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RESUM

En aquest treball s'estudia V'organitzaci6 1 ¢l desenvotupament de la surera durant el perio-
de de maduracié de I'embri6 i la genminacid de la nova plantula, tof utilitzant la metodo-
logia histologica. En la llavor madura, 'epicdtit presenta dos primordis foliars i ¢s carac-
teristica la formacid d'un conjunt de diverses gemmes laterals en posici6 axil-lar sobre Leix
embrionari. Aquesta acumulacid de pemmes a la regid de la futura corona radicular s re-
iaciona amb la capacitat de reproducci6 per rebrots de la surera.

RESUMEN

En cste trabajo se estudia |a organizacién y el desarrollo del alcornogque durante [as dltimas
fases de maduracién del embritn ¥ la germinacion de 1a nueva plintula, mediante la utili-
zacidn de la metodologia histoldgica. En la semilla, ¢l epicétilo presenta dos primordios
foliares y resuita caracterfstica la formacion de varas yernas laterales en posicidn axilar
sobre el cje del embrion. Este acthmulo de yeimas en la regidn de la futura corona radicular
se relaciona con la capacidad de reproduccion por rebrotes del alcornoque.

ABSTRACT

Scedling morphology and development during the late embryo maturation and
germination phases of the cork-oak, has been studied using hystological methods. The
mature embryo possesses two leaf primordia in the caulinar meristermn and the embryo axis
preseats numerous fateral buds in axillary position to colyledons. The presence of these
numerows buds in the region of the future root crown is related with the ¢lonal behaviour
of the cork-oak.
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INTRODUCCION

En el desarrollo del embridn de las plantas, al periodo de formacion o perfodo
propiamente embrioldgico, sigue una etapa de maduracion del embridn que tiene
lugar dentro de la semilla y que, & su vez, continuara con la formacién de la plan-
tula después de 1a germinacién. La fase de maduracién es importante por la inten-
sa actividad morfogenética que desarrolla. En csta es etapa cuando se moldean
algunas de las caracteristicas de la planta aduita. Este periodo también es impor-
tante por ser una de las fases mds desconocidas dentro de la embriclogfa de las
plantas y de modo concreto dentro de la biologia del alcornoque.

Cuando se inicia la embriogéncsis, fas divisiones del zigoto sc suceden hasta que
el embrién toma una forma acorazonada, con simetrfa bilateral y distribucidn clara-
mente bipolar. En este momento los meristemos caulinar y radicular se organizan ¢n
los extremos opuestos del eje del embrién y aparecen Jos esbozos de los dos cotiledo-
nes. El meristemo caulinar dard origen al dpice que despuds de la germinaci6n se con-
vertird ¢n ¢l brote. Ef meristemo radicular, protegido por la cofia, evolucionard més
tarde para formar la raiz. Y el eje del embrién, formado por el epicétilo y el hipocétilo,
daré lugar a la zona de conexidn entre raiz y brote en la fufura corona radicular,

El estudio de la corona radicular presenta gran interés en el alcornoque debido
a su gran capacidad regeneradora. La corona radicular contiene una caracteristica
dotacidn de yemas gue sc mantienen latentes perc con capacidad de rapida activa-
cién frente a los agentes que provocan la destruccién de 1a biomasa aérea, como el
pastoreo, el fuego o la tala.

METODOLOGIA

Los embriones utilizados en ¢ste trabajo se han obtenido a partir de bellotas reco-
lectadas periédicamente, desde finales de veranc a dltimos de diciembre, de alcor-
noques situados en parcelas experimentales del Laboratori del Suro en el macizo
de Les Gavarres {Baix Emporda, Girona). Las plantulas estudiadas se han cultiva-
do bajo condiciones controladas en el laboratorio,

Para su observacion al microscopio Optico (OM), los embriones o las fraccio-
nes de tisulares de las plantulas, se han fijado en formol creta. A continuacidn las
muestras se han deshidratado en una serie isopropilica y se han incluido en glicol-
metacrilato (GMA) (Bonet y Molinas, 1983). Para su coloracion se han utilizado
las tinciones de azul de toluidina, tionina y P.A. Schiff. Las observaciones se han
realizado en un fotomicroscepio (Hympus Vanox.

Para la microscopia electrénica de barrido (SEM}, los embriones y las fraccio-
nes del epicotilo o del hipocétile de las plantulas se han fijado en formol creta.
Las muestras se han deshidratado en una serie etandlica y se han llevado al punto
critico para su liofilizacién. Después de un recubrimiento con oro-paladio, los
ejemplares se observaron en un Cambridge Steveoscan 120 del servicio de Mi-
croscopia Electrdnica de la Universidad de Bareclona.
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Figuras 1-2.- El embrién de Q. suber al iniciar 1a fase de maduracién. 1. Microfotografia al mi-
croscopio optico en seccidn longitudinal en el plane intercotiledonar. Se chserva el epicétilo en
forma de un domo plano sin ninguna protuberancia. El hipocétilo y el meristerno radicular que-
dan protegidos por la caliptra. 2. Microfotografia al microscopio elecirénico de barmido, El pe-
ciolo cotiledonar ha sido extraido para cbservar el epicotile. C, cotiledén.; CP, caliptra;
E, epicdtilo; H, hipocétilo; PC, peciolo cetiledonar (barra = 200mm).
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OBSERVACIONES

El periodo de maduracion del embrién coincide con ¢l perfodo de maduracion del
fruto en el que la semilla empieza a ser visible por encima de la cépsuia. Cuando se
inicia esta etapa, el embrién consiste en un corto ¢je que une los dos meristemos
apicales, en el que se insertan los dos cotiledones en crecimiento. La fraccidn epi-
cotiledonar del eje estd [ormada por un domo plano situade justo encima de la in-
sercién de los cotiledones. La fraccion del hipocéiilo, més desarrollada, consiste en
un corto segmento unido al meristemo radicular protegido por la cofia (Fig. 1-2).

Figura 3.- Imagen al microscopic electrdnico de bamido del embridn madure de {). suber. Se
obscrva el crecimiento en longitud del epicétilo con el desarrollo de los primordios foliares y
sus correspondientes primordios estipulares. Un elevade ndmero de pelos recubre ia epidermis.
Néiese la serie de yemas adventicias en posicién axilar situadas en el plano intercotiledonar a lo
largo del eje del embrion {flechas). E, epicdlilo; H, hipocétilo; PC, peciolo cotiledonar;
PE, primordios ¢stipulares; PF, primordios fohares (barra = 200mm)
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Durante el perfodo de maduracidn, el epicétilo se desarrolla ligeramente e -
cia la ontogenia del tallo; el hipocétilo se alarga hasta alcanzar una longitud de
unos 3 a 4 mm; mientras la radicula permanece estacionaria. El dpice caulinar ad-
quiere ura forma de domo mds pronunciado y se observa la formacién de dos pe-
quefias prominencias laterales que darin lugar a los dos primeros primordios fo-
liares. Sobre ¢l eje del embridn y en posicidn axilar respecto a los cotiledones,
aparece un conjunto de yemas laterales, Una o dos parejas de yemas pertenecen al
epicétilo y el el resto, 4 a 6 parejas, al hipocétilo (Fig. 3).

Externamente la germinacién se hace visible con la ruptura de la testa y la
emergencia de la radicula. Los cotiledones se mantienen en el interior de la testa
pero se registra un intenso crecimiento intercalar de los peciolos que arrastra el
embridn hacia afuera. Durante los primeros dias, mientras €l epicéulo se encuen-
tra fuertemente protegido por los peciolos, se produce la organizacién del brote.
En el dpice caulinar se acumulan varios primordios que desarrollardn las primeras
hojas, el brote adquierc simetria radiat v la epidenmis que recubre la porcidn api-
cal y los primordios desarrolla numerosos pelos y glandulas. Con el crecimiento,
la base peciolar se separa y el brote emerge haciéndose visible externamente. Al
mismo tiempo se ha iniciado la intensa expansidn del hipocétilo que se alarga por
crecimiento intercalar y pronto empieza también el crecimiento radial. Con las
tensienes del crecimuento radial, € cdrtex y la epidermis acaban por romperse y
empieza la formacion de felégeno. El desarrclio de la radfcula se inicia posterior-
mente a la expansion del hipocétile. En el periedo correspondiente a la germina-
cidn ¢ nicio del desarrollo de la plantula, las yemas laterales del eje del embridn
pertenecientes al epicétilo se desarrollan ligeramente, mientras que las del hipocd-
tilo quedan latentes y protegidas por la corteza. Toda esta zona y principalmente la
porcién hipocotiledonar es la que da Jugar a la corona radicular.

Al finalizar estas primeras fases del desarrolle se ha completade la ontogenia,
Se ha formado un brote cuyo dpice presenta varios primordios foliares y empieza
su expansidn con grandes entrenudos. La base del tallo y el hipocétilo han organi-
zado la corona radicular con la acumulacion de varias yemas adventicias. Asimis-
mo se ha iniciado Ia formacidn de las rafces primarias y secundartas, a partir de iz
radicula y en posiciones adventicias en diversos puntos del hipocétilo (Fig. 4).

DISCUSION

La embriogénesis de las quercineas ha sido estudiada por Mogensen {1967) y por
Sutton y Mogensen (1970) en distintas especies americanas. El desarrollo del em-
brién y su organizacién general durante las primeras fases es basicamente igual al
descrito para el alcomoque. Sin embargo, es de notar, que en ninglin caso mencio-
nan la presencia del conjunto de yemas axilares sobre ¢l eje del embridn tan cons-
picuas en el Q. suber y cuya presencia en la corona radicular explica la intensa
tendencia al rebrote gue presentan las pldntulas de esta especie, Esta acumulacion
de yemas latentes de origen embrionario en el alcornoque merece posterior inves-
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tigacién por su posible contribucién al mecanismo regenerador de la corena radi-
cular. Sugerimos que este aspecto sea revisado comparando distintas quercineas
de comportamiento clonal.

El nimero de primordios foliares presentes en el embridn maduro ha side ufili-
zada por Sutton y Mogensen {1970} para estudiar las relaciones filogenéticas entre
diferentes grupos de quercineas americanas. Los Quercus del grupo Lepidobala-
nits se caracterizan por presentar primordios foliares en el dpice epicotiledonar,

®

Figura 4. Pldntula de alcornogue de 45 dias de crecimiento. Se distingue ¢l hipocdtilo lignifica-
do, micniras la radicula, al igual que el brote, se encuentran en plens fase de expansitn. Se ob-
serva la presencia de yemas adventicias en 1z regién de la corona correspondiente al
epicotio y al hipocétilo (x 2). E, epicétilo; H, hipocétilo; R, radicula.
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mientras que los grupos Eryirobalanus y Protobalanus presentan un dpice plano
muy poco desarroliado en el embrién maduro. El alcornoque, perteneciente al gru-
po Certis —un grupo de especies muy restringido, cuyo embridn no ha sido des-
crito en Ja literatura— presenta dos primordios foliares claramentc desarrollados,
al ignal que algunas especies del grupe Lepidobalanis. Seria conveniente exami-
nar este cardcter conjuntamente con las demds caracterfsticas morfologicas con va-
lor taxondmice para establecer la relacidn de este grupo con las demés quercineas.
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