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Resumen

MERINO DE CACERES, F. & M.* J. PUERTAS GALLEGO (1990). Relacién entre la megasporo-
génesis y la microsporogénesis en el centeno, Secale cereale L. Anales Jard. Bot. Madrid
47(2): 387-39%4.

Se ha realizado un estudio sobre el desarrollo de la meiosis y la gametogénesis femenina, y su
relacion con la masculina. Elinicio de la meiosis es simultdneo en la parte femenina y mascu-
lina de la flor, pero posteriormente las células masculinas inician rapidamente su desarrollo
hasta el final de la meiosis. A partir de este momento las divisiones postmeiéticas se realizan
en ambas de una manera casi sincrénica.
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Abstract

MERINO DE CACERES, F. & M.? J. PUERTAS GALLEGO {1990). Relationships between megas-
porogenesis and microsporogenesis in the rye, Secale cereale L. Anales Jard. Bot. Madrid
47(2): 387-394 (in Spanish).

Here we present a study about male and female meiosis and gametogenesis development as
well as their relationships. Meiosis has a simultaneous start in the male and female part of the
flower but later male cells develop quickly untill the end of meiosis, from this moment post-
meiotic divisions take place in a sincronic way in male and female.
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INTRODUCCION

La gametogénesis masculina en gramineas ha sido estudiada en numerosas
ocasiones. Sin embargo, la femenina lo ha sido muy escasamente, a causa de las
dificultades técnicas de observacion de la célula madre de la megéspora (CMM) y
del gametdfito femenino.

X1 & al. (1983, 1984) han estudiado, mediante cortes histol6gicos de espigui-
llas y ovarios maduros, la relacion entre el desarrollo del polen y del saco embrio-
nario en el trigo y el centeno, respectivamente.
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BENNETT & al. (1971, 1973) han estudiado la duracién de la meiosis masculina
y femenina en el trigo, en el centeno y en la cebada, pero las observaciones relati-
vas a la meiosis femenina no fueron abundantes.

Este trabajo aporta datos sobre el desarrollo de la meiosis y de la gametogéne-
sis femenina en el centeno, asi como sobre su relacién con la masculina.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado centeno, Secaie cereale L. cv. Ailes. Los granos que produjeron
las plantas objeto del estudio se sembraron simultdneamente al aire libre. Trans-
curridas 20 semanas, se cortaban las espigas cada tres dfas, hasta la formacién de
la semilla. La espiga completa se introducia en alcohol acético 3:1, en el que se
lavaba varias veces para eliminar la clorofila.

A continuacion las muestras se deshidrataban en alcohol y se incluian en para-
fina Paramat (Gurr). Obviamente, para la inclusién en el bloque de parafina era
necesario trocear la espiga; pero el trozo incluido siempre contenia espiguillas
completas, con objeto de que se pudiera observar posteriormente la flor entera
con la parte femenina y masculina en la misma preparacién. Los cortes seriados
tenfan 7 pm de espesor.

Para la tinci6n se utilizé, en algunos cortes, orceina acética al 2 %, a 45-50 °C,
durante 2 minutos. En otros cortes se empleé verde de metilo pironina,de2a 5
minutos, a 0-5°C, segiin la técnica de NEZELOF (1975) modificada por PUERTAS &
al. (1983).

En todos los casos, las preparaciones se hacian permanentes con DPX.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos podido observar que el inicio de la gametogénesis en el centeno es
simultdneo en la parte masculina y femenina de la flor, observindose un gran
aumento de tamafo de las células esporégenas, las células madres del polen
(CMPs) y la célula madre de la megédspora (CMM), por lo que se destacan nota-
blemente de las células que les rodean. BENNETT & al. (1973) hicieron a su vez
esta observacién en el trigo. X1 & DE MASON (1984), en el centeno.

En el 6vulo, el comienzo de la gametogénesis coincide con el de la formacién
del tegumento interno, como sucede en todas las gramineas (MAzE & BOHM,
1974). A lo largo de todo su desarrollo, los tegumentos mantienen en sus extre-
mos una intensa actividad meristemadtica y metabdlica, que se manifiesta en una
fuerte tincién por la pironina (fig. 1).

Los numerosos cortes realizados permiten observar las transformaciones que
sufre la CMM a lo largo de la primera divisién meidtica (figs. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

Las dos megdasporas formadas como consecuencia de la primera divisién mei6-
tica se dividen rapidamente otra vez, pero no lo hacen de una manera sincrénica
(figs. 8, 9). Esta asincronia fue también observada por X1 & Cui (1983) en el trigo.

Otro hecho significativo, en esta segunda divisién meiética, es que las cuatro
megasporas, nada mas acabar la meiosis, se encuentran situadas linealmente
(fig. 10). La disposicién de las megésporas varia dentro de las gramineas: en la
mayoria es lineal, segin DAvis (1966), aunque excepcionalmente aparece la
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Fig. 1.—Carpelo con los tegumentos interno (una flecha) y externo (dos flechas) (la barra representa
40 um). Fig. 2.—CMM en preleptotena. Fig. 3.—CMM en leptotema. Fig. 4—CMM en cigotena (la
barra representa 10 pm).
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Fig. 5.—CMM en paquitena. Fig. 6.—CMM en diplotena. Fig. 7.—CMM en metafase. Fig. 8. —CMM
en la segunda division meiética. Una flecha sefiala una megaspora en metafase I1, y dos flechas a la otra
megdspora en profase II (la barra representa 20 pm).
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Fig. 9.—CMM en segunda divisién meiética. Una flecha sefiala las dos megdsporas que ya han acabado
la meiosis; dos flechas senalan la otra megaspora en anafase I1. Fig. 10.—Cuatro megasporas en colum-
na. Fig. 11.—Megasporas no funcionales en retraccion. La megaspora funcional (una flecha) aumenta de
tamano. Fig. 12.—Megdspora funcional (una flecha) y restos de las no funcionales (la barra representa
20 pm).
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Fig. 13.—Megaspora en mitosis. Fig. 14.—Estadio tetranucleado del saco embrionario (las flechas sena-
lan los nicleos) (la barra representa 20 pm). Fig. 15.—Saco embrionario con numerosas antipodas.
Fig. 16.—CMM en tétradas (una flecha); CMPs en paquitena (dos flechas) (la barra representa 40 pm).
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forma de T como consecuencia de una orientacién diferente del plano del huso en
la segunda divisién meiética. En el trigo (BENNETT & al., 1973) y en el maiz (Rus-
SELL, 1979) se pueden encontrar los dos tipos de tétradas.

Tres de estas megdsporas formadas sufren un proceso degenerativo bastante
rdpido: son las no funcionales o micropilares (fig. 11). Mientras tiene lugar este
proceso degenerativo, la megéspora funcional o chalazal va aumentando de tama-
fio, para empezar la megagametogénesis (figs. 12, 13, 14). Este es un-estadio que,
segun las observaciones de X1 & DE MASON (1984), dura mucho tiempo. Nosotros
hemos podido detectar una gran cantidad de células (27) en est€ estadio, el que
dura, segin estimamos, de dos a tres semanas.

En el saco embrionario ya formado aparece una gran cantidad de antipodas
(fig. 15), que también se han observado en algunas gramineas en un nimero que
va de 20 a 30 [X1 & Cui (1983), MAzE & BoxM (1974) y X1 & DE MasoN (1984)].

En la tabla 1 aparece una relacién de los estadios del desarrollo del gametéfito
femenino. Entre paréntesis figura el nimero de células observadas en cada fase.
Dichas fases se relacionan con las correspondientes de la microgametogénesis,
observandose un retraso de la fase femenina respecto a la masculina. Las células
masculinas inician rdpidamente su desarrollo hasta el estadio dipléteno, perma-
neciendo las femeninas en dicho estadio de condensacién nuclear que alcanzan al
principio de la meiosis. Sin embargo, la célula masculina permanece en el estadio
de tétradas (fig. 16) hasta que finaliza la meiosis femenina, para continuar ambas
de una manera casi sincrdnica las divisiones postmeidticas, hasta la formacién de
ambos gametofitos y su maduracién. Estas observaciones estdn de acuerdo con

TaBLA 1

RELACION DE LAS FASES EN LA MEIOSIS 2 Y &

? 3

Preleptotena (4) Prelept/Lepto/Cigo
Leptotena (6) Lepto/Cigo/Paqui/Diplo
Cigotena (4) Paqui/Diplo-DK/MIaMII
Paquitena (4) Paqui/Diplo/Tétrada
Diplotena (2) Dipio/Paqui
Diacinesis (2) MI-AT/PIIyMII
MI@4) M /P II/Tétradas
AIQ(3) Tétradas
PII(3) Tétradas
MII(2) Tétradas/Polen A
AlII(2) Tétradas
Tétradas (4) Tétradas/Polen A
Degeneracién de las 3 megédsporas

no funcionales (9) Polen A
Megispora funcional en intérfase (27) PolenB
1.2divisién saco embrionario (2) Polen binucleado
Saco embrionario alargado (3) Polen binucleado

Semilla (6) Polen trinucleado
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las de X1 & Cut (1983), en el trigo, y con las de X1 & DE Mason (1984), en el
centeno.

Es importante el hecho de que la formacién de ambos gamet6fitos sea sincr6-
nica. No hay que olvidar que el centeno, aunque es una planta alégama, pertenece
a una familia con muchas especies autégamas (trigo, cebada, etc.), en las que
resulta esencial la sincronizacién entre ambos gametéfitos.
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