Lagascalia 18(1): 83-104 (1995)

ESTUDIO CARIOSISTEMATICO DE ALGUNAS
MONOCOTILEDONEAS BULBOSAS DE
MARRUECOS

S. TALAVERA, P. L. ORTIZ, M. ARISTA" Y F. BASTIDA™
* Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia, Universidad de Sevilla.
Apartado 1095. 41080 Sevilla.
** Bscuela Politécnica Superior de la Ridbida. Departamento de Ciencias
Agroforestales. Universidad de Huelva. Apartado 21710. Huelva.
(Recibido el 17 de Diciembre de 1993)

Resumen: Se estudia la cariologia de 10 taxones de monocotiledéneas del norte de
Marruecos: Leucojum autumnale L. var. pulchellum (Jordan & Forr.) Maire [2n = 14],
Narcissus obsoletus (Haw.) Spach [2n = 22], Crocus salzmannii (J. Gay) Mathew [2n
= 241, Triglochin laxiflora Guss. [2n = 18], Hyacinthoides lingulata (Poiret) Rothm. var.
lingulata [2n = 16], Scilla autumnalis L. var. gracillina Batt. [2n = 14}, S. falax Steinh.
[2n = 28], S. obtusifolia Poiret [2n = 8], Urginea fugax (Moris) Stainh. var. fugax [2n
= 20], U. fugax var. major Lit. & Maire ex Maire [2n = 20] y U. maritima (L.) Baker
[2n = 60+1B]. De todos los tdxones, excepto Leucojum autumnale var. pulchellum, se
muestran los cariogramas, férmulas idiogramadticas y asimetria cariotipica. De Urginea
maritima ademds se discute el origen de la poliploidia y se representa la distribucién
geogrdfica de los distintos citotipos encontrados en la literatura.

Summary: Ten taxa of monocotyledons of the N of Morocco were studied from a
caryological point of view: Leucojum autumnale L. var. pulchellum (Jordan & Forr.)
Maire [2n = 141, Narcissus obsoletus (Haw.) Spach [2n = 22], Crocus salzmannii (J.
Gay) Mathew [2n = 24], Triglochin laxiflora Guss. [2n = 181, Hyacinthoides lingulata
(Poiret) Rothm. var. lingulata [2n = 16], Scilla autumnalis L. var. gracillina Batt. [2n
= 14], S. falax Steinh. [2n = 28], S. obtusifolia Poiret [2n = 8], Urginea fugax (Moris)
Stainh. var. fugax [2n = 20], U. fugax (Moris) Stainh. var. major Lit. & Maire ex Maire
[2n = 20] and U. maritima (L.) Baker [2n = 60]. For all the taxa, except for Leucojum
autumnale var. pulchellum, cariotype caryograms are presented. Also, for Urginea
maritima the polyploid origin is discussed and the geographica distribution of the
different polyploid levels shown.
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INTRODUCCION

Las monocotiledénas bulbosas han sido muy estudiadas en la cuenca me-
diterrdnea, especialmente en la vertiente europea. Sin embargo, en la africana
y asidtica los estudios son escasos (BARTOLO & al., 1984; BATTAGLIA, 1957a,
1957d, 1964c).

Todas las especies estudiadas en este trabajo son mediterrdneas, algunas de
ellas como Triglochin laxiflora, Scilla autumnalis y Urginea maritima son
circunmediterrdneas, llegando, como U. maritima, incluso hasta la Macaronesia
(Tenerife), o como Scilla autumnalis hasta las Islas Britanicas. El resto de las
especies estudiadas tienen distribuciones geograficas mds restringidas: Leucojum
autumnale y Scilla obtusifolia en el W del Mediterrdneo, Urginea fugax en
Céreega, Cerdeiia y NW de Africa (Tdnez, Argelia y Marruecos), Hyacinthoides
lingulata y Scilla falax en el norte de Africa (Marruecos, Argelia, Tunez y
Libia), Crocus salzmannii en el S de Espafia y N de Marruecos y Narcissus
obsoletus en el NW de Marruecos.

El sentido de este trabajo es caracterizar cariolégicamente las poblaciones
africanas de las distintas especies estudiadas.

MATERIAL Y METODOS

Todos los bulbos estudiados proceden de poblaciones naturales y fueron
recogidos en otofio de 1993. Los testigos de las plantas de las que proceden se
encuentran depositados en el herbario de la Universidad de Sevilla (SEV). Se
han estudiado de tres a seis bulbos en todas las especies a excepcién de Urginea
maritima de la que sélo se ha analizado uno.

El estudio cariolégico se ha realizado en meristemos radicales obtenidos a
partir de los bulbos. Las raices se trataron con 8-hidroxiquinoleina 0,002 M a
4° C durante 3 h 30" y se fijaron en etanol al 96% con 4cido acético glacial
(3:1) durante 24 h, realizdndose la tincién segin la técnica descrita por SNOW
(1963).

Para caracterizar la morfologfa de los cromosomas se ha seguido la termi-
nologia propuesta por LEVAN & al. (1964) y para determinar el tamafio de los
cromosomas y grados de asimetria de los cariotipos, la indicada por STEBBINS
(1938 y 1971, respectivamente).
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OBSERVACIONES
AMARYLLYDACEAE

Leucojum autumnale L., Sp. Pl. 289 (1753)
var. pulchellum (Jord. & Fourr.) Maire in Jahandiez & Maire, Cat. Pl.
Maroc 870 (1934).
Acis pulchella Jord. & Fourr., Icones: 25 (1868).

Niimero cromosémico: 2n = 14

Material estudiado. SALE: Alcornocal de Mamora. A 20 Km de Rabat; 34°
2' Ny 6°42' W, 31.X.1993; P. Garcia Murillo, P. E. Gibbs & S. Talavera, n®
S55/93 (SEV 135473).

El niimero cromosémico encontrado coincide con el observado por BARROS
NEVES (1938) en tres poblaciones cercanas a Coimbra (Portugal), VALDES &
al. (1978) de Caceres, COLOMBO & al. (1979) de Sicilia, y SCRUGLI (1974) de
plantas de Cagliari. BARROS NEVES (l. c.) encuentra en los alrededores de
Agueda (Portugal) una poblacién triploide (2n = 21) cuyos individuos son
mucho mds vigorosos que los diploides. El cariotipo de los diploides fue des-
crito por BARROS NEVES y segtn él estd formado por 4 pares de cromosomas
isobraquiales, 2 pares heterobraquiales y 1 par cefalobraquial (centrémero si-
tuado en posicién central o media, subterminal y terminal respectivamente,
segin la terminologia de LLEVAN & al., 1964).

Narcissus obsoletus (Haw.) Spach in Kunth, Enum. 5: 750 (1850)
Hermione obsoleta Haw., Narc. Rev. 147 (1819)
N. elegans (Haw.) Spach var. intermedius J. Gay, Bull. Soc. Bot. France 6:
12 (1859) non Fernandes (1943)

Numero cromosémico: 2n = 22 (Figs. 1 y 2).

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45' N y 5° 55" W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S31/93 (SEV 135468).

El andlisis del cariotipo nos revela que tiene cinco pares de cromosomas
grandes (9-10,6 um), cuatro de ellos con el centrémero situado en la regién
subterminal (st) y uno en la regién media (m); un par mediano-grande (8,3-8,4
wm) con el centrémero situado en la regién submedia (sm) y cinco pares de
cromosomas mediano-pequefios (3,8-5 pum), dos de los cuales tienen el
centrémero situado en la regién subterminal (st), otros dos en la submedia (sm)
y uno en la regién media. Por consiguiente su férmula idiogramdtica es: 4 m
+ 6 sm + 12 st.
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El cariotipo es bastante asimétrico, siendo su asimetria de tipo 3B. En las
placas metafisicas analizadas no se han encontrado cromosomas satelizados.

Narcissus obsoletus es una especie que se ha relacionado con N. serotinus
y N. elegans (MAIRE, 1959). FERNANDES (1942, 1943, 1951, 1967 y 1969), es-
tudia bajo el punto de vista cariolégico dos de las tres variedades que MAIRE
(1959) considera dentro de Narcissus elegans (Haw.) Spach (N. elegans var.
elegans y N. elegans var. fallax). Ambas tienen nimero somético 2n =20 y un
modelo idiogramatico similar, formado, segtin él por 5 parejas de cromosomas
grandes heterobraquiales y otras cinco parejas més pequeiias, de las cuiales 4
son heterobraquiales y 1 isobraquial. FERNANDES (1943) analiza también N.
elegans var. intermedius J. Gay. En este taxén, al igual que en las otras dos
variedades, encuentra 2n = 20. Pero observa que en lugar del par isobraquial
pequefio existe un par grande heterobraquial que €l interpreta que se ha origi-
nado por una translocacién en el par pequefio isobraquial. Esta circunstancia
le llevé a elevar de categoria esta variedad, tal y como habia propuesto FONT
QUER [Narcissus elegans subsp. intermedius (J. Gay) Font Quer, Iter Maroc.
1930: 141 (1930)], que posteriormente pasé nuevamente a variedad
(FERNANDES, 1967).

Las plantas estudiadas por nosotros muestran 2n = 22, y su cariograma es
mds parecido a lo que FERNANDES (1940) analiz en el material de Narcissus
broussonetti Lag., procedente de Sidi Ifni, que a las diferentes formas de
Narcissus elegans, ya que al igual que aquél presenta dos pares de cromosomas
metacéntricos uno de ellos grande y el otro pequefio.

No sabemos exactamente lo que analizé FERNANDES como N. elegans var.
intermedius, pero nuestro material se ajusta a lo que MAIRE (1959) describe
como N. obsoletus (Haw.) Spach (= N. elegans var. intermedius J. Gay). Nues-
tras plantas son robustas, de hasta 30 cm, con bulbos de 2-3 cm de didmetro.
Tienen una hoja, a veces dos, por cada tallo y éstos estdn envueltos en la mi-
tad inferior por dos vainas cilindricas y truncadas, la interna més desarrollada
que la externa. Las hojas miden hasta 20 cm de longitud y de 2-2,5 mm de an-
chura, con nervios muy salientes por la cara abaxial. La espata es larga, solda-
da en la mitad inferior y la inflorescencia tiene de 1-4 flores. El tubo floral,
de 12-14 mm, es un poco obcdnico, y mide 1-2 mm de didmetro en la parte
superior. Los 16bulos del periantio son de 10-15 mm, heteromdrficos, blancos,
los externos anchamente elipticos con un apiculo de 1-1,2 mm, aracnoideo-
floculosos por la cara adaxial; los internos anchamente lanceolados y agudos.
La corona, de 1-1,5 mm, es cilindrica, con el margen entero y de color naran-
ja vivo. Por los caracteres de los tépalos externos, parecidos a los de N.
serotinus y la corona pequefia, como la de N. elegans, MAIRE (l.c.) considerd
que N. obsoletus (Haw.) Spach tiene origen hibrido siendo sus progenitores N.
elegans y N. serotinus.
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Figuras 1-6: Fig. 1, Metafase somditica de Narcissus obsoletus, 2n = 22. Fig. 2,
Cariograma de Narcissus obsoletus (SEV 135468). Fig. 3, Metafase somética de Crocus
salzmannii, 2n = 24. Fig. 4, Cariograma de Crocus salzamannii (SEV 135474). Fig. 5,
Metafase somdtica de Triglochin laxiflora, 2n = 18. Fig. 6, Cariograma de Triglochin
laxiflora (SEV 135467). Escala 10 pm.
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Pensamos que N. obsoletus es una especie muy emparentada con N.
broussonetti que vive en el NW de Marruecos desde Sidi-Ifni hasta Larache, y
de la que se diferencia por tener flores mds pequefias, divisiones del periantio
heteromorficas, elipticas, y corona de mucho mayor tamafio. La posibilidad de
que N. obsoletus, con 2n = 22, sea un hibrido entre N. serotinus con 2n =30y
N. elegans con 2n = 20, tal y como indica MAIRE (l.c.) es mis que improbable
desde el punto de vista citolégico.

IRIDACEAE

Crocus salzmannii J. Gay, Bull. Sci. Nat. Géol. 25: 320 (1813)
Crocus serotinus subsp. salzmannii (J. Gay) Mathew, Kew Bull. 32: 46
(1977).

Nimero cromosémico: 2n = 24 (Figs. 3 y 4)

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45' N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S31/93 (SEV 135474).

En la misma poblacién son frecuentes las formas albinas presentando o no
las hojas patentes (C. salzmannii var. salzmannii).

El nimero cromosémico encontrado concuerda con el indicado por MATHER
(1932) en material de Espafia y Marruecos, pero difiere del 2n = 22 encontra-
do por BRIGHTON & al. (1973) en plantas procedentes de Mdlaga y Granada,
y por PEREZ & PASTOR (1993) en poblaciones posiblemente andaluzas. Estos
ultimos autores encuentran ademds plantas tetraploides con 2n = 44.

El cariotipo del material estudiado tiene un par de cromosomas grandes (11-
11,7 um) con centrémero en la regién submedia; ocho pares mediano-grandes
(5,2-8,8 um), tres de ellos con centrémero en la regién media, cuatro en la
submedia y uno en la subterminal; y tres pares mediano-pequefios (2,7-4,9 pm),
dos de los cuales tienen centrémeros en la regién media y uno en la submedia.
La asimetria del cariotipo es de tipo 2C (Cuadro 1), siendo su férmula
idiogramdtica: 10 m + 12 sm + 2 st.

En uno de los bulbos se ha observado un satélite situado en el brazo largo
de la segunda pareja de cromosomas.

JUNCAGINACEAE

Triglochin laxiflora Guss., Ind. Sem. Horto Boccad. (1825) Fl. Sic. Prodr. 1:
451 (1827)
T. bulbosa subsp. laxiflora (Guss.) Rouy, Fl. Fr. 13: 272 (1912).



Tamaiio del = Tamafio del
cromosoma  Cromosoma Tamaiio

més grande mds pequefio  cariotipo Tipo de Férmula

Taxones 2n (pm) (um) (um) asimetria idiogramdtica
AMARYLLIDACEAE
Narcissus obsoletus 20 10,5 3,8 158,5 3B 4m + 6sm + 12st
IRIDACEAE
Crocus salzmannii 24 11,7 2,7 1570 2C 10m + 12sm + 2st
JUNCAGINACEAE
Triglochin laxiflora 18 5,0 1,5 51,3 2B 8m + 2sm-m + 8sm
LILIACEAE
Hyacinthoides lingulata 16 15,2 3,7 1584 3C 2m + 4sm + 4st + 6t
Scilla autumnale 14 75 5,0 87,0 3A 4m + 6sm + 2sm-st + 2st
Scilla falax 28 7,8 3,0 157,8 3B 8m + 10sm + 10st
Scilla obtusifolia 8 11,0 9,2 80,3 4A 2sm + 2sm-st + 4st
Urginea fugax

var. fugax 20 16,6 5,7 185,7 3B 4m + 8st + 8t

var, major 20 15,0 4.6 155,0 3B 4m + 8st + 8t
Urginea maritima 60 10,0 2,7 287,6 3B 12m + 6st + 36¢-st + 6t

S661 ‘(1)1 vijpasv3v]

Cuadro 1. Nimeros cromosémicos, asimetrfa y tamafio del cariotipo en algunas especies de monocotiledéneas bulbosas del norte de Marruecos.
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Niimero cromosémico: 2n = 18 (Figs. 5 y 6).

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45' N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S31/93 (SEV 135467).

El ndmero cromosémico encontrado es el mismo que el observado por
GARDE & MALHEIROS-GARDE (1953) en plantas de Portugal, y por BARTOLO
& al. (1977) en una poblacién de Siracusa.

El cariotipo de la poblacién estudiada consta de seis pares de cromosomas
mediano-pequefios (2,1-4,6 um), dos con el centrémero situado en la regién
media y uno entre la media y la submedia, y los otros tres pares con el
centrémero en posicién submedia. Los tres pares restantes son de tamafio pe-
queiio, dos con el centrémero en posicién media, y uno en la submedia. Por
todo ello el cariotipo que presenta es poco asimétrico (Tipo 2B; véase Cuadro
1), siendo su férmula idiogramética: 8 m + 2 sm-m + 8 sm.

Al parecer es la primera vez que se hace una caracterizacién del cariotipo
en esta especie y que se estudia la cariologia en el norte de Africa.

LILTIACEAE

Hyacinthoides lingulata (Poiret) Rothm., Feddes Repert. 53: 14 (1944)
Scilla lingulata Poiret, Voy. Bar. 2: 151 (1789)
Endymion lingulatus (Poiret) Chouard, Ann. Sci. Nat. Bot. ser. 10, 13: 287
(1930)
var. lingulata
Apsanthea serotina Jord. in Jord. & Fourr., Icones 2: 40, Tab. 328, Fig. 423
(1903)
Scilla lingulata forma serotina (Jord.) Maire & Weiller in Maire, Fl. Afr.
Nord 5: 133 (1958)

Niimero cromosémico: 2n = 16 (Figs. 7 y 8)

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45' N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S28/93 (SEV 135472).

El nimero cromosémico encontrado es coincidente con el indicado por SATO
(1942) en material de Argelia y Marruecos y por GIMENEZ MARTIN (1959) en
plantas de origen no indicado por el autor (sub Scilla lingulata Poiret).

El cariotipo de la poblacién de Tanger que hemos estudiado tiene cuatro
pares.de cromosomas grandes (10,5-15 pm), dos de ellos con el centrémero en
la regién subterminal y los otros dos en la terminal; tres pares de cromosomas
mediano-grandes (5,1-8,9 pm), uno con el centrémero en la regién media, otro
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en la submedia y el tercero en la terminal; y un par de cromosomas mediano-
pequefios (4,5-8,9 um), con el centrémero en la region submedia. En el cariotipo
de esta especie no se ha observado trabante intercalar.

Las plantas estudiadas por nosotros tienen floracidn basipeta y los bulbos
producen raices laterales y basales. Estos caracteres concuerdan con Apsantea
serotina Jord. (= Scilla lingulata forma serotina (Jord.) Maire & Weiller).

Scilla L.
Subgen. Prospero (Salisb.) Chouard

Este subgénero agrupa a varias especies de floracién otoiial que viven en
la cuenca Mediterrdnea. El gran parecido entre ellas y la falta de estudio de
este grupo con distribucién fundamentalmente norte africana hace que el ané-
lisis cariolégico de las poblaciones contribuya de manera importante a su es-
clarecimiento taxonémico.

Scilla autumnalis L., Sp. PI. 309 (1753)
var. gracillina Batt. in Batt. & Trab. FI. d’Alger 162 (1884),

Niimero cromosémico: 2n = 14 (Figs. 9 y 10)

Material estudiado. AL-HOCEIMA. Cerca de Al-Hoceima; 35° 14' Ny 3°
55' W; 3.X1.1993; P. Garcia Murillo, P. E. Gibbs & S. Talavera; n® S202/93
(SEV 135470).

De esta especie se han encontrado los siguientes niveles cromosémicos:

Diploides, 2n = 14 (BATTAGLIA, 1952, 1957¢c, 1964b; FINDLEY & MCNEILL,
1974; GUILLEN & RuUIz REJON, 1984; GIMENEZ MARTIN, 1959; MAGGINI & al.,
1976; MAGULAEYV, 1986; MEIAS & LUQUE, 1987; PAJARON SOTOMAYOR, 1986;
RUIZ REJON, 1974, 1978; Ruiz REJON & OLIVER, 1978; RUIZ REON & al,,
1980a, 1980b; VALDES, 1970; VALDES & al., 1978).

Tetraploides, 2n = 28 (BARROS NEVES, 1973; BATTAGLIA, 1957c;
BELLOMARIA & HRUSKA, 1981; DELAY, 1967; GIMENEZ MARTIN, 1959; LOON,
1980; LOUKA & al., 1972; MAGGINI & al., 1976; MARTINOLI, 1949; MAUDE
1939; NATARAIJAN, 1979a, 1979b; PASTOR, 1985; Ruiz REION, 1978; Ruiz
REION & al., 1980b; SATO, 1942; VALDES, 1970).

Hexaploides, 2n = 42 (BAKSAY, 1956; BATTAGLIA, 1957c; MAGGINI & al.,,
1976; MAUDE, 1939, 1940).

Segin la bibliografia consultada, el citotipo diploide se distribuye por el
centro y S de Espafia, N de Africa (Tunez, Argelia y Marruecos), Malta, Sicilia,
Palestina y Turquia. El tetraploide por el SW de Espafia, W de Portugal, Islas
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Figuras 7-14: Fig. 7, Metafase somdtica de Hyacinthoides lingulata, 2n = 16. Fig. 8,
Cariograma de Hyancinthoides lingulata (SEV 135472). Fig. 9, Metafase somética de
Scilla autumnalis, 2n = 14. Fig. 10, Cariograma de Scilla autumnalis (SEV 135470).
Fig. 11, Metafase somdtica de Scilla falax, 2n = 28. Fig. 12, Cariograma de S. falax (SEV
135475). Fig. 13, Metafase somdtica de Scilla obtusifolia, 2n = 8. Fig. 14, Cariograma
de S. obtusifolia (SEV 135471). Escala 10 pm.



Lagascalia 18(1), 1995 93

Baleares, S de Francia, Cerdeiia, Italia, Yugoslavia y Grecia, y el hexaploide
se ha localizado sélo en las Islas Britanicas y Hungria.

La poblacién marroqui que hemos estudiado tiene todos los cromosomas
mediano-grandes (5,2-7,5 um) y su cariograma esti formado por dos pares de
cromosomas con centrémeros situados en la regién media, uno de los pares con
una traba intercalar; tres pares con centrémero en la regién submedia, uno en-
tre la submedia y subterminal y otro en la regién terminal.

Este cariograma diploide es idéntico al presentado por otros autores que han
estudiado esta especie (BATTAGLIA, 1952, 1957¢; MEIAS & LUQUE, 1987; Ruiz
REION, 1978). Los citotipos tetraploides y hexaploides, al igual que en Urginea
maritima (véase esta especie), tienen cariogramas que son réplicas duplicadas
(BATTAGLIA, 1952, 1957c; PASTOR, 1985; RUIZ REJON, 1978) o triplicadas
(BATTAGLIA, 1952, 1957¢) de los diploides. RU1zZ REJON (1978) en un estudio
que hace de 30 bulbos procedentes de la Sierra de Cazorla (S Espafia) encuen-
tra que dos de ellos tienen tres cromosomas supernumerarios y uno de ellos nue-
ve. BEstos cromosomas son eucrométicos, heterobraquiales y mds pequefios que
los autosomas, y en meiosis forman bivalentes o polivalentes. La presencia de
cromosomas supernumerarios habfa sido puesta en evidencia por BATTAGLIA
(1963 y 1964c) en poblaciones de Sicilia y Palestina. En ninguno de los bul-
bos estudiados por nosotros se han observado B-cromosomas.

El estudio del material testigo de diversos autores (VALDES, 1970; VALDES
& al., 1978; PASTOR, 1985; MEJiAS & LUQUE, 1987) que han estudiado esta
especie y que se encuentran depositados en el herbario de la Universidad de
Sevilla (SEV), nos revela que no existen diferencias morfoldgicas importantes
entre las plantas diploides y tetraploides que permitan su separacién.

Scilla falax Steinh., Ann. Sci. Nat., ser 2, 1: 103 (1834)

Niimero cromosémico: 2n = 28 (Figs. 11 y 12)

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35°45' N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S30/93 (SEV 135475).

El cariotipo de esta especie estd formado por diez pares de cromosomas
mediano-grandes (5,2-7,9 um) y cuatro mediano-pequefios (3,1-4,7 um). De los
pares mediano-grandes, dos son metacéntricos, cuatro submetacéntricos y cuatro
subtelocéntricos. De los mediano-pequefio dos son metacéntricos, uno
submetacéntricos y otro subtelocéntrico.

Que sepamos, es la primera vez que se caracteriza esta especie en Marrue-
cos desde el punto de vista carioldgico. Con anterioridad BARTOLO & al., (1984)
encontraron 2n = 11 en material de esta especie procedente del N de Cirenaica
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Carécter S. autumnalis S. falax S. obtusifolia
Talla en fruto (cm) 6-20 20-40 20-40
Forma dpice de la hoja obtuso agudo agudo
Anchura de las hojas (mm) 0,2-1,7 1,5-4,6 5-22

N¢ flores/inflorescencia <25 > 30 > 30
Longitud del pedicelo (mm) 3-12 (15) 4) 7-25 5-8.5
Tamaiio de las anteras (mm) 0,5-0,8 c. 1,5 -
Forma de la cépsula piriforme ovoidea obcordiforme
Tamaifio de la cdpsula (mm) 3x4 2,7-4 x 3,5-4,5 2-2,5 x 3-4

Tamafio de las semillas (mm) 2-2,5x 1,3-1,5 2,7-3,5x 1,52 c.2x1,2-14

Cuadro 2. Caracteres diferenciales de las tres especies de Scilla subgen. Prospero estu-
diadas en este trabajo. —, sin datos.

(Libia). El idiograma presentado por estos autores estd formado por dos pares
de cromosomas grandes, uno de ellos metacéntrico y el otro submetacéntrico-
telocéntrico con una traba intercalar. El resto de la dotacién cromosémica estd
formada por dos pares subtelocéntricos, més tres cromosomas, uno telocéntrico
y dos metacéntricos, que son los méas pequefios del cariograma y que recuer-
dan a los supernumerarios existentes en Scilla autumnalis. Un andlisis de la
microfotografia metafdsica que presentan estos autores nos revela que aparen-
temente su cariotipo es muy semejante al de Scilla obtusifolia Poiret, especie
muy parecida a S. falax Steinh., sobre todo las formas de hojas estrechas del
Mediterrdneo central (= S. obtusifolia subsp. intermedia (Guss.) McNeill, Bot.
J. Linn. Soc. 76: 357, 1978).

Scilla falax ha sido incluida por los autores norteafricanos (MAIRE, 1958)
en S. autumnalis. Ambas especies se diferencian morfolégicamente (Cuadro 2)
y el estudio del cariotipo revela que existen diferencias importantes entre ellas.

Scilla obtusifolia Poiret, Voy. Barb. 2: 149 (1789)
var. obtusifolia

Niimero cromosomico: 2n = 8 (Figs. 13 y 14)
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Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45' N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P.E. Gibbs & §. Talavera, n® S41/93 (SEV 135471)

El nimero cromosomético encontrado es coincidente con el indicado por
MARTINOLI (1949) en material de Cerdefia y N de Africa, por DESOLE (1962)
también en material de Cerdefia y por GIMENEZ MARTIN (1959) en plantas de
origen posiblemente cultivado. GIMENEZ MARTIN indica ademds 2n = 14 que
seria, en principio, el nivel triploide.

El cariograma de la poblacién estudiada en este trabajo es idéntico al en-
contrado por RUIZ REJON (1978) en plantas de Alicante y por PASTOR (1985)
en una poblacién de las cercanfas de Sevilla. El cariotipo estudiado tiene to-
dos los cromosomas de tamafio grande (9,2-11 pum), dos con centrémeros si-
tuados en la regién mediana, otros dos entre la submedia y la subterminal con
un trabante intercalar y cuatro con el centrémero en la regién subterminal. La
asimetria del cariotipo es del tipo 4A.

Urginea fugax (Moris) Steinh., Ann. Sci. Nat., ser. 2, 1: 328 (1834)
var. fugax

Niimero cromosdmico: 2n = 20 (Figs. 15 y 16)

Material estudiado. TAZA: Entre Tahala y Abdeljelil, base de cortados ca-
lizos, 430 m.s.m.; 34° 5' Ny 4° 29' W; 1.X1.1993; P. Garcia Murillo, P. E. Gibbs
& S. Talavera, n® S121/93 (SEV 135559).

var. major Lit. et Maire ex Maire, Fl. Afr. Nord 5: 159 (1859)

Niimero cromosémico: 2n = 20 (Figs. 17 y 18)

Material estudiado. SALE: Alcornocal de Mamora, suelos arenosos, 100
m.s.m.; 34° 2' N y 6° 42' W; 31.X.1993; P. Garcia Murillo, P. E. Gibbs & S.
Talavera, n® S54/93 (SEV 135526).

Aunque las plantas no tenfan flores, por los caracteres de los bulbos y so-
bre todo, como ya indicara SAUVAGE (1961), por sus hojas rojizas en la base a
nivel del suelo, no hay duda de que los bulbos analizados pertenecen a esta es-
pecie. La poblacién de Mamora (n® S45) tiene hojas mds anchas [(1,2) 1,8-3
mm] que la de Taza [0,9-1,4 (22) mm], por lo que la primera corresponderia a
lo que se viene denominando var. major Lit. & Maire y la segunda a la varie-
dad tipo, var. fugax.

Ambas variedades presentan el mismo nimero cromasémico (Cuadro 1) y
parecida morfologfa cariotipica, siendo nuestras observaciones concordantes con
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las de otros autores que han estudiado esta especie con anterioridad (BATTAGLIA,
1957a, 1964a; BATTAGLIA & GUANTI, 1968; MARTINOLI, 1949).

MARTINOLI (1949) encontré en poblaciones de Cerdefia un cromosoma su-
pernumerario en la var. fugax y cuatro en la major, y BATTAGLIA dos supernu-
merarios en la var. fugax de Cércega y Cerdefia (BATTAGLIA, 1957a) y seis en
bulbos de las poblaciones marroquies de Mamora (BATTAGLIA, 1964a). En los
bulbos de las dos poblaciones analizadas por nosotros, no hemos detectado la
presencia de supernumerarios.

Las dos variedades presentan asimetria cariotipica de tipo 3B con la mis-
ma férmula idiogramatica: 4 m + 8 st + 8 t (Cuadro 1). El idiograma estd for-
mado por tres pares de cromosomas grandes (10-16,5 im) y siete mediano-gran-
des (5,1-8,5 wm). Los cromosomas tienen el centrémero situado en la regién
terminal o subterminal, excepto los pares cinco y seis que lo tienen en la re-
gién media. De estos dos pares de cromosomas metacéntricos, el par cinco pre-
senta una traba intercalar, mientras que el otro carece de él. Segiin diversos au-
tores (véase GIUFFRIDA, 1950) la traba intercalar de estos cromosomas
metacéntricos corresponde al brazo corto de un cromosoma telocéntrico al que
por translocacién se le ha soldado otro trozo de cromosoma, transformidndose
en uno metacéntrico. Es de destacar ademas que en ambas variedades se ob-
serva una deleccién en uno de los cromosomas del par tres. No sabemos c6mo
estas delecciones se pueden mantener en las poblaciones, a no ser que la mul-
tiplicacién vegetativa sea la forma de reproduccién predominante y que por
algin motivo las razas con deleccién tuvieran ventajas adaptativas sobre las
formas normales.

Como ya fue puesto en evidencia por BATTAGLIA (1957a) el modelo
idiogramadtico descrito para Urginea fugax se repite con bastante fidelidad en
U. undulata y en las poblaciones diploides de U. maritima.

Urginea maritima (L.) Baker, J. Linn. Soc. London (Bot.) 13: 221 (1873)

Nimero cromosémico: 2n = 62 + 1B (Figs. 19 y 20)

Material estudiado. TANGER: Entre Cabo Espartel y el aeropuerto, talu-
des arcillosos, 75 m.s.m.; 35° 45" N y 5° 55' W; 30.X.1993; P. Garcia Murillo,
P. E. Gibbs & S. Talavera, n® S39/93 (SEV 135469).

En Urginea maritima autores anteriores han encontrado:

Diploides, 2n = 20 (BARTOLO & al., 1984; BATTAGLIA, 1957a, 1957b, 19574,
1964a; FERRARELLA & al., 1978; GIUFFRIDA, 1950; MAUGINI, 1953, 1956,
1960); MAGGINI & al., 1976.

Triploides, 2n = 30 (BATTAGLIA 1957a; GIUFFRIDA, 1950; MAUGINI 1960;
NILSSON & LASSEN, 1971).
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Figuras 15-20: Fig. 15, Metafase somdtica de Urginea fugax var. fugax, 2n = 20. Fig.
16, Cariograma de Urginea fugax var. fugax (SEV 135559). Fig. 17, Metafase somdtica
de Urginea fugax var. major, 2n = 20. Fig. 18, Cariograma de Urginea fugax var. major
(SEV 135526). Fig. 19, Metafase somdtica de Urginea maritima, 2n = 60 + 1B. Fig.
20, Cariograma de Urginea maritima (SEV 135469). Escala 10 pm.
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Tetraploides, 2n = 40 (BATTAGLIA 1957b, 1957d; BORGEN 1974; DAMBOLDT
& WULSCHE, 1977; GARBARI & CRISMAN, 1988; GIUFFRIDA, 1950; KUZMANOV
& al., 1969; LARSEN, 1960; LOVE & KIELQVIST, 1973; MAUGINI, 1960;
NILSSON & LASSEN, 1971; Ruiz REION & al., 1978).

Pentaploides, 2n = 50 (MAUGINI & MALECI, 1974).

Hexaploides, 2n = 60 (APARICIO, 1987; BARROS NEVES, 1973; BATTAGLIA
1957b, 1960; GIMENEZ MARTIN & ABIAN BURGOS, 1957; MAUGINI, 1960;
MAGGINI & al., 1976; Rulz REION, 1974; RUiZ REION & al., 1978; SANUDO
& Ruiz REJON, 1975; SPETA, 1980; VALDES BERMEJO, 1980).

Por consiguiente en esta especie se encuentra toda la serie poliploide des-
de el diploide 2n = 20, hasta el hexaploide, 2n = 60, habiéndose encontrado
aneuploides en los niveles triploides, tetraploides y hexaploides tanto
hipoploides (GIUFFRIDA, 1950), como hiperploides (GIUFFRIDA, 1.c.; BARROS
NEVES, 1973).

Como se puede observar en la Fig. 21, el nivel diploide se ha encontrado
s6lo en la parte central del Mediterraneo (Cerdefia, Sicilia y Libia) y Unicamente
una poblacién del Gran Atlas marroqui (Oukaimeden), estudiada por BATTAGLIA
(19574), se aparta del 4rea del diploide. Estas plantas diploides de Martuecos
son consideradas por este autor como pertenecientes a otra especie de Urgineaq,
con hojas muy glaucas, denominada Urginea maura Maire (= U. maritima var.
maura (Maire) Maire, Fl. Afr. Nord 5: 165, 1958), a pesar de que el idiograma
es idéntico al que presentan las demds poblaciones diploides. Las razas diploides
del Mediterrdneo central son identificadas por BATTAGLIA (l.c.) como U.
maritima var. pancratium (Steinh.) Baker, J. Linn. Soc. London (Bot.) 13: 221
(1873), que se diferencia, de U. maritima var. maritima (que identifica con el
tetraploide), por tener hojas més estrechas y delgadas.

El nivel tetraploide tiene una distribucién mucho mds amplia. Aunque es
muy frecuente en el centro y este del Mediterrdneo (Cércega, Cerdeiia, Penin-
sula italiana, Grecia), donde convive a veces con las razas diploides (Fig. 21),
aparece de forma localizada en el occidente del Mediterrdneo en las Islas Ba-
leares (Mallorca, Ibiza), SE de Espafia (Sierra de Cazorla, Jaén) y Argelia
(Hamma, c. Argel), llegando hasta las Islas Canarias (Tenerife).

El nivel hexaploide se distribuye preferentemente por la Peninsula Ibérica
y NW de Marruecos, aunque en la Isla de Giannutri (NW de Italia) también
existe una poblacién con este nivel (MAUGINI, 1960).

Las poblaciones triploides y pentaploides son mucho mds raras. Se han
encontrado triploides en Mallorca (NILSSON & LASSEN, 1971), Isla de Elba
(MAUGINI, 1960), Toscana y Liguria (BATTAGLIA, 1957b) y pentaploides en
Turkia (MAUGINI & MALECI, 1974).

Esta distribucién de los citotipos contrasta con los de Scilla autumnalis en
la cual el diploide tiene una distribucién concentrada fundamentalmente en el
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N de Africa y S de Espaiia. El material de Ténger estudiado por nosotros co-
rresponde a un nivel hexaploide. En todas las células en metafase del tnico
bulbo analizado, se ha encontrado un cromosoma supernumerario. Este
cromosoma es de la morfologfa y del tamafio de los cromosomas mds peque-
fios del complemento, hecho que ya habia sido puesto de manifiesto por
GIUFFRIDA (1950) en poblaciones tetraploides italianas.

El estudio del cariotipo nos revela que existen tres pares de cromosomas
grandes subtelocéntricos, tres pares grandes telocéntricos de los cuales, el par
seis es algo mds pequefio (8,3 um) que los restantes (9-9,3 um); tres pares de
cromosomas mediano-grandes (5,3-5,6 um), telocéntrico-subtelocéntricos; tres
pares mediano-pequefios (3,6-4,8 um), telocéntrico-subtelocéntricos; tres pares
mediano-pequefios (3,6-4,4 pm) con centrémero en la regién media y con una
traba intercalar; tres pares mediano-pequefios (3,6-4,2 lm) con centrémero en
la regién media y sin traba intercalar; y doce pares de cromosomas mediano-
pequefios (2,8-3,6 um) con centrémeros entre la regién terminal y subterminal
y que a pesar de la semejanza que existe entre estos doce pares, es posible re-
agruparlos en cuatro series de tres parejas cada una.

Segiin GIMENEZ MARTIN & ABIAN BURGOS (1957) el nivel hexaploide se
ha podido producir, o por cruzamientos de plantas octoploides (2n = 80) con
tetraploides (2n = 40), o bien directamente de plantas triploides que, por una
duplicacién espontdnea, han dado lugar a los hexaploides. Dado que hasta la
fecha no se han enconfrado poblaciones octoploides, es mds probable que el
nivel hexaploide se haya alcanzado por duplicacién genémica del triploide.
BATTAGLIA (1957b), encontrd en Italia plantas diploides y tetraploides en la mis-
ma poblacidn, lo que le llevd a afirmar que las tetraploides se habian origina-
do por autopoliploidia de las diploides, y los triploides encontrados por €l, en
Toscana y Liguria (NW de Italia), se habian debido producir por hibridacién
entre razas 2n y 4n. Por esta misma razdén, la raza pentaploide encontrada por
MAUGINI & MALECI (1974) en Turqufa se habria producido por hibridacién en-
tre el 3n y el 6n. Ahora bien, en todo el Mediterraneo oriental no se han en-
contrado poblaciones hexaploides, por lo que el pentaploide puede que se haya
originado por fusién de un gameto reducido de un diploide con otro no redu-
cido de un tetraploide. Los estudios meiéticos realizados en plantas tetraploides
(Ruiz REJON & al., 1978) y hexaploides (SANUDO & Ruiz REJON, 1975), re-
velan que estos niveles de ploidia tienen, con una frecuencia baja, irregulari-
dades meiéticas -formacién de tetravalentes en los tetraploides y de
hexavalentes en los hexaploides, asf como la presencia de monovalentes y el
retraso de cromosomas en ambos niveles-. Este hecho, en principio, apoyaria
la hipétesis de que estos niveles se habrian conseguido por un proceso de
autopoliploidia como indican dichos autores, pero a su vez es contradictorio que
siendo autopoliploides la frecuencia de las anomalias meiéticas sea tan baja, y
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sobre todo, que exista regularidad en el reparto de los cromosomas en la
anafase, como indican dichos autores. Estos comportamientos son més tipicos
de los alopoliploides de segmentacién que de los autopoliploides.

Aunque por la morfologia de los cromosomas de las plantas poliploides no
se puede conocer su origen, ya que los niveles diploides de todas las especies
estudiadas del género presentan el mismo cariograma (BATTAGLIA 19573,
1957d), el andlisis de la planta hexaploide estudiada en este trabajo, muestra
cémo cada una de las series de cromosomas, sobre todo los grandes y media-
nos, tienen un par que es algo diferente, bien en forma y/o tamafio. Esto nos
induce a pensar que el hexaploide se ha podido originar a partir de la fusién
de gametos no reducidos de un triploide, y que éste a su vez se ha formado
por hibridacién entre poblaciones diploides y tetraploides.
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