me_rlc.arplo |ndeh|scente, dac!a la dificultad pa.ra extraer Ia_ semlllg. P Longitud del e polar |
del no de granos de polen/antera se realiza contabilizando todos los granos de Figura 2. a. Boton floral; b. Anteras indehiscentes (5); ¢. Ovulos (2). Asimismo se realizan observaciones de polen y estigmas en el microscopio F : bl /et L PER A » polen (VIEB) :i/E ;:Tag:;‘:;Z';;T;f:;zzzzz:j'
cada antera mediante escaneado de la preparacién en un microscopio dptico con Exito Reproductivo (5/0 & Germinacion) electronico de barrido (Jeol JSM6380LV). D, ey M Ancho del mesocolpio a ivel ecuatorial
platina motorizada (Nikon Eclipse-ProScanIII) y recuento automatico de los = Se han analizado 31 caracteres (Fig.1, Tabla 1), 28 para la flor (corola-3; 2” - LD'Sta_’t‘C:(:”l”e las aperturas en el apocolpio en vista polar
. T 7 7 . . va_ ongitu el ovario
mismos utilizando el software NIS-Elements BR 4.00. EI numero de ovulos por androceo-15, incluyendo caracteres del polen y recursos del androceo; Ovario Ova_A Ancho del ovario
flor (3/ind) se obtiene diseccionando los ovarios en un estereomicroscopio (Fig. gineceo-9) y 3 caracteres para las semillas. Estilo Etl_L Longitud del estilo
’ 'RT . Etg_L Longitud del estigma (Etgl-2)
2),' El numero de granos de pofllen/ flcl)r se_calcula _m_ul_tlpllcando e;ste vIanr !:Jorl el » Las biometrias se han realizado con el software NIS-Elements BR 5.10. Los onecto  TE™ pga Ancho del estigma (Etgl-2)
numero de estambres de cada flor y la ratio P/O dividiendo por el total de ovulos descriptivos estadisticos de cada caracter se calculan con el XLSTAT y se N2 Ovus Nimero de Gvulos (en general 2)
8nQ . Vu_| ongitud del évulo (ovuly ovu
de cada flor. los distint ; fre t de fl | test ) Ovu_L Longitud del Gvulo (ovul y ovu2)
) , comparan los distintos caracteres entre tipos de flores con el test no 2 Gvulos ovu_A Ancho miéximo del évulo (ovul y ovu2)
»  Exito reproductivo: ratio Semilla/Ovulo y tasas de germinacion de semillas, . paramétrico Kruskal-Wallis (a=0.05). E Ovu_H_Amax  Altura del ancho maximo del 6vulo (ovuly ovu2)
evaluados por individuos (Fig. 3). Las pruebas de germinacion se llevaron a cabo Figura 3. a-b. Fruto seco, aovado-piriforme que se fragmenta en dos = Se analizan las diferencias entre flores hermafroditas (en fase oy )y g s :em_I:reaP /Esrea dIeI mericarpio
HPaH H a— o . q q q q ericarpio i i
en condiciones controladas de temperatura y fotoperiodo (T@=21°C; Luz/ mitades plano-convexas (b), monospermas, indehiscentes (mericarpios); c. flores femeninas (F1). Dado el bajo ndmero de flores femeninas tipo F2 e o S::‘E:.:‘E E;ZZ:uzrtoria,

Oscuridad=16/8) utilizando 10 semillas/ individuo (120 semillas) Placa de Petri con 10 semillas/ individuo.

intermedias, estas no se incluyen en los analisis de K-W. Figura 4. Biometrias flor y semillas. Caracteres evaluados Tabla 1. Biometrias flor y semillas. Caracteres evaluados

Resultados y Discusion

Fenologia floral

La protandria en las flores hermafroditas de P nobla ya fue denunciada por Mendoza-
Heuer (1972) y Puff (1982). La disposicion péndula de las flores permite la dispersion del
polen por el viento.

Se describen tres estadios preliminares:

EO. Boton: Pétalos unidos, sin orificio (a)

El. Fase 3J: los pétalos se separan (b) y rapidamente se enrollan hacia afuera dejando asomar las
anteras unidas pero ya dehiscentes (c), se dispersa el polen y asoma el estigma todavia inmaduro (d*).
E2. Fase Q: con anteras casi vacias (e) o ya caidas (f) y crecimiento de los estigmas hasta alcanzar la
madurez (e-f).

‘ A .
B N, > \
, s b Ant_ind_L= 2,2 (1,9-2,5) . 3
, Ant_ind_A=0 58-0,66 _—— ‘ :. L= 0.2 | 1 ’ )G B G — oo e Zakl. xiareoe W BZZ4 14 35 SEI %3,580 T Sem
La protandria no evita la auto-polinizacion, geitonogamia es posible ya que las flores en ambas fases coexisten en la misma inflorescencia. 32 ST T e T —— S o - T

PROTANDRIA

Tipo F \ PETALOS ANDROCEO GINECEO
D Pet_L Pet_A Fil_L Ant_Dehis_L Ant_Ind_L Ant_Ind_A Ova_lL Ova_A Etl_L Etg_L Etg_A
iaseq 24 267%005 4263008 09$002 181%005 204%005 22%002 063001 175%004 123:003 0193002 093:004 032:001
— (2,24-3,15)  (3,024,7)  (0,62-1,0)  (1,49-2,18) (1,41-2,37)  (1,9-26)  (0,5-07)  (1,152,22) (0,93-1,61) (0,08-0,43) (0,61-1,35)  (0,25-0,41)
ermafrodita
iaeo 5 249004 450006 092:001 1983009 214003 o o 2214005 1,40£002 0554004 1,73+0,07 0,38+0,02
(2,14-2,97) (3,86511) (0,84-1,02)  (1,55-2,92)  (1,65-2,31) (1,88-2,75)  (1,22-1,66) (0,23-1,01)  (1,33-2,68)  (0,27-0,55) _ ’
femening o o L63:004 172:005 045001 o o o o 2174010 1284002 042:006 265:013 063003 12Pla 2. Biometrias corola, androceo y
(1,53-1,81)  (1,52-1,9)  (0,4-0,49) (1,82,46)  (1,22-1,33) (0,23-0,63) (2,253,1) (049-0,7) 8ineceo. Comparacion flores hermafroditas y
femeninas-F1.
Kruskal-Wallis (p) <0.0001*  <0.001* 0.000* 0,135 0,075 <0.0001*  <0.0001*  <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* L L
Negrita: diferencias significativas
Fase FEMENINA (?) i) Hermafrodita, protandrica, con didmetro flor 2,5 mm y pétalos de 4-4,5 mm; en fase masculina anteras con mucho polen, ovario y estigma poco

[ Micromorfologia

Se caracterizan cuatro tipos de flores: hermafrodita, femenina-F1, femenina-F2 e intermedia. Se comparan las biometrias de los
caracteres analizados entre flores hermafroditas (en fase g y Q) y flores femeninas-F1 (Tabla 2); las flores femeninas F2 e intermedias,
poco frecuentes, no se incluyen en los analisis. Las biometrias de las semillas se muestran en el apartado de éxito reproductivo (Tabla 6).

desarrollado (<1mm); en fase femenina, estambres con restos de anteras o sin anteras, crecimiento del ovario y estigmas exertos bien desarrollados
(=1,7mm).

b A

| Ratio Polen/Ovulo

y 6vulos (2) es constante.

Ind.  Botén N2Grs/Ant NeGrs/Flor  P/O = Numero medio de granos de Polen/Antera es
bl 7.297 36.485 18.242 de 6.777 (4.056-8.068)
PNPP1 b2 6.921 34.605 17.303 .
b1l 7.552 37.760 18.880 = Numero de granos de POIen/Flor= 33-886,
PNPP2
b2 8.068 40.340 20.170 con un rango entre 20.280 y 40.340.
s bl 6.572 32.860 16.430 ., ,
b2 4.056 20.280 10.140 = La relacion Polen/Ovulo = 16.943 (10.140-
ppps L 398 - 20.170) indica xenogamia obligada (XO), de
b2 5926 29.630 14.815 A
b1 7.549 37.745 18.872 acuerdo con el indice de Cruden (1977).
PNPPe b2 7.872 39.360 19.680

= Ratio P/O alto confirma la polinizacion por el
viento.

Promedio PNPP 6.777 33.886 16.943

Tabla 4. Polen/Ovulo, individuos. Nimero de
granos por antera y flor; ratio P/O.

En la Tabla 4 se detalla el nimero de granos por antera y flor, y ratio Polen/ Owvulo por flor. El nimero de estambres (5) \

Los valores obtenidos en el MO para
P=29,7 um, son similares a los del
MEB (Tabla 3), pero los de E=24,9 um
son superiores (Tabla 5), debido a que
el polen esta hidratado. ii) Femenina (F1) mas pequena que la flor hermafrodita, se distingue por el diametro (1,6 mm) y pétalos de menor tamafio (1,7 mm) y estigmas

Tabla 5. Biometrias del polen obtenidas
de las preparaciones de P/O en el MO.

La observacion del polen y los estigmas en el MEB permite distinguir la morfologia del polen y el diferente desarrollo de las
papilas estigmaticas en la fase & (*) y en la fase @ (**), donde se observa el polen emitiendo tubo polinico (flecha).

X £ Esr mas largos (®3mm) y anchos. Se observa en inflorescencias exclusivamente Q.

(min-max)

Polen P/O N

3 v i R =
B 3 ’ : 1 e T -

p 540,2+1,2
g e 1980 (300,6-924,8)
3
= . 29,7 £ 0,04
ﬁ P Eje polar 4980 (23,2-40)
- 24,9 £+ 0,04
m . . 7 ’
g E Eje ecuatorial 4980 (17-34.6)
= +
= o g0 1190001 ¢ s ¥ I iU ey ST
( Uo-d, ) *’ D= 1’6 (1,5-118) . e . : e ; ‘ = . & ~ ‘I : . Et , _ﬂ:‘ g ZE kL X258 188 rmm

Observacion de estigmas en el MEB, no se aprecian las diferencias de ancho con los etgs de la flor hermafrodita.
En ambos tipos de flores se observan granos de polen emitiendo tubo polinico (flecha).

lii) Femeninas (F2) muy pequefas con pétalos < 1mm y estigmas

' 4
: M medianos; ocasionales en individuos hermafroditas.
TOMETRIAS SEMILLAS Exito Reproductivo il _ _

3 : :
W SRR S -
<

= Los mericarpios miden 3,9 mm (2,8-5) de longitud y 2,1 =
mm (1,6-2,8) de ancho y presentan una forma aovada.

= El test Kruskall-Wallis entre individuos es significativo ©
para todos los caracteres biométricos de las semillas, =1
pero los distintos grupos se solapan, no pudiendo . .-
establecer las diferencias claras entre individuos.

Biometrias Semillas (mm)

N2 inds N2Sem Area(mm?) Sem_EjeP Sem_EjeE Forma

iv) Intermedias (I), funcionalmente femeninas. Variables en longitud de d B A %m o

P I R — R petalos, presentan estigmas desarrollados y anteras de diferentes tamafios, ¥ k& L=169 , %
12 120 )+ =Y, 7 =Y 1+ =Y ¥ =Y, . . . v = \‘. i I3 . R, SR
(3,7-10) (2,8-5) (1,628  (0,5-0,7) . . . ero sin polen o indehiscentes. t ind L= 70- (1,6:,7)  Etl_L=0,3 (0,2-0,¢
ruskal-Wals (o) C0000l* <0000  <0.0001%  <0.0001% = Ratio Semilla/Ovulo=1, todos los frutos forman 2 P P £ AR ind_L= 0,8 (0g9-0,83) i 2 FU L3030709
semillas (total 120 frutos, 10 Frs/ individuo de diferentes
% 100% P S zonas de la infrutescencia). Robbrecht (1982) caracteriza el Polen MEB N (n:(iri:f;x)
- o A y grano de polen de |las 307 0.2
G e z Anthospermeae como polen de P Eje polar 29 (27932.9)
. . TASAS DE GERMINACION tamafio pequefio a mediano, 3- g E—— ,9 213%02
N % Germinacion por indviduos enre 20-100% o = Se obtiene un porcentaje de germinacién = 56%, variable colporado, - oblado con  fecturm - LEBF,
P— T _ _ perforado o0 exina rugulada; S p/E 29  1A4%0,02
/F:«—f-’—" ) segun individuos oscilando entre el 20 y el 100% (7 inds: Lecuona et al. (1985), lo describen g 1‘3132306’2
o o | o <40%; 1 ind: 60%, 1 ind.: 80%, 3 inds: 100%). . B como oblado-esferoidal y sub- g MMesocolpioAncho) 11 (y1gq4)
r— . — - | | e imetria d den 3 (a-0) lad feroidal (P oblado, breviaxo, en ocasiones o (ool dE R 39+03
— 30% » 4 | . i o e Simetria y forma: Isopolar, radiosimétrico , simetria de orden 3 (a-c); prolado-esferoidal (P= longiaxo. ’ 5 6501
iy v [y Pe-aa f" NO ha sido posible hacer corresponder los % de 30,7 um: E= 21,3 pm), longiaxo (P/E= 1,2-1.4). oo o . entre aperturas) (8,5-9,1)
‘ $ e ] faciA ; indivi olen observado en el materia £ ina: foraci
« I II o | (ESCCREEREE  Jerminacion  con los tipos de individuos o flores. Es  Aperturas: Tricolporado (c), colpos estrechos y no muy largos (a-b), apocolpios grandes, con anaﬁizado e g G  Fina: Rugulada con perforaciones
% —;’ Lt l : ! - I u e ? - 2l L ‘\ cr B9/ necesario, en futuros estudios, hacer la identificacion distancia entre aperturas = 9 ym) (c); mesocolpios amplios (13,3 pm), ligeramente ensanchados general una forma prolado- Tabla 3. Biometrias polen al MEB y
i il e N\ | H i a nivel ecuatorial (a). esferoidal ornamentacién de la exina
m—emilesgeminacese e previa de las flores de las que se recolectan las semillas. :

Conclusiones

1. Se caracterizan cuatro tipos de flores: i) Hermafrodita, ii) Femenina (F1); iii) Femeninas
pequenas, ocasionales y iv) Intermedias.

2. Las flores hermafroditas presentan protandria acusada.

3. En la poblacion analizada se observan dos tipos de individuos que se diferencian en la tipo y
proporcion de flores femeninas:

Exina: rugulada, tectum con numerosas y pequefas perforaciones (d).
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