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SUMMARY
Background and aims: The associations that are established between arbuscular
mycorrhizae (AM) and bryophytes (Anthocerotophyta, Bryophyta and

Marchantiophyta) play an important role in the development of this group of plants.
In particular, the relationship between AM and Marchantiophyta has been studied
previously in different species and regions of the world and, among other things, it is
mentioned that colonization by fungi can differ in abundance and occurrence even in
species of the same genus. The objective of this study is to present and characterize
for the first time the colonization of AM in Asterella chilensis (Aytoniaceae).

M&M: The examined material comes from collections made in steppe environments of
Patagonia, Argentina. The plants were conditioned, stained and analyzed according
to specific techniques for bryophytes.

Results: The mycorrhizal association in A. chilensis is described for the first time.
A brief description and photographs of the characteristic structures of the AM
are presented. The colonization percentage ranges from 35 to 38% and the AM
corresponds to the Paris type, characterized by the presence of aseptate hyphae
forming intracellular arbusculate coils.

Conclusions: The association between AM and a livewort A. chilensis, described
here, provides information of this type of associations in taxa and in harsh and little
known environments.
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RESUMEN

Introduccion y Objetivos: Las asociaciones que se establecen entre micorrizas
arbusculares (MA) y briofitas (Anthocerotophyta, Bryophyta y Marchantiophyta)
juegan un papel importante en el desarrollo de este grupo de plantas. En particular,
la relacién entre MA y Marchantiophyta ha sido estudiada previamente en
diferentes especies y regiones del mundo y, entre otras cosas, se menciona que
la colonizacion por hongos puede diferir en abundancia y ocurrencia incluso en
especies del mismo género. El objetivo de este estudio es presentar y caracterizar
por primera vez la colonizacion de MA en Asterella chilensis (Aytoniaceae).

M&M: El material examinado proviene de colecciones realizadas en ambientes de
estepa de la Patagonia argentina. Las plantas fueron acondicionadas, tefiidas y
analizadas de acuerdo con técnicas especificas para briofitas.

Resultados: Se describe por primera vez la asociaciéon micorricica en A. chilensis.
Se presenta una breve descripcion e ilustracion de la planta y se comentan las
estructuras caracteristicas de las MA. El porcentaje de colonizacion oscil6 entre el
35y el 38% y la MA corresponde al tipo Paris, caracterizado por la presencia de
hifas aseptadas que forman espirales arbusculados intracelulares.

Conclusiones: La asociacion entre MA y una hepatica, A. chilensis, descrita aqui,
contribuye a brindar informacion sobre registros de este tipo de asociacion en
taxones y ambientes aun inexplorados.

PALABRAS CLAVE
Asociacion fungica, hepatica, tipo Paris.


https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n1.35364
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n1.35364
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n1.35364
https://orcid.org/0000-0002-4467-2250
https://orcid.org/0000-0003-1398-9092
https://orcid.org/0000-001-9253-199

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (1) 2022

INTRODUCCION

Las asociaciones que se establecen entre
micorrizas arbusculares (MA) y briofitas
(Anthocerotophyta, Bryophyta y Marchantiophyta)
juegan un rol importante en el desarrollo de este
grupo de plantas (Delaux & Schornack, 2021).
Entre ellas podemos mencionar el establecerse en
ambientes con ciertas condiciones desfavorables
para su desarrollo, como lo son suelos pobres
en materia organica, temperaturas extremas y
presencia de patogenos (Liepina, 2012; Nelson
& Shaw, 2019). En particular, la relacion entre
MA y Marchantiophyta (hepaticas) ha sido
estudiada con anterioridad en distintas especies y
regiones del mundo (Ligrone et al., 2007; Cottet
& Messuti, 2019) y, entre otras cosas, se menciona
que la colonizacion por hongos puede diferir en
abundancia y ocurrencia incluso en especies del
mismo género.

De las 75 especies distribuidas en todo el mundo
incluidas en el género Asterella (Soderstrom et al.,
2016), tnicamente cinco han sido estudiadas en
relacion a la presencia de micorrizas arbusculares
por Ligrone et al. (2007). Estos autores, con base
en el analisis de especimenes de A. bachmanii
(Steph.) S.W. Arnell provenientes del sur de Africa,
A. muscicola (Steph.) S.W. Arnell de Lesoto, 4.
wilmsii (Steph.) S.W. Arnell del sur de Africa y 4.
tenera (Mitt.) R.M. Schust. y 4. australis (Hook.f.
& Taylor) Verd. de Nueva Zelanda, reportaron la
asociacion entre estas especies y MA. En particular,
en la especie 4. chilensis (Nees & Mont.) A. Evans
no ha sido observada hasta el momento, por ello el
objetivo principal de este trabajo es dar a conocer y
caracterizar por primera vez la colonizacion de MA
en esta especie de hepatica.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes de 4. chilensis fueron
coleccionados en Patagonia en sitios luminosos
dominados por gramineas ubicados tanto en la
Provincia de Neuquén (Caviahue) como en la
Provincia de Rio Negro (Arroyo del Medio). Los
especimenes fueron acondicionados utilizando
técnicas tradicionales para el estudio de plantas
briofitas (Frahm, 2003), y posteriormente
depositados en el herbario BCRU.
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Para observar la colonizacion por parte de MA,
los gametofitos fueron lavados con agua corriente
y preservados en etanol al 70% durante 24 horas
a temperatura ambiente; luego se colocaron en
cajas de Petri a 50 °C sobre un agitador magnético
de calentamiento hasta la evaporacion total del
liquido. A continuacion, fueron clarificados en
hidroxido de potasio al 1% durante 20 minutos a
80 °C; acidificados con acido clorhidrico al 1%
durante 10 minutos a 50 °C y tefiidos con azul
de tripan al 0,05 % durante 20 minutos a 60 °C
(Cottet et al., 2018; Cottet & Messuti, 2019). El
porcentaje de colonizaciéon por MA se estimé
utilizando la presencia o ausencia de las estructuras
caracteristicas de estos hongos con un aumento de
400x% en el talo completo. El nimero promedio de
campos observados por talo fue de 300. El tipo de
colonizacion se determiné utilizando los criterios
de Dickson (2004), quien baso la clasificacion en la
presencia de hifas inter e intracelulares, arbusculos,
enrollamientos hifales y enrollamientos hifales
arbusculados. Ademads, para determinar qué parte
del talo estaba asociada con hifas, se realizaron
cortes transversales tanto en las porciones distales
como proximales de la planta.

REsuLTADOS

Los especimenes examinados de 4. chilensis fueron
encontrados agrupados formando pequefios céspedes.
Gametofito taloso, verde claro, la superficie ventral y
el borde es purpureo. Superficie dorsal algo concava,
y con la linea media més oscura, de 0,5 a 1,5 mm de
largo, 1,5 a 4 mm de ancho y 0,36 a 0,5 de alto en la
porcion de mayor grosor. Bordes sinuados crenados.
Ramificaciones dicotomicas e innovaciones apicales
y ventrales laterales (Fig. 1A). Células epidérmicas de
paredes delgadas. Poros poco elevados rodeados por
6 a7 series de 2 o 3 células de paredes delgadas (Fig.
1B-C). Tejido fotosintético formado por 2 a 3 camaras
superpuestas o 1 a 4 en las alas, sin subdivisiones.
Tejido fundamental constituido por 10 a 12 capas de
células superpuestas de paredes delgadas. Escamas
ventrales purpureas, lunadas con uno o dos apéndices
lanceolados o subulados (Fig. 1D)

La colonizacion de las MA se evidencié por la
presencia de estructuras fungicas caracteristicas.
Se observaron hifas aseptadas, principalmente en
la porcion media del talo, tanto en la superficie
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Fig. 1. Asterella chilensis. A. aspecto general del talo; B. vista dorsal de poro epidérmico; C. corte
transversal de poro epidérmico; D. escama ventral; E. colonizacion de hifas aseptadas internas (hi) de
hongos micorricicos; F. vista paradermal del talo colonizado por hongos micorricicos arbusculares (punta
de flecha). Escalas= A: 5 mm; B-C, F: 50 ym; D: 100 pm; E: 10 ym.



Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (1) 2022

como en su porcion interna. Los talos estudiados
presentaron colonizacion de MA variable oscilando
entre un 35-38%. Se observaron hifas superficiales
0 externas cercanas a los rizoides, 6 um de diametro;
hifas intracelulares, 5 um de diametro (Fig. 1E);
enrollamientos hifales arbusculados intracelulares
y abundantes en la porcion media ventral del talo,
30-40 um de diametro (Fig. 1F). La colonizacion
corresponde al denominado tipo morfologico Paris.
Ademas, la misma fue encontrada Gnicamente en la
porcion media ventral del talo.

Material examinado. ARGENTINA. Prov.
Neuquén, Caviahue-Copahue, inicio de sendero Hito
Volcan Copahue, sobre suelo. 06.1.2019, A. C. Cottet
597, 599 (BCRU); Prov. Rio Negro, San Carlos de
Bariloche, Arroyo del Medio, sobre suelo 09.X1.2016,
Cottet 146, 149 (BCRU).

DiscusioN

Tradicionalmente las MA han sido incluidas en
el filo Glomeromycota (Schubler et al., 2001). No
obstante, en la ultima propuesta de clasificacion
filogenética (Spatafora et al., 2016) las MA fueron
transferidas al nivel taxondémico de subfilo junto con
Mortierellomycotina y Mucoromycotina dentro del
filo Mucoromycota. Con base en esta clasificacion,
entonces, existen representantes fungicos capaces
de formar asociaciones micorricicas con plantas
no vasculares tanto en Glomeromycotina como en
Mucoromycotina. Los representantes del subfilo
Glomeromycotina se caracterizan por presentar
hifas intracelulares principales de 4-8 pum de
diametro, hifas de arbusculos con un rango entre
1-3 um y por formar vesiculas. Mientras que los
de Mucoromycotina, presentan hifas intracelulares
principales de 3-4 um de diametro, hifas de
arbusculos con un rango entre 0,5-1 pm de diametro
y no forman vesiculas (Field ef al., 2016).

Teniendo en cuenta las diferencias morfologicas
entre Glomeromycotina y Mucoromycotina,
los hongos encontrados en A. chilensis se
incluyen dentro del subfilo Glomeromycotina.
Los especimenes estudiados presentan todas las
caracteristicas tipicas del tipo morfoldgico de
colonizacion Paris, presencia de hifas aseptadas
formando enrollamientos arbusculados. Estos
resultados coinciden con lo mencionado por Smith
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& Smith (1997), quienes concluyeron que este tipo
de colonizacion es el que predomina en las briofitas.
La principal diferencia entre los tipos morfologicos
de colonizacion Arum y Paris, es que las hifas en el
primer caso son intercelulares y los arbusculos son
intracelulares. Mientras que, en la colonizacion tipo
Paris tanto las hifas como los arbtsculos, de los
enrollamientos hifales, son intracelulares.

En los tltimos afios el estudio de esta simbiosis
entre plantas y hongos se ha concentrado en aspectos
moleculares y experimentales relacionados con la
identidad y fisiologia del hongo (Opik et al., 2010;
Martin, 2016; Carrillo-Saucedo & Gavito, 2020).
Sin embargo, aun es necesario registrar y describir
este tipo de asociacion para numerosas especies
de briofitas y los diferentes tipos ambientes en las
que estas se desarrollan. La informacion brindada
a partir de este tipo de estudios descriptivos puede
contribuir no solo a la comprension integral de
la interaccion que ocurre entre los organismos
involucrados, sino también proporcionar nuevos
registros sobre la relacion entre briofitas y hongos.
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